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PRESENTACION

El modelo de crecimiento de la economia europea ha estado direc-
tamente vinculado al consumo de energia. Hoy en dia, somos cons-
cientes de que este modelo no es sostenible y por ello es necesario
mejorar la eficiencia energética para conducir a la recuperacion de
la economia y combatir el cambio climdtico.

Creemos firmemente que las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacién (TIC) pueden y deben desempenar un papel clave como
motor de la eficiencia energética en todos los dmbitos de la econo-
mia, promoviendo cambios en el comportamiento de los ciudadanos
y empresarios, mejorando la eficiencia en el uso de los recursos natu-
rales y, paralelamente, reduciendo la contaminacion y los residuos.

Para abordar el reto de la eficiencia energética mediante las TIC,
debemos disponer del modelo, las personas y el conocimiento para
implementarlo. Ademds, las TIC no solo mejorardn la eficiencia ener-
gética y combatirdn el cambio climdatico, sino que contribuirdn a la
modernizacién de la economia, haciéndola mds productiva y crean-
do nuevas oportunidades de negocio.

Porello, la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Comu-
nidad de Madrid ha elaborado esta guia dirigida a todos los agentes
econdmicos y sociales, en la que se analizan las actuaciones a llevar
a cabo por sectores, las tecnologias o acciones que las sustentan y las
reducciones de consumo energético que conllevan.

D. Carlos Lépez Jimeno

Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia y Hacienda
Comunidad de Madrid
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RESUMEN EJECUTIVO

Segun la Agencia Internacional de la Energia, la eficiencia energéti-
ca esla primera fuente de reduccidén de emisiones de gases de efecto
invernadero a nivel mundial en el horizonte de 2030, seguida por las
energias renovables, biocombustibles, energia nuclear, los cambios
de combustibles y captura y secuestro de carbono.

Las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (TIC) aplica-
das a distintos sectores, constituyen una eficaz herramienta para el fo-
mento de dicha eficiencia energética. Si bien las TIC son actualmente
responsables del 2% de las emisiones globales, su aplicacién podria
implicar reducciones de emisiones globales de al menos un 15% para
2020, compensando con creces los efectos directos asociados a las
mismas.

El papel que desempenan las TIC en relacién a la eficiencia energé-
tfica se encuentra principalmente asociado a los sectores de la edifi-
cacion, transporte, industria y distribucion de energia. También favo-
recen el ahorro energético mediante la desmaterializacion de bienes
o servicios en varios de ellos. A continuacidn se senalan los aspectos
esenciales en cada caso:

Edificacion

* En el sector edificios, la implantacion de determinadas TIC per-
mite la consecucién de ahorro energético en los sistemas de cli-
matizacién e iluminacién, tanto en edificios residenciales como
comerciales. En este dmbito, las TIC permiten la monitorizacion
de pardmetros como la temperatura, humedad o luz en tiempo
real mediante la instalacion de sensores, asi como la transmision
de los datos monitorizados. Asi, el conocimiento de datos se tra-
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duce en el control de los equipos de climatizacién o iluminacion
y, a través de sistemas accionadores, en la optimizacién del fun-
cionamiento de los mismos en funcidon de la necesidad real del

consumidor.

¢ Los sistemas de control de temperatura de calefaccion y aire acon-
dicionado en edificios residenciales pueden permitir lograr ahorros
energéticos de entre el 10% y el 90%, dependiendo del punto de
partida y la tecnologia empleada. En relaciéon a la iluminacién, la
aplicacién de temporizadores de apagado, detectores de presen-
ciay sensores de la luminosidad ambiente lograria reducir el consu-
mo energético en edificios entre un 10% y un 60% por el aprovecha-
miento de la luz natural y la gestion del encendido y apagado de
luces en funciéon de las necesidades.

Transporte

e Enrelacidon al transporte, la aplicacion de las TIC permite reducir la
demanda, aumentar la eficiencia de consumo energético en los
medios utilizados, o bien, elegir el medio mdas eficiente. Asi, las tec-
nologias aplicadas para la incentivacion de la reduccion de velo-
cidad de los vehiculos y para la reduccidn de la duracidn del des-
plazamiento recorriendo rutas mas cortas o evitando las horas de
congestion del trdfico permiten importantes ahorros de consumo
de combustible.

e Las TIC también desempenan un papel clave en cuanto a la logis-
tica. A través de software para la mejora del diseno de las redes de
transporte, la optimizacion de rutas y la reduccion de inventarios de
stock, se producen ahorros energéticos por la reduccién de la ener-
gia necesaria por unidad transportada y almacenada.

Industria

e En el sector industrial, las TIC para la eficiencia energética se apli-
can principalmente en motores eléctricos, bombas y ventiladores.
Asi, la instalacién de sistemas de control y programas de regulacioén
automdtica de sistemas eléctricos permite una reduccién de con-
sumo energético del orden del 20%. Ademds, el empleo de varia-

8 dores de velocidad y de sistemas de regulacion automdatica, per-
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mite adecuar el funcionamiento de dicho equipo a la demanda
requerida en cada momento.

* Las TIC contribuyen a la eficiencia energética en redes de distribu-
cién de la energia mediante la integraciéon de las acciones de los
usuarios que se encuentran conectados a ellas. Las distintas fec-
nologias que se aplican en este dmbito estdn relacionadas con la
telemedida y la telegestion del consumo y del suministro eléctrico.
Asi, la instalacién de contadores inteligentes ofrece, tanto al consu-
midor como al proveedor, la lectura remota de la energia consu-
mida o producida en tiempo real, permitiendo la mejor gestion de
la misma. Asimismo, los sistemas de gestion de redes de suministro
eléctrico permiten tener un mayor control del estado de las redes
consiguiendo reducciones de las pérdidas de transmisiéon y distribu-
cion.

Desmaterializacion

* Deformatransversal, y con principal aplicacién en el sector servicios
y fransporte, las TIC permiten desmaterializar una serie de produc-
tos y servicios que conllevan importantes consumos energéticos.

e Por una parte, esta desmaterializacion se traduce en un ahorro
energético por reducciéon del nUmero de desplazamientos gracias
a las videoconferencias, audioconferencias y teletrabajo. Se estima
que la audioconferencia permite evitar entre el 2,5% y el 15% de los
desplazamientos en Europa y el 30% de los desplazamientos en el
mundo, mientras que el teletrabajo reduce del orden del 10% de los
vigjes diarios al trabajo, actuando también sobre el consumo ener-
gético de edificios cuando se asume que el teletrabajador pierde su
espacio en la oficina. Asimismo, la desmaterializacion de servicios
comerciales, bancarios, administrativos y suceddneos permite reali-
zar gestiones electronicamente y evitar asi los correspondientes des-
plazamientos. Asi, el comercio electronico puede lograr reduccio-
nes del 40% del tfransporte privado no relacionado con el trabajo.

* Por otfra parte, la desmaterializacién de productos materiales me-
diante la digitalizacién permite disponer de la misma funcionalidad
pero ahorrando consumos energéticos en el ciclo de vida de pro-
ductos sustituidos. Como ejemplo, destaca la sustitucion de medios
impresos de comunicaciéon por medios electronicos. 9
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Protocolo de Kioto, acuerdo negociado a través de la Convenciéon
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC),
establece como objetivo para 2008-2012 reducir en un 5,4% las emi-
siones de carbono mundiales en relacion con los niveles de 1990. El
cumplimiento de los objetivos de Kioto supone una limitacién para el
Estado Espanol de no superar, durante el periodo 2008-2012, el 15% de
las emisiones de 1990. Debido al crecimiento de la economia espano-
la, desde 1990 se han superado las previsiones y se ha experimentado
un crecimiento de las emisiones que alcanzaba el +33,4%' en 2009, sin
incluir sumideros. Por ofra parte, en 2007, la Unidon Europea (UE) anun-
cio su objetivo de reducir las emisiones un 20% en comparacién con
los niveles de 1990 antes de 2020, objetivo que podria aumentar hasta
el 30% si existiera un acuerdo internacional para después de 2012.

Los nuevos modelos de crecimiento econdmico, asi como la nueva
politica de innovacion y de mejora de la eficiencia energética y los
nuevos compromisos de reducciéon de emisiones, otorgan gran pro-
tagonismo al esfuerzo innovador de los paises tanto a nivel mundial,
como europeo y nacional. Asi, los paises han disenado nuevas estra-
tegias y nuevos planes y programas, fijando nuevos objetivos respecto
a la emision de gases de efecto invernadero a la eficiencia energéti-
cay aluso de energias renovables.

La Agencia Internacional de la Energia ha publicado dos posibles es-
cenarios de emisiones de CO, a 2030: un escenario de referencia (en
rojo) y un escenario deseable (en verde) en el que se priorizaria la efi-
ciencia energética y empleo de fuentes de energia renovables sobre
el uso de combustibles fésiles. En la figura adjunta se observa que la

1 «Evolucién de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Espana (1990-
2009)», CC.OO. Disponible en: http://www.ccoo.es/comunes/temp/recur-
s0s/1/427109.pdf

1
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mejora de la eficiencia energética en el uso final de la energia per-
mitiria alcanzar una reduccion de emisiones de mas de 5.000 Mt CO,
en 20 anos. Esto demuestra la importancia de la eficiencia energéti-
ca a nivel mundial como principal fuente de reduccidén de emisiones,
existiendo todavia una gran diferencia con el potencial reductor de

otfras fuentes.

Reference SCenal o

2 1 450 ‘a(f'-ndrn

2007 2010 2015 2020 2025 2030

REDUCCION INVERSION
(Mt CO,) (52008 miles de millones)

2020 2030 2010-2020 2021-2030

Eficiencia 2.517 | 7.880 1.999 5.586
Consumo 2.284 | 7.145 1.933 5.551
Generacion 233 735 66 35

Renovables 680 | 2.741 527 2.260

Biocombustibles 57 429 27 378

Nuclear 493 | 1.380 125 491

Captura y secuestro de carbono 102 1.410 56 646

Figura 1. Posible reduccion de emisiones de CO, entre 2020 y 2030 con
respecto a un escenario de referencia. Fuente: OECD/IEA 2009.

Los factores determinantes para el éxito de la aplicacién de este tipo
de medidas de eficiencia energética son la rapidez de aplicacion de
las mismas y de obtencidn de resultados, asi como la eficacia y el bajo
coste econémico que conllevan.

Las TIC desempenan un importante papel en aspectos como la me-
jora de la competitividad de una economia de cara a la globaliza-
cioén, el desarrollo cientifico y tecnoldgico en diversas dreas como la
medicina o la fisica, y la modernizacion de distintos sectores como el
educativo, seguridad, transporte y energético, asi como distintos retos
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sociales como la mejora de la calidad de vida de las personas. Sin
embargo, también constituyen una base trascendental para la mejo-
ra de la eficiencia energética.

Las TIC entran en la categoria de innovaciéon para la reduccion de la
demanda energética global mediante la optimizacién del uso de la
energia. La aplicacién de estas tecnologias puede definirse como el
empleo de equipos de telecomunicaciones, electrénicos y software
para la conversion, almacenamiento, tratamiento y transmision de in-
formacion digital.

Estudios muestran que el consumo eléctrico relacionado con las TIC
ascendid a 214,5 TWh en 2005, responsabilizidndose del 1,9% de las
emisiones totales europeas? en ese ano y pudiendo alcanzar entre el
7.4y el 10,5% del consumo eléctrico europeo total previsto en 2020.
Sin embargo, la aplicacion de las TIC permitiria alcanzar una reduc-
cion del consumo eléctrico mucho mayor al gasto producido por la
aplicacion de las mismas. El consumo de las TIC se veria, por lo tanto,
compensado con creces por las reducciones paralelas asociadas a
su aplicacion.

Con el objeto de ofrecer una idea sobre la contribucién de las TIC
para mejorar la eficiencia energética en distintos sectores de la eco-
nomia, esta Guia se desarrolla en dos grandes bloques en los que:
1) se analiza el marco actual del sector de las TIC y 2) se estudian
las oportunidades de mejora de la eficiencia energética de la apli-
cacién de las mismas en los sectores con mayor potencial (edificios,
transporte, industria, energia y otras actividades).

2 En esta Guia, las emisiones o el consumo europeo se refieren ala Europa de los
25, excepto en los casos en los que se especifique lo contrario.

13
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EL MARCO ACTUAL SOBRE LAS TIC

4.1. Clasificacion y descripcion de las TIC

Existen distintas clasificaciones oficiales de las distintas TIC que me-
rece la pena revisar para el conocimiento del sector. La clasificacion
«International Standard Industrial Classificationy (ISIC) aporta una
base estandarizada para la clasificacion de las TIC, segun la siguiente
numeracion:

Tabla 1. Clasificacion ISIC del sector de las TIC. Fuente: ISIC.

ISIC  ALCANCE DEL PRODUCTO Y DE LA INDUSTRIA DE LAS CLASES DETIC

3000 | Oficina, contabilidad y material de cdlculo

3130 | Aislamiento en cableado

3210 | Vdlvulasy tubos electréonicos y otros componentes electronicos

3220 | Transmisores de television y radio y aparatos para linea de teléfo-
no y telégrafo

3230 | Receptores de television y radio, aparatos de grabacién o repro-
duccién de sonido o video, y bienes asociados

3312 | Instrumentos y aplicaciones para medir, comprobar, controlar,
navegar y otros fines, excepto equipos de proceso industrial

3313 | Equipos de control de proceso industrial

5150 | Venta mayorista de maquinaria, equipos y suministros

6420 | Telecomunicaciones

7123 | Alquiler de maquinaria y equipamiento de oficinas (incluyendo
ordenadores)

72 Informdtica y actividades relacionadas

Por otro lado, la «European Information Technology Observationy
(EITO) estructuralas TIC de una forma mds orientada al negocio, apor-
tando la siguiente clasificacién en sus andlisis:

15
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Tabla 2. Clasificaciéon EITO del sector de las TIC. Fuente: EITO.

e Equipos informdaticos e Transmisién y conmutacion

¢ Equipos de comunicacién de uso | ¢ Infraestructura de teléfono movil

final « Ofros equipos de comunicacién
e Aparatos telefénicos y otras de datos y redes

terminales e Productos de software
* Aparatos de teléfonos méviles « Servicios de Tl
* Equipos de oficina .

Servicios de fransporte
e Equipos de comunicaciéon de

e Servicios fijos de telefonia de voz
datos y redes o
i e Servicios fijos de datos
e PBXy sistemas clave o ) o
e Servicios de felefonia movil

e Conmutaciéon de paquetesy
enrutamiento de equipos

Sin embargo, para obtener mayor simplicidad, las TIC pueden clasifi-
carse en:

» Tecnologias: pueden ser tecnologias de la informacidon (tratamien-
to, almacenamiento, entrada y salida de datos, como hardware,
componentes electrénicos o microsistemas) o de comunicacion (re-
des tecnoldégicas y de transmisiéon).

e Equipos: se utiliza el concepto equipo para designar aparatos uti-
lizados por el consumidor (denominados en inglés «end-user-devi-
cesy), como ordenadores, mdédems, teléfonos, televisiones, etc., o
infraestructuras, como servidores, bases de datos, antenas, efc.

e Servicios: los servicios son el nivel final de las TIC, referidos al uso
o aplicacién de ordenadores o redes como base de la desmate-
rializacién. En esta categoria pueden encontrarse servicios basa-
dos en el ordenador (tfratamiento de datos, etc.), basados en las
telecomunicaciones (teletrabajo, teleconferencias, telecompras,
etc.), basados en Internet (e-business, e-commerce, e-government,
e-learning, etc.) o basados en el GPS (sistemas de navegacion, sis-
temas de seguridad, sistemas de control de trafico, etc.).

4.2. Las TIC como parte de la solucion al modelo
energético

Debido a la gran importancia que da la Comision Europea al desarrollo
y empleo de las TIC, este sector ha entrado a formar parte del modelo

16
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energético europeo. En este sentido, la Comisidon Europea junto con el Par-
lamento, el Consejo y el Comité Econdmico y Social®, sugiere el desarrollo
de una estrategia basada enla evolucidn de Europa hacia el liderazgo en
el sector de las TIC, a través del fomento de la investigacion e innovacion
en este campo, maximizando su impacto en la economia actual.

El empleo estandarizado de las TIC supondria un importante ahorro
energético en diversos sectores como el de edificios y transporte, por
ser los que mds consumo energético conllevan. Segun el documento
SMART 20204, si bien el sector TIC representard aproximadamente el
2,8% de las emisiones globales en 2020, este sector permitird a otros
sectores alcanzar reducciones muy significativas. En concreto, se es-
tima que las TIC puedan suponer la reduccidén de aproximadamente
7.8 Gt CO, en 2020, lo que representaria el 15% de las emisiones pre-
vistas para ese ano, en base a la proyeccion del escenario actual a
futuro (escenario BAU, Business-as-usual).

GIC0.e Emistones
© Huella de las TIC
Disminucidn
permitida por lasTIC
Otras disminuciones’
0o
2002
1
2020 519
BAU 1l
RTIE e oy
Disminuc ones H direeta de
I 1T
2020 Con ; e
disminuciones =

*Por epemplo. o e 1 dekorestandn y utbcar 13 energla edlcd o be buoombasibles.

" 219 Las rid e bas GO0 d s en la curva de e de MeKinsey v a partar de 133 o3imacsines
dir ester estudie

Fusente: Enoenst P T Maucler and ). Rocander (2007 ) A Cose Corve for Gremhouse Gas Redustion’, The Mcdlmsey Quamey, Nimero |

Figura 2. Huella global y potencial de reduccién de emisiones de las TIC
(Gt CO,). Fuente: SMART 2020.

En concreto, las TIC son un factor clave en la reduccion de las emisio-
nes procedentes de los grandes focos de emisidon de gases de efecto
invernadero: edificios, tfransporte, energia e industria. Siendo las emi-
siones previstas para el 2020 segun SMART 2020, de 51,9 Gt CO,, las TIC
aplicadas a estos sectores supondrian una reduccion de:

3 «A Strategy for ICT R&D and Innovation in Europe: Raising the Gamey (Brussels,
13.3.2009.) Disponible en: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do2uri
=COM:2009:0116:FIN:EN:PDF

4 SMART 2020: Enabling the low carbon economy in the information age. GeSl,
2008. Disponible en: http://www.smart2020.org/_assets/files/02_Smart2020Re-
port.pdf

17
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Tabla 3. Capacidad de reduccidn de emisiones de las TIC respecto a las
emisiones totales previstas para el 2020.

CAPACIDAD DE REDUCCION DE EMISIONES DE LAS TIC
RESPECTO A LAS EMISIONES TOTALES PREVISTAS PARA EL 2020

SECTOR

Edificios 4,62%
Transporte 4,24%
Energia 4,05%
Industria 2,12%
TOTAL 15,03%

A contfinuacion se muestra de forma desglosada por acciones la re-
duccién de emisiones alcanzada por la aplicacién de las distintas TIC
en los sectores de estudio:

Indhsana

:mwﬁ_ o
Dusmaenalszaciin® (reducadn dela
producadnde DVD. papel )

LogBtca ngeie

- e s 2R
Mmmm X
onchies inteigentes)
gwuuﬂumymu
flugo die wifios

Figura 3. Reduccion de emisiones por TIC y por sector en 2020 (Gt CO,)).
18 Fuente SMART 2020.
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Ademds, el uso de las TIC presenta ofras grandes ventajas en impor-
tantes aspectos del cambio climdtico, como temas de adaptacion,
como la vigilancia ambiental (incendios) o la prevenciéon de catds-
trofes naturales. En este sentido, el sector de las telecomunicaciones
desarrolla un papel importante en la adaptacion al cambio climdti-
co de los paises en la medida que ofrece un soporte técnico para la
recopilacion de datos, lo que permite la monitorizacidon continua de
los pardmetros de la tierra y permite procesarlos de cara a su andlisis
y posterior interpretaciéon. Asimismo, permite crear alianzas multisec-
toriales para la coordinacién de la implementacion de soluciones
globales.

4.3. Ahorros energéticos logrados mediante
la utilizacion de TIC

Taly como venimos explicando y como demuestran fodos los estudios
realizados, las TIC infegradas en el modelo energético de las econo-
mias actuales suponen un importante ahorro en el consumo energéti-
co y una importante reduccion de las emisiones.

Segun el documento «Impacts of Information and Communication
Technologies on Energy Efficiency» (2008) y, a modo de ejemplo, en
un escenario eficiente en el que se hubiera fomentado el uso de las
TIC dentro del modelo energético, se podrian alcanzar las siguientes
reducciones de consumo: 35% en edificios residenciales, 17% en edifi-
cios del sector servicios y 10% en el sector industrial. Este mismo docu-
mento afirma que la aplicacion de las TIC supondria en el 2020 a nivel
europeo (UE-27) un ahorro energético de entre el 1,7% (escenario BAU,
en el que se asume una continuidad de la situacion actual) y el 32,5%
(escenario sostenible o eco-escenario).

En particular, el empleo estandarizado de las TIC supondria un impor-
tante ahorro energético en diversos sectores como el de la climatiza-
cién (calefaccién, ventilacion y aire acondicionado) y la iluminacidn,
los motores eficientes o las infraestructuras energéticas. La siguiente
figura muestra el poder reductor de las TIC en cuestion de consumo
energético tanto en un escenario BAU como en un escenario eficien-
te.
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Uso de electricidad y potencial de ahorro de energia en el sector de las TIC
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Figura 4. Energia consumida en el sector de las TIC y ahorros energéticos
derivados de su empleo en otfros sectores, en Europa (UE-27) en 2005.
Fuente: Impacts of ICT on Energy Efficiency, Comisién Europea 2008.

A continuacién se muestra el orden de magnitud del ahorro logrado
conla aplicacién de algunas TIC en base a otros estudios y referencias
analizadas en el presente informe.

Tabla 4. Magnitud del ahorro energético de algunas TIC. Fuente:
elaboracion propia.

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sistemas de control de temperatura en edificios residenciales U
Zonificacién de temperaturas y mapas térmicos en edificios i

Programacién de encendido y apagado de luces G,

Dispositivos de aprovechamiento de la luz natural v,

Sistemas de navegacién por satélite o

Sistemas de informacién de velocidad y marchas éptimas en vehiculos @i

Sistemas de motores eficientes en la industria wr

Variadores de velocidades de motores IS

Smart metering o

Teletrabajo w

4.4. Oportunidades de negocio

A nivel mundial, el mercado de TIC se encuentra en un crecimiento
del 4% anual. Segun el informe SMART 2020, el sector de las TIC con-
20 tribuyd en un 16% del crecimiento del PIB desde 2002 hasta 2007 y el
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propio sector aumentd su cuota en el PIB mundial desde un 5,8% hasta
7.3%, durante ese mismo periodo. Se estima que la cuota del sector de
las TIC alcance el 8,7% del crecimiento del PIB mundial entre los anos
2007 y 2020. Estos datos avalan que el sector de las TIC desempena un
papel fundamental en el crecimiento de la economia mundial y en el
desarrollo infernacional.

Segun la Comunicacion de la Comision Europea «A Strategy for ICT
R&D and Innovation in Europe: Raising the Game» mencionada an-
teriormente, las TIC aportan las infraestructuras y herramientas esen-
ciales para la creacion, intfercambio y difusion del conocimiento. La
capacidad de innovacion de cada sector se veria asi estimulada, pu-
diendo este desarrollo contribuir al 40% del aumento de la productivi-
dad. La Comisién insiste en la oportunidad para Europa de progresar
mediante la aplicaciéon de TIC basadas en las herramientas de control
y monitorizacion, que ayuden a optimizar la eficiencia energética, la
seguridad en edificios y el transporte.

Actualmente, el sector TIC representa el 4,5% del PIB europeo. El de-
sarrollo econémico previsible en las sociedades Europeas y, en con-
creto, en la espanola, hace suponer que se seguird produciendo un
aumento de la demanda energética y que para poder dar cum-
plimiento a los nuevos objetivos de reduccién de emisiones, dicha
demanda deberd cubrirse de forma sostenible. Asi, las plataformas
tecnoldgicas de investigacion y desarrollo que existen a nivel euro-
peo (e.g. NEM, eMobility, NESSI, ARTEMIS y ENIAC) y cuyos ingresos
proceden de fuentes regionales, nacionales o bien de la Comisidon
Europea, son una ilustracién de la oportunidad de negocio que las
TIC representan, puesto que la inversion realizada en dichas platafor-
mas representa un empujon hacia el crecimiento econdmico y del
empleo.

En el campo del MDL®, son todavia muy escasos los proyectos regis-
tfrados por Naciones Unidas que estén enfocados a la reducciéon de
emisiones gracias a la aplicacién de TIC, existiendo un gran margen
de desarrollo. A modo de ejemplo podemos citar el proyecto «PFC

5 El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un acuerdo suscrito en el Protoco-
lo de Kioto, que permite a los gobiernos de los paises desarrollados (o paises
Anexol) y a las empresas, suscribir acuerdos para cumplir con metas de re-
ducciéon de GEl en el primer periodo de compromiso comprendido entre los
anos 2008-2012, invirtiendo en proyectos de reduccién de emisiones en paises
en vias de desarrollo (paises no Anexo 1) como una alternativa para adqui-
rir Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE) a menores costos que en sus
mercados.
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emission reductions at ALUAR Aluminio Argentino»¢ registrado en el
2007 para la instalacion de un nuevo algoritmo en el sistema de con-
trol automdatico (Automatic Control System, ACS) de una planta de
produccion de aluminio. Se espera que este proceso reduzca 412.730
toneladas de CO, en 10 anos.

Observando la oportunidad de negocio desde otra perspectiva, las
TIC permiten reducir los costes asociados a los consumos energéticos.
Segun elinforme SMART 2020, la eficiencia energética proporcionada
por las TIC se traduciria, a nivel mundial, en un ahorro de costes de
aproximadamente 600.000 millones de euros en 2020. En este ahorro,
participarian principalmente actuaciones como las que se presentan
a continuacién, y que se describen mds adelante:

Tabla 5. Ahorros econdmicos y en emisiones derivados de la aplicacién
de algunas TIC a nivel global en el 2020.

VALOR ECONOMICO

TIC APLICADAS DELAHORRO DM CCIOR
A NIVEL GLOBAL ENERGETICO (Gt CO.e)
(MILLONES €) 2

Motores inteligentes 68.000 0,97
Sistemas de logistica inteligente 280.000 1,52
Edificios inteligentes 216.000 1,68
Redes de suministro eléctrico 79.000 2,03
inteligente

6 http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/4GHXAIIFAOBQNT6MSUO
AK7V3XCUO98
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ANI:\LIS,IS DE OPORTUNIDADES DE AHORRO
ENERGETICO MEDIANTE USO DE LAS TIC
POR SECTORES

5.1. Edificacion

El concepto de edificio inteligente podria definirse
como aquel que combina innovaciones tecnolo-
gicas y no tecnolégicas, con administracion de los
recursos del mismo, para maximizar la funcionali-
dad y el reforno de inversiéon. En general, un edifi-
cio inteligente seria aquél cuya gestidon y control
del conjunto de las instalaciones eléctrica, de cli-
matizacion, de seguridad, informdtica y transpor-
te, entre ofras, se realizaran de forma integrada vy
automatizada, con la finalidad de lograr una mayor eficacia operati-

vay, al mismo tiempo, un mayor confort y seguridad para el usuario.

Los objetivos mdas generales que se pretenden alcanzar con la cons-
tfruccion de edificios eficientes energéticamente son los siguientes:

Tabla é. Objetivos esperados de los edificios eficientes energéticamente.

Objetivos generales Objetivos tecnolégicos

¢ Funcionalidad del edificio gracias a un e Disponibilidad de medios
adecuado diseno arquitectdnico técnicos avanzados de

* Modularidad de la estructura e instala- telecomunicaciones
ciones del edificio * Automatizacién de las

* Mayor confort para el usuario instalaciones

e Incremento de la seguridad e Integraciéon de servicios

¢ Incremento de la estimulacion en el frabajo

Objetivos econémicos Objetivos ambientales

¢ Reduccion de los altos costes de opera- e Creacion de un edificio
cién y mantenimiento sostenible

¢ Incremento de la vida Util del edificio e Ahorro energéticoy

e Posibilidad de cobrar precios mds altos reduccién de emisiones
por larenta o venta de espacio de CO,

¢ Incremento del prestigio de la compania
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Para estos edificios se establecen tres grados de automatizacidén ca-
talogados desde el punto de vista tecnoldgico:

¢ Grado 1. Automatizacidn minima o bdsica. Existe una automatiza-
cién de la actividad y los servicios de telecomunicaciones, aungque
no estan integrados.

¢ Grado 2. Automatizacién media. Sistemas de automatizacién de la
actividad, sin una completa integracion de las telecomunicacio-
nes.

e Grado 3. Automatizacién mdxima o total. Los sistemas de automa-
tizacién del edificio, la actividad vy las telecomunicaciones, se en-
cuentran totalmente integrados.

Podria estimarse que las definiciones de edificio eficiente energética-
mente que hemos visto estdn mayormente orientadas a edificios del
sector servicios viéndose claramente perseguida la finalidad de un
edificio de oficinas. Se distingue asi del edificio eficiente, la vivienda
eficiente, también denominada vivienda domdtica.

Se entiende por domédtica el conjunto de sistemas capaces de au-
tomatizar una vivienda, aportando servicios de gestion energética,
seguridad, bienestar y comunicacién, y que pueden estar integrados
por medio de redes interiores y exteriores de comunicacioén, cablea-
das o inaldmbricas, y cuyo control puede realizarse desde dentro y
fuera del hogar. Asi, el concepto de vivienda eficiente energética-
mente puede definirse como una vivienda en la que se infegra la tec-
nologia en el diseno inteligente de un espacio.

A lo largo de este capitulo se analizard la situaciéon actual en cuanto
a consumo energético de los edificios y se analizardn las TIC a aplicar
en los dmbitos de mayor peso, en relacidén al consumo energético,
como la climatizacién, la iluminacién y otros equipos eléctricos y elec-
trénicos.

5.1.1 Consumo energético en edificios

Segun la Directiva 2010/31/UE, de 19 mayo, del Parlamento Europeo

y del Consejo de la Unién Europea, sobre la eficiencia energética de
edificios, aproximadamente el 40% del consumo total de energia en
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la Unidn corresponde a este fipo de instalaciones, siendo estos la ma-
yor fuente de emisiones de CO, en la Europa de los 15

Segun un informe publicado en 2007 por la WBCSD «Report on Ener-
gy Efficiency in Buildings», el consumo energético en edificios a nivel
mundial alcanzard un aumento del 45% en 2025 con respecto al 2002.
Este informe estima que los edificios son responsables del 40% de la
demanda energética actual, obteniendo 33% del aporte energético
los edificios comerciales y el 67% los edificios residenciales.

En general, tanto en edificios residenciales como comerciales, el con-
sumo energético se encuentra principalmente ligado a la calefaccién,
ventilaciéon y aire acondicionado (Heating, Ventilation and Air Condli-
tioning, HVAC), a la iluminacién, la seguridad, al empleo de equipos
eléctricos y electronicos, asi como al suministro eléctrico individual.

A continuacion se presentan los consumos energéticos en edificios re-
sidenciales y comerciales y en oficinas en Europa en 2005 y las previ-
siones de consumo en 2020:

Tabla 7. Consumos energéticos de edificios en Europa (UE-27) en 2005y
previsiones para el 2020 por dreas. Fuente: European Energy and Transport
trends to 2030, Comisidn Europea 2008.

CONSUMO ENERGETICO EN EDIFICIOS DEL 2005 2020
SECTOR RESIDENCIAL A Mtep® A Mtep
HVCA 66 202,6 64,0 215,0
Agua caliente / Cocina 22 67,5 21,0 72,0
lluminacion 4,5 13,8 4,5 15,0
Equipos eléctricos y electrénicos / TIC 7.5 23,0 10,1 34,0
Total 100,0 307,0 100,0 336,0

CONSUMO ENERGETICO EN EDIFICIOS DEL

SECTOR SERVICIOS (COMERCIAL/ OFICINAS)

HVCA 56,6 82,0 53,0 92,5
Agua caliente / Cocina 22,4 32,5 19,5 34,0
lluminacion 3.8 5,5 3.4 6,0
Equipos eléctricos y electrénicos / TIC 17,2 25,0 24,1 42,0
Total 100,0 145,0 100,0 174,5
7 ICT for a Low Carbon Economy. Smart Buildings. European Commission, July 2009.
8 Tep: tonelada equivalente de petrdleo. Su valor equivale ala energia que hay en

una tonelada de petrdleo y, como puede variar segin la composicion de éste, se
ha tomado un valor convencional de: 1 fep = 41.868.000.000 julios = 11.630 kWh.
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Taly como puede observarse en la tabla anterior, la mayor parte de la
energia consumida en el 2005 en los edificios fue directamente causa-
da por la climatizacion, representando esta accién el 66% en el sector
residencial y el 56,6% en el sector servicios. En cuanto a las previsiones
para el ano 2020, se observa que el porcentaje por drea de uso de la
energia es similar al obtenido en el 2005, si bien se espera un aumento
del consumo energético global del 9,4% en edificios residenciales y
del 20% en el sector servicios. La tabla muestra asimismo una prevision
de aumento del consumo energético por utilizacidon de equipos eléc-
tricos y electréonicos y TIC en edificios, siendo el incremento previsto
del 2,6% en sector residencial y del 6,9% en el sector servicios.

A continuacion se describen con mds detalle las anteriores dreas de
consumo vy las TIC asociadas a las mismas:

5.1.2. Climatizacion (calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado)

La climatizaciéon de los edificios es la actividad que mayor cantidad
de energia consume. El consumo energético ligado a la climatizacién
de edificios viene de la utilizacidon de todo tipo de combustibles fosiles
(sélidos, liquidos, gaseosos e incluso procedentes de fuentes renova-
bles), siendo la proporcion de consumo eléctrico del 23% en edificios
residenciales y del 42% en el sector servicios, en 2005, y esperdndose
un ligero aumento en esta proporcidn para el 2020.

Sistemas pasivos y activos

En el dmbito de la climatizacion, puede realizarse una diferenciacion
técnica entre los sistemas pasivos y activos. Los sistemas pasivos de clima-
tizacion incluyen el diseno y la construccion del edificio con la intencion
de minimizar las pérdidas térmicas a través de muros o ventanas. En estos
casos, la antigledad de los edificios serd un factor negativo, de forma
que, cuanto mds antiguo sea el edificio, dispondrd, en la mayoria de los
casos, de un sistema de aislamiento menos eficiente que los edificios de
nueva construccion. Esto es debido a la propia evolucion de la tecnolo-
gia de los materiales, de las técnicas constructivas y del conocimiento.

Los sistemas activos de climatizaciéon incluyen la instalacion de equi-
pos eficientes de climatizacidn combinados con eficaces sistemas de
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control. Los sistemas activos emplean sensores de temperatura tan-
to interior como exterior, humedad, luz o de corrientes de aqire para
la monitorizacién de dichos pardmetros y distintos algoritmos para el
control de los mismos, asegurando asi el funcionamiento optimizado
de los equipos en funcidon de la demanda y de la necesidad. La frans-
mision de informacion entre los sensores y los equipos de control pue-
de ser tanto aldmbrica como inaldmbrica.

En los sistemas activos, las TIC realizan las siguientes funciones:

* Monitorizacion de pardmetros (sensores)

e Transmision de los datos monitorizados (red de transmisién)

* Tratamiento, almacenamiento y visualizacién de los datos (sistema
de control/ ordenador)

e Control de los equipos del edificio (accionador).

Aplicacion de TIC para el ahorro energético en climatizacion
de edificios

La aplicacion de TIC en este dmbito permite llevar un control en tiem-
po real de los pardmetros ligados a la temperatura en el interior y exte-
rior de un edificio, y regular los equipos de calefaccidén, ventilaciéon y
aire acondicionado, optimizando su funcionamiento en funcion de la
necesidad que se verd modificada segun las condiciones climdaticas
externas (segun la época del ano, la hora del dia o regidn geogrdfica
en la que se ubique), el nUmero de personas que se encuentren en el
interior del edificio, etc.

En edificios residenciales las TIC aplicadas a la programacién de
equipos permiten la programacion y zonificacion de los radiadores
y aparatos de aire acondicionado de forma que sdlo se enciendan
los que se encuentren en las habitaciones ocupadas de una casa y
se apaguen por las noches. En edificios comerciales, la tecnologia
Dynamic Smart Cooling (DSC), basada en la medicién de la tempera-
tura en tiempo real en distintos lugares mediante una red de sensores
térmicos, y el Thermal Zone Maping (TZM), que ofrece un modelo en
3 dimensiones del funcionamiento de cada salida de aire acondicio-
nado denominado mapa de zonas térmicas, permiten ajustar con-
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tfinuamente la temperatura de salida del aire de cara a optimizar la
energia empleada.

A pesar de la dificultad de estimar el ahorro energético producido por
la aplicaciéon de las TIC en el dmbito de la climatizacidon en los edificios
debido a los numerosos factores que influyen en dicho cdlculo (esta-
do de conservacion de los edificios, incentivos financieros existentes
para la aplicacion de nuevos equipos y tecnologias, condiciones cli-
madticas de las distintas regiones, etc.), se establecen, a continuacién,
unos datos aproximativos de ahorros energéticos para el 2020.

Tabla 8. Ahorro energético de las TIC aplicadas en el dmbito de la
climatizacién en edificios en 2020. Fuente: Impacts of ICT on Energy
Efficiency, Comisién Europea 2008.

% DE AHORRO REDUCCION
ENERGETICO ESPERADO  EQUIVALENTE DE
PARA EL 2020 EMISIONES DE CO,
Edificios residenciales 15% 67,8 Mt CO,?
Edificios comerciales 20% 23,7 Mt CO,)°

La prevision de un porcentaje mayor de reduccion del consumo ener-
gético en edificios comerciales que en edificios residenciales se debe
a gue se asume un mayor poder econdmico por parte de los propie-
tarios de edificios comerciales, etc., que derivardn en mayores posi-
bilidades de modernizacion de los equipos existentes y de instalacion
de sistemas de control y monitorizacién de datos.

Segun elinforme SMART 2020 la automatizacidn de la climatizacion su-
pondria una reduccioén del 13% del consumo energético en calefac-
cién, ventilacion y aire acondicionado, asi como la ventilaciéon bajo
demanda reduciria el 4% de las emisiones por calefaccion/refrigera-
cion en edificios comerciales (excepto almacenes). A continuacion se
presentan las principales TIC aplicadas a este sector y sus potenciales
de reduccién de consumo energético:

9 Empleando el factor de emisidon para el sector residencial en 2020 de 1,44 t
CO,/tep, publicado en el informe «European Energy and Transport- Trends to
2030» de la Comisidn Europea (2008).

10 Empleando el factor de emisién para el sector servicios en 2020 de 1,28 t CO,/
tep, publicado en el informe «European Energy and Transport-Trends to 2030»
de la Comisién Europea (2008).
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ACTUACION

DESCRIPCION
CONCEPTUAL DEL
AHORRO ENERGETICO

TIPO DE
ACTUACION

REDUCCION

DE CONSUMO

ENERGETICO

FUENTE

Sistema de control
de temperatura de
calefaccion y aire

Medicién continua
de la temperatura del
aire permite ajustar

Sensores de
temperatura,
humedad, luz o

Comisidon

mapas térmicos
en edificios
comerciales

del aire de cara a
optimizar la energia
empleada

Zone Maping (TZM)
y Dynamic Smart
Cooling (DSC)

acondicionado mds eficientemente la corrientes de dare, 10-89% Europea, 2008
e . red de transmision,

en edificios temperatura de salida

. : ; ordenador,
residenciales del fluido de la caldera :

accionador, etc.

. . Estas tecnologias Red de sensores

Zonificacion de . . L
permiten ajustar térmicos,
temperatura .
creacion de continuamente la ordenadores, Comisién

Y temperatura de salida programas Thermal 45%

Europea, 2008

5.1.3. Iluminacion

La iluminacién es otra importante fuente de consumo eléctrico en
edificios tanto residenciales como comerciales y de oficinas y repre-
senta alrededor del 5% del consumo energético en las instalacio-
nes.

En el dmbito de la iluminacién se prevén los siguientes datos de con-

SUumao:

Tabla 9. Consumo energético en edificios en el dmbito de la iluminacién.

Fuente: Impacts of ICT on Energy Efficiency, Comisién Europea 2008.

CONSUMO ENERGETICO EN EDIFICIOS

EN EL AMBITO DE LA ILUMINACION 2005 2020
Sectorresidencial 160 TWh 174.5 TWh
Sector servicios 64,0 TWh 69,8 TWh

Aplicacion de TIC para el ahorro energético en iluminacion

de edificios

Lareduccidon del consumo energético en el dmbito de lailuminacion
sigue habitualmente dos enfoques: la sustitucidon de puntos de luz
por nuevos puntos mds eficientes y la mejora del sistema de control
de lailuminacién, en el que intervienen directamente las TIC.
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Tanto en el interior como en el exterior de un edificio residencial,
comercial o de oficinas, las luces deben poder encenderse, apa-
garse y regularse en funcién de las necesidades. De esa forma, se
optimizaria el consumo de luz y, por consiguiente, se reduciria el
consumo eléctrico y las emisiones de CO, a la atmésfera. Esto se
consigue mediante la instalacion de sistemas de control que regu-
len la operacidon de los distintos puntos de luz en respuesta a una
senal externa, como puede ser el contacto manual sobre un inte-
rruptor, la ocupacidn del edificio, un temporizador, el nivel de luz
que enfra desde el exterior, etc. Las TIC aplicables en sistemas de
control de la iluminacion son:

e Temporizadores: basado en la instalacion de un
interruptor horario que encienda y apague las
luces de forma automdtica dentro de un horario
predeterminado. Los femporizadores son meca-
nismos eléctricos cuya mision es desconectar
las luces al cabo de un tiempo de permanecer
encendidas. Funciona por medio de la yuxtapo-

iy

sicion de dos circuitos eléctricos. También incluye unos pulsadores
montados en paralelo que cierran el circuito de iluminacién. (Aho-
rro energético aproximado del 10%).

e Detectores de presencia para un control de
la ocupacion: basado en el encendido de lu- -
ces cuando alguna persona se encuentre en \
la zona a iluminar y apagado de las mismas
cuando la persona se haya marchado mediante la instalacidn de
detectores de movimiento de tecnologia de deteccion infrarroja o
ultrasénica. Deberd valorarse antes de su instalacion la utilidad de
este equipo en un espacio concreto. (Ahorro energético aproxima-
do de entre el 20 y el 60%).

e Sensores de luminosidad ambiente para
el aprovechamiento de la luz diurna:
basado en la instalacion de fotocélulas
que reciben la luz natural procedente
del exterior del edificio y envian una se-

nal al centro de control, para adaptar

automdticamente la iluminacion artificial a los cambios del entor-
no, de forma tal que en dias soleados el consumo sea el minimo.
(Ahorro energético aproximado del 10%).
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El sector TIC interviene también en las etapas posteriores de tfransmi-
sion de datos obtenidos por los sensores hasta un panel de control,
software de tratamiento de los datos recogidos, etc. Todo ello forma
parte de un sistema de control del alumbrado que proporciona una
iluminacion de calidad sélo cuando es necesario y durante el tiempo
preciso, y permite obtener sustanciales mejoras en la eficiencia ener-

gética de la iluminacién de un edificio.

Tal y como muestra la tabla, la aplicaciéon de un sistema de ilumina-
cién eficiente permite generar importantes ahorros en el consumo y
en el coste econédmico. A modo de ejemplo, el consumo energético
en oficinas puede verse reducido en un 30 a 50% con la instalacién de
un sistema de control de la iluminacién adecuado, recuperando asi
la inversion en 2 a 3 anos'.

Segun el informe SMART 2020 la automatizaciéon de la iluminacién su-
pondria una reduccion del 16% del consumo energético en ilumina-
ciéon. A continuacidn se presentan las principales TIC aplicadas a este
sectory sus potenciales de reduccidon de consumo energético:

REDUCCION
DE CONSUMO
ENERGETICO

DESCRIPCION
CONCEPTUAL DEL
AHORRO ENERGETICO

TIPO DE

ACTUACION FUENTE

ACTUACION

Permiten apagar las
Programacién luces segun un horario .
. . . Agencia
temporal de establecido para evitar | Temporizadores )
. . . 10% Valenciana
encendidoy que estén encendidas de apagado .
. de la Energia
apagado de luces | mas tiempo del
necesario
Permiten el encendido 20-60% Comunidad
Programacién de luces Unicamente ° de Madrid
temporal de cuando alguna persona
encendido y se encuentre en la zona Dree’rseecr;rgirgs de _The Green
apagado segun ailuminary el apagado | ° 35-45% Light Program.
el uso de las mismas cuando Comision
ésta se haya marchado Europea
Se trata de aprovechar
al mdéximo la luz natural
. para encender la luz Sensores de la Agencia
Aprovechamiento e e .
artificial Unicamente luminosidad 10% Valenciana
de la luz natural . . .
cuando la luz natural no | ambiente existente de la Energia
sea lo suficientemente
intensa
11 Impacts of ICT on Energy Efficiency. European Commission (2008)
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/ict/docs/sustainable-growth/ict4ee-final-
report_en.pdf 31
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5.1.4. Otros equipos eléctricos y electronicos

Esta categoria de equipos eléctricos y electréonicos incluye los si-
guientes dispositivos: sistemas de conftrol instalados en ascensores y
escaleras mecdnicas, equipos de seguridad (alarmas de incendios,
detectores de presencia, cdmaras de seguridad, control de acce-
50), y equipos electrodomésticos como neveras, congeladores, lava-
doras, etc. Estos dispositivos se emplean principalmente en el sector
residencial y su consumo eléctrico en el ano 2005 en Europa fue de
799,2 TWh, siendo los equipos eléctricos y electronicos responsables
del 44,7%.

A continuacién se analizan los tres grupos de equipos eléctricos y
electrénicos identificados:

a) Sistemas de control instalados en ascensores y escaleras
mecanicas

Los ascensores consumen entre el 3 y el 5% de la energia en edifi-
cios modernos. Las TIC encuentran su aplicacion principalmente en el
mantenimiento y las medidas de seguridad en caso de averia. Existen
programas que monitorizan el funcionamiento diario de los ascenso-
res de forma que detecten un comportamiento anémalo con la ma-
yor rapidez, llegando incluso a actuar antes de la averia del sistema.

La aplicacién de TIC en escaleras mecdnicas permite instalar detec-
tores de presencia para la puesta en marcha automdtica de la esca-
lera y para la parada de la misma cuando no haya nadie. También
permite variar la velocidad de movimiento en funcidn de la cantidad
de personas que fransporte.

b) Sistemas de seguridad

Los sistemas de seguridad contribuyen en un muy pequeno porcen-
taje al consumo energético de edificios. Los sistemas de seguridad
se componen de detectores y alarmas de incendio, cdmaras de
vigilancia, puertas y ventanas automdaticas, timbre y telefonillo. Los
sistemas de seguridad estdn habitualmente integrados en la infraes-
tructura de los edificios y forman parte de la domdtica en edificios
residenciales.
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La aplicacion de las TIC en este dmbito estd relacionada con la ins-
talacion de sensores y sistemas de monitorizacién y control. El avance
de las tecnologias permite el empleo de equipos mds pequenos y efi-
cientes.

c) Electrodomésticos

La aplicaciéon de las TIC en el dmbito de los electrodomésticos se basa
en transformadores de energia, sistemas de control, interruptores, tem-
porizadores, etc., que la mayoria de los equipos actualmente en ven-
ta llevan ya integrados debido a los requisitos cada vez mds exigentes
en eficiencia energética, como los derivados de la Directiva EuP. De
cara al futuro, las TIC en electrodomésticos evolucionardn hacia la
infegracién de dichos equipos en las tareas domésticas.

Energia SEMENS

P

Ao

e
=
%)

5.1.5. Conclusiones

Las TIC contribuyen al ahorro y eficiencia energética en edificios me-
diante:

1) la conexion de todos los elementos individuales de la infraestructu-
ra y del sistema eléctrico y electronico del edificio para un mayor
control y aprovechamiento de la energia,

2) la flexibilidad que permite modular y regular los consumos en fun-
cion de las necesidades,

3) el aporte de informacion mediante la monitorizacién de los pard-
metros, que dota al administrador de una informacién principal
para la regulacion y optimizacion del consumo.
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A nivel global, la tecnologia de los edificios eficientes energéticamente
podria reducir potencialmente las emisiones en 1,68 Gt CO,e, equivalente
a un ahorro de 187.000 millones de euros gracias al ahorro energético'.

Actualmente existen distintas barreras para la transformacion del
sector edificios en un sector eficiente energéticamente como son la
falta de incentivos para una inversion en la tecnologia de edificios
eficientes energéticamente, la lentitud del sector de la construccion
a la hora de adoptar nuevas tecnologias (tipicamente, un ciclo de 20
a 25 anos para las unidades residenciales y de 15 anos para los edifi-
cios comerciales), la falta de técnicos preparados para manipular los
complejos sistemas de gestion de edificios, el diseno y la construccion
Unicos para cada edificio, dificultan la aplicacién de los estdndares
comunes para la eficiencia y las operaciones, entre otras, que debe-
rdn ir superdndose poco a poco para alcanzar la mayor eficiencia
energética en el sector.

5.2. Transporte

El fransporte de personas y mercancias es uno
delos principalessectores delaeconomia, fun-
damental para la competitividad econdmica
y uno de los principales ejes de actuacion de
la politica econdmica comun europea.

Enla actualidad, el tfransporte representa el
10% del PIB de la Unién Europea y emplea
a mds de 10 millones de personas, por otra parte, es el principal con-
sumidor de energia primaria con un consumo del 31% del total y uno
de los principales responsables de las emisiones de GEl con una tasa
del 24% de las emisiones globales. Ademds, el coste asociado por la
congestion, problemas de medio ambiente, accidentes, ruidos y otros
suponen un 1% del PIB europeo.

El sector del tfransporte se encuentra en un permanente conflicto, en-
tre una sociedad que cada vez demanda mds capacidad de movili-
dad e intercambio de mercancias, pero que sufre consecuentemente
los impactos asociados de congestion de redes y deterioro del medio
ambiente.

12 SMART 2020.
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Hasta hace poco, las politicas de transporte comunitarias, se basa-
ban en la realizacion de importantes inversiones para aumentar las
infraestructuras asociadas. En la Ultima década y a partir del Libro
blanco de la politica europea de transporte, se proponen otro tipo de
soluciones a partir de las nuevas tecnologias para hacer un sistema
de fransporte sostenible. Siguiendo esta nueva politica europea de
transporte, se estdn desarrollando nuevas herramientas tecnoldgicas
gue den solucidn a los problemas del aumento de los intercambios
comerciales, la ineficiencia energética de los medios de transporte
o los complicados sistemas logisticos, teniendo en cuenta que el au-
mento de las infraestructuras no es ilimitado.

Tradicionalmente se ha considerado que la aplicacién de las TIC tie-
ne fres efectos positivos para resolver los problemas del transporte: 1)
aplicaciones que permiten reducir la demanda de transporte, 2) las
gue permiten aumentar la eficiencia de consumo energético en los
medios de transporte y 3) las que permiten elegir el medio mds efi-
ciente de fransporte.

De esta forma, a continuacién analizaremos con mds detalle el sector
transporte y su evolucion en los Ultimos anos, y estudiaremos la posibi-
lidad de aplicacién de las TIC para el ahorro energético en relaciéon a
los sistemas inteligentes de transporte y la logistica inteligente. Si bien
las TIC también contribuyen ala mejora de la eficiencia energética en
el transporte de personas por la reduccion de la necesidad de des-
plazamientos, este dmbito de aplicacién se analizard en el apartado
5.4 de desmaterializacién de actividades.

5.2.1. Consumo energético en el sector transporte

El sector transporte es un gran y creciente consumidor de combustible
y, por lo tanto, emisor de GEl, responsable del 24% de las emisiones
globales. A continuacion se muestra el consumo energético del sector
transporte en Europa en relacion con ofros sectores:
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Tabla 10. Consumo energético por sectores en Europa (EU-27) en 2005y
previsiones para 2020. Fuente: European Energy and Transport trends to
2030, Comisién Europea 2008.

CONSUMO ENERGIA EU 2005 2005 2020 2020
Demanda final por sector % Mtep % Mtep
Industria 27.8 324,5 27,3 367,7
Residencial 26,3 3070 24,9 336.0
Servicios/Agricultura 14,9 173,7 15,2 205,5
Transporte 31,0 361,7 32,5 438,6
Total 100,0 | 1.166.9 100,0 1.347.,8

En 1990, el transporte consumia el 39,5% de la energia primaria total
en Espana y en 2004 el 40,7%'. En 2004 el consumo final energético
del sector transporte fue de 38.378 Mtep. Ademds de ser el sector
econdmico con mayor consumo final energético, el transporte es
el sector con mayor consumo de derivados del petréleo (55,2% en
2004). En términos absolutos, las emisiones de GEl procedentes del
fransporte crecieron en el periodo 1990-2004 un 66%. A un ritmo de
crecimiento anual de 3,7%, las emisiones podrian llegar a doblarse
en poco mads de 20 anos. El crecimiento de estas emisiones es de-
bido fundamentalmente al tfransporte de viajeros por carretera en
vehiculos privados y al transporte de mercancias por carretera. Sélo
el transporte por carretera es responsable del 84% del total de las
emisiones del sector.

La utilizacién del transporte privado de viajeros y la consiguiente elec-
cién modal, vienen determinados por la renta anual por habitante asi
como por el precio de los combustibles y el coste de los automoviles.
Del mismo modo, en el transporte de mercancias la eleccidon modal
viene influida por el tipo de mercancia transportada, los costes aso-
ciados y la naturaleza de la red de transporte. En los paises industriali-
zados y desarrollados, el fransporte de productos intermedios y finales
es cada vez mds importante, utilizindose en su mayoria camiones.
En 2005 el transporte por carretera representd el 90% de los viajeros-
kmy el 85% de las toneladas-km transportados, dejando muy atrds al
avion, al ferrocarril y al transporte por tuberia.

El mencionado crecimiento importante de emisiones de GEI del
sector del transporte no se explica sdlo por el crecimiento demo-
grafico, ni siquiera por el crecimiento econdmico, que tienen ratios

13 Ministerio de Fomento 2006.
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de crecimiento menores. Eso indica que los procesos productivos
en general tienen un consumo creciente de transporte, contraria-
mente a los objetivos comunitarios de generar crecimiento econdé-
mico con menores aumentos de los flujos de transporte de viajeros
y mercancias.

5.2.2. Sistemas de Transporte Inteligentes

Sélo hace faltaimaginar un futuro en el que los coches puedan preve-
niry evitar los accidentes, seleccionar la ruta mads rapida, aplicar la in-
formacioén sobre el trafico en la decision de la ruta a tomar, identificar
el aparcamiento mds cercano y minimizar sus emisiones de carbono,
para hacerse una idea del potencial de desarrollo que tienen las TIC
en este sector. En concreto la tecnologia empleada en este caso es
denominada Sistemas de Transporte Inteligentes (Intelligent Transport
Systems, ITS).

Los Sistemas de Transporte Inteligentes pueden definirse como sistemas
gue emplean una combinacién de ordenadores, tecnologias de co-
municacién, de posicionamiento y de automatizacién para convertir
la informacién disponible en seguridad, gestion y eficiencia energé-
fica. El ITS incorpora cuatro componentes principales, tal y como se
muestra en la siguiente figura:

— Vehiculos, que podrdn ser localizados, identificados y controlados
mediante el ITS.

— Usuarios, que empleardn el ITS para la navegacion y la obtencion
de informacién sobre el viagje y capacidades de su vehiculo.

— Infraestructura, sobre la que el ITS puede aportar monitorizacion,
deteccioén, control, gestion y funciones de administracion.

— Redes de comunicacidn, permitirdn la comunicacidon inaldmbrica
en los vehiculos y los usuarios.
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Figura 5. Componentes principales del Sistema Infeligente de Transporte.
Fuente: The CALM Forum/ISO TC 204, reprinted in ITU-R Land Mobile
Handbook, Vol 4: Intelligent Transport Systems, 2006™.

Aplicacion de TIC para el ahorro energético en Sistemas de
Transporte Inteligentes

La aplicacién de las TIC en este dmbito, y el mayor
reto de cara al futuro, estd principalmente relaciona-
da con la seguridad. No obstante, existen numero-
sas y variadas aplicaciones en otros dmbitos: control
automdtico de accesos y peqje, sistemas de gestidon
de mercancias, transporte publico, informacion del
tréfico y del vigjero, sistemas de control del trdfico,
gestion de aparcamientos, base de datos geogrdfica, bases de datos
de trdfico, identificacion automatica de vehiculos y equipos, y recupera-

cién de vehiculos robados, entre muchos otros.

En este apartado nos detendremos Unicamente en las TIC que, inte-
gradas en los Sistemas de Transporte Inteligentes, permitan un uso mas
eficiente del combustible.

a) TIC que fomentan la reduccién del consumo energético directa o
indirectamente:

e Sensores de medicion de velocidad. La existencia de este tipo de
dispositivos en las carreteras obliga a los conductores a reducir la
velocidad de su trayecto permitiendo forzar menos el vehiculo y
consumir menos combustible. Actualmente se estdn implantando

14 Disponible en: http://www.itu.int/pub/R-HDB-49-2006/en
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con mayor frecuencia dentro de las ciudades las cdmaras de de-
teccion de la velocidad media. Instalando una cdmara a la en-
trada de una calle y otra a la salida, estos dispositivos calculan la
velocidad media de circulacién en dicho tramo.

Sistemas de limitacion de la velocidad del vehiculo (Intelligent
Speed Adaptation, ISA). La instalacion de estos dispositivos permite
obteneruna senal de aviso o laregulacidon automdtica, dependien-
do del sistema instalado de la velocidad mdxima de un vehiculo en
funcion del limite de velocidad permitido en el fipo de via en la que
se encuentre. Se estiman importantes ahorros de combustible's.

Sistemas de Navegacion por satélite. El estadounidense Global Po-
sitioning System (GPS) y el ruso Global Orbiting Navigation Satellite
System (GLONASS) son los dos sistemas de navegacion por satélite
actualmente operativos. Los dos sistemas utilizan las senales recibi-
das por satélite para proporcionar informacion de posicionamiento

Speed Limit Adherence and its Effect on Road Safety and Climate Change —
Carsten et al, University of Leeds, (October 2008) http://www.lowcvp.org.uk/
assets/presentations/Oliver%20Carsten%20-%20Institute%200f%20Transport%20
Studies%20Leeds%20Univ.pdf
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con el apoyo de una cartografia adecuada para trazar las rutas.
Estos dispositivos facilitan la seleccion de la ruta mds adecuada, re-
ducen la posibilidad de pérdidas y el uso eficiente del combustible.
Un estudio llevado a cabo en Dusseldorfy Munich, demostrd que los
conductores que hacian uso de sistemas de navegacion obtenian
un 12% de eficiencia en el consumo de combustible, medido por
litros de combustible cada 100 km, viéndose el consumo de com-
bustible reducido de 8,3 a 7,31/ 100 km'®,

Servicios web de informacion del estado actual de las carreteras
y previsiones para que el usuario pueda evitar las horas punta de
trafico cuando tenga que desplazarse y asi optimizar el uso del ve-
hiculo durante su trayecto evitando la congestion de las carreteras.
El Grupo de Infraestructuras de DRIVE en el informe de febrero de
1992 calculd que una modesta disminuciéon del 10% en la conges-
tiébn de las carreteras supondria un ahorro de unos 10.000 millones
de euros anuales.

Informacion satélite «Google Map» y Google maps «street view,
permiten aligual que el GPS visualizar el camino antes de recorrerlo
de forma que no se realice un consumo mayor del necesario por
tomar un camino mds largo o por perderse.

Sistemas de informacion sobre la veloci-
dad o las marchas éptimas para el tipo
de via sobre el que se esté circulando.
Mediante este sistema, la marcha em-
pleada serd siempre la mds adecuada
a la velocidad, permitiendo la eficien-
cia energética del vehiculo y el ahorro
en el consumo de combustible al no
forzar el motor. Se estima que el empleo
de estos dispositivos podria ahorrar entre un 5% y un 25% del con-
sumo de combustible, dependiendo de los hdbitos del conductor’.

Sistemas de comunicacidén entre vehiculos o desde un vehiculo a
la via o infraestructura. Estos sistemas se basan en los protocolos de

Nota de prensa de Navteq del 22 de abril de 2009. Disponible en:
http://lwww.navteq.com/webapps/NewsUserServieteaction=NewsDetail&new
sld=723&lang=en&englishonly=false

Smarter Moves:
http://www.sd-commission.org.uk/publications/downloads/SDC_Smarter_
Moves_w.pdf
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comunicaciones para aplicaciones de trafico basados en WAVE
(Wireless Access for the Vehicular Environment). Se trata de proto-
colos de intercambio de datos entre vehiculos moviéndose a alta

velocidad o entre vehiculos y los equipos de la via. Sirven para po-
der recibir informacién del estado de la via o de otros vehiculos vy
automdaticamente se activen los diferentes sistemas instalados en
el vehiculo como los sistemas de ayuda a la frenada, el sistema de
control de estabilidad o los limpiaparabrisas, etc. Al mismo tiempo,
la informacién recogida por nuestro vehiculo podrd avisar a otros
que circulen en las proximidades. Los ahorros energéticos se produ-
cen por optimizacién en la conduccion.

b) TIC que pueden influir en la seleccién modal de transporte mds
eficientes:

» Sistemas de adaptacion del trafico (Adaptive Traffic Management),
gue permiten modificar automdaticamente las senales de trafico y
semdaforos para dar prioridad al transporte publico o actuar para
descongestionar el tfrafico en alguna zona. El ahorro se produce por
la eleccién del medio mds eficiente.

e Informacidon a tiempo real sobre horarios de autobuses en las para-
das. Permite estimar el horario de llegada del siguiente autobus y
supone una valiosa informacién para el usuario que puede conocer
el tiempo de espera ayudando a elegir este tipo de tfransporte en
lugar de otros menos eficientes. Los ahorros se derivan por la elec-
cion del medio mas eficiente.

* Prestacién de servicios de Internet y wi-fi y cobertura de mavil en
metros, trenes y autobuses. Fomenta el interés de los pasajeros por
utilizar estos medios de transporte ya que pueden aprovechar el
tiempo de viaje. Ahorros derivados por la elecciéon del transporte
mas eficiente.

e Infternet para la compra y reserva de billetes. Dota de una gran
flexibilidad y facilidad a la hora de reservar o comprar billetes de
autobus, tren y de avién, evitando desplazamientos innecesarios a
aeropuertos y estaciones, ayudando a elegir el medio de transpor-
te mas eficiente.

A continuacioén se presentan las principales TIC aplicadas a este sec-
tor y sus potenciales de reduccién de consumo energético: 41
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DESCRIPCION
CONCEPTUAL DEL
AHORRO ENERGETICO

TIPO
DE ACTUACION

REDUCCION
DE CONSUMO
ENERGETICO

FUENTE

Deteccién de la

La reduccién de la
velocidad es una
prdctica de conducciéon

Sensores de

A modo
orientativo, la
reduccion de

la velocidad de
un automovil

Comisariado

- s medicion de de 150 a 120 Europeo del
velocidad eficiente puesto que ) . .
velocidad km/h permite Automovil (CEA)
reduce el consumo de ST
. . disminuir el
combustible del vehiculo
consumo de
combustible
hasta un 40%
La reduccién de la Ahorro
Sistemas de velocidad es una

limitacién de la
velocidad del

prdctica de conduccion
eficiente puesto que

Tecnologia ISA
(Intelligent Speed

estimado de
6.460*10¢ litros

Carsten et al,
University of

g Adaptation) de fuel entre Leeds, 2008
vehiculo reduce el consumo de 2010 v 2070
combustible del vehiculo Y
Sistemas de Ahorro energético porla
Navegacién por reducciéon de tiempo de | Tecnologia GPS 12% Navteq, 2009
satélite fransporte
.SerV'CIOS .\/Yeb de Ahorro de energia
informacion del orreduccién de la
estado actual y P - Tecnologia GPS No disponible
g congestion en las
previsiones de las
carreteras
carreteras
-, Ahorro de energia
Informacién -
satélite «Google derivado de |a
g optimizacion de la Tecnologia GPS No disponible
Map» y Google . . .
: ruta, tiempo y distancia
maps «street viewy .
recorrida
Sistemas de Ahorro de energia
informacién sobre derivado de la 9 Indicador de Smarter Moves.
la velocidad o la LT velocidad, 5-25% del Sustainable
b optimizacion de la )
marcha optimas > s Indicador de consumo de Development
. . conduccion. Practica . . -
para el fipo de via g cambio de combustible Commission,
de una conduccioén
sobre el que se - marcha 2010
.. eficiente
esté circulando
. Ahorro de energia WAVE (Wireless
Sistemas de -
. L. derivado de la Access for . .
comunicacion . g . No disponible
optimizacion de la the Vehicular
entre V/Vol/V > .
conduccidn Environment)
ssemosce | MO Se enerdo
adaptacion del prop P — No disponible

tréfico

eleccidon del sistema de
transporte mds eficiente
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DESCRIPCION
CONCEPTUAL DEL
AHORRO ENERGETICO

TIPO
DE ACTUACION

ACTUACION

REDUCCION
DE CONSUMO
ENERGETICO

FUENTE

Informacién

; Ahorro de energia
a tiempo real

proporcionado por la

sobre horarios de . . Tecnologia ATM No disponible
eleccidén del sistema de
autobuses en las . .
fransporte mds eficiente
paradas
Prestacion de Ahorro de energia .
L . Internet, teléfono
servicios de proporcionado por la L . .
- . . movil, red de No disponible
Internet y Wi-fiy eleccioén del sistema de . .
;. . .. telecomunicaciones
cobertura de movil | fransporte mas eficiente
Ahorro de energia
Internet para la .
proporcionado porla . .
compray reserva ., . Internet No disponible
: eleccidén del sistema de
de billetes ! .
fransporte mds eficiente
5.2.3. El transporte dentro de la logistica inteligente y la
gestion de flotas
Como resultado de la globalizacion y
del crecimiento econémico global, el
transporte global de mercancias estd
creciendo rdpidamente. La logistica
de esta vasta operacion que incluye
envasado, transporte, almacenamien-
to, compra del consumidor y residuos,
es todavia ineficiente desde el punto
de vista energético puesto que actual-
mente se dan situaciones de vehiculos
vacios en sus viajes de regreso, entre otras. Asi, dado que el coste del
combustible y las tasas aumentan progresivamente, la necesidad de
realizar operaciones logisticas mds eficientes es una preocupacioén
creciente.
Se trata de un mercado en rdpida expansion en el que se prevé que
las actividades logisticas crezcan un 23% entre 2002 y 2020, represen-
tando un 18% de las emisiones de GEIl europeas en 2020. Estas emi-
siones han ido creciendo y probablemente continuardn haciéndolo
a largo plazo puesto que el aumento del consumo, indicado por un
crecimiento del 2% en PIB real de Europa segun la OCDE entre 2000 y
2005, ha aumentado el tfransporte de mercancias y el comercio fron-
terizo. Ademds, la fabricacidon se produce cada vez mds a menudo 43
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lejos del punto de venta y los productos contienen partes fabricadas
en multiples lugares, lo que también ha contribuido al aumento de
emisiones por el fransporte.

Todo esto puede llegar a mejorarse gracias al concepto de logistica
inteligente. La logistica inteligente comprende una gama de herra-
mientas de soffware y hardware que confrolan, optimizan y dirigen las
operaciones, que ayudan a reducir la necesidad de almacenamien-
to para inventario, consumo de combustible, kilbmetros recorridos y
frecuencia de viajes con los vehiculos vacios o parcialmente carga-
dos mediante la adecuada gestion de flotas.

Siendo la mayoria de las emisiones logisticas procedentes del trans-
porte y del almacenamiento, la optimizacién de la logistica utilizan-
do TIC produciria una reduccion del 16% y del 27%'8, en las emisiones
de respectivos dmbitos en 2020. Las aplicaciones gestionadas por TIC
para la logistica conseguirian, en el 2020, una reduccidn en las emisio-
nes globales de 1,52 Gt CO,e.

Aplicacion de TIC para el ahorro energético en las
operaciones logisticas

Las TIC pueden mejorar la eficiencia de las operaciones logisticas de
varias formas. Estas, incluyen software para mejorar el disefio de las re-
des de transporte, permitir el funcionamiento de redes de distribucidén
centralizadasy la puesta en funcionamiento de sistemas de control que
puedan facilitar servicios flexibles de entrega a domicilio. Los medios
concretos incluyen el cambio intermodal o el cambio hacia los tipos de
tfransporte mas eficientes, la optimizacién de rutas y la reduccién del
inventario.

Dentro de la cadena de valor de los procesos logisticos, las TIC permi-
ten obtener ahorros energéticos en todos los pasos, desde el tfranspor-
te y la recepciéon del pedido, hasta la ubicacion, almacenaje, trans-
porte y entrega del material. Estos ahorros se producen, tanto por el
menor volumen de energia necesaria por unidad transportada, como
porla menor distancia recorrida y como porlareduccion del volumen
de mercancias transportadas.

18 SMART 2020.
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La tecnologias aplicadas en la actualidad son las siguientes:

« Software de Reconocimiento Optico de Caracteres (ROC) o Optical
Character Recognition (OCR). Este software es capaz de construir
un texto a partir de una imagen, una vez reconocido el texto se
procede a almacenarlo en las diferentes aplicaciones con lo que
se ahorra la introduccion de datos manuales en los diferentes sis-
tfemas y los consiguientes errores. Los ahorros obtenidos con este
tipo de aplicaciones se derivan de la rapidez en el procesamiento
de los productos, ahorrando en tiempo de permanencia en los al-
macenes, en espacio, y en movimiento de producto dentro de los
almacenes. Asimismo evita la fotocopia de documentos y facilita su
procesado electronico.

» Sistemas de seleccion porluz o por voz (Pick to Light, Put to Light y
Pick to Voice). Estos sistemas guian visualmente o auditivamente
al operario hacia las ubicaciones exactas del almacén donde
recoger los articulos del pedido, ayudando a los almacenistas a
encontrar rédpidamente la ubicacidn de los diferentes productos
dentro del almacén, realizando ademds las labores de conexidn
con el resto de sistemas de control de stock y proceso de pe-
didos, con lo que se consigue una enorme rapidez en 1os movi-
mientos de productos dentro del espacio de almacenaje y una
reduccién de los desplazamientos de vehiculos de carga dentro
del almaceén.

» Sistemas de planificacion de rutas. Los sistemas de planificacion de
rutas se encargan de planificar automdticamente todos los proce-
sos de reparto de pedidos a los clientes finales, localizando en las
bases de datos los detalles de los clientes a los que hay que servir
en un dia determinado, asignando cada pedido entre los repar-
tidores, ayudando a la carga eficiente del vehiculo y calculando
las rutas mds eficientes. Los ahorros energéticos se producen por la
reduccion de las distancias y el tiempo dedicado en cada servicio,
aumentando la eficacia de cada medio de transporte necesario y
reduciendo el tiempo de carga y descarga.

e Sistemas de gestion de flotas (SGF). Estas soluciones combinan sis-
temas de comunicaciones méviles como GSM, GPRS, etc. con siste-
mas de localizacién como GPS, Cell Id, efc. y permiten que desde
cualquier punto se controle y gestione la flota de transporte de Ia
empresa, con el consiguiente ahorro en todos los costes de frans- 45
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porte, eficiencia en vehiculos, optimizacién de tiempos, rutas y de
tareas dentro de la ruta, reduccion de visitas fallidas y viajes muertos
etc.

e Planificacion de Recursos Empresariales (Enterprise Resource
Planing, ERP). Es un conjunto infegrado de software y hardware
que permite planificar y controlar los recursos necesarios para
recoger preparar y enviar los pedidos de clientes. Se basan en
el concepto del «dato Unicoy, es decir la informacidn sélo se
debe introducir en los sistemas una sola vez, estando disponi-
ble para el resto de la organizacién a partir de ese momento.
Estos sistemas cumplen una gama muy amplia de funciones
como Recursos Humanos, Supply Chain Management, Gestidon
de almacenes, efc. El ERP aporta una mejora generalizada de
la eficiencia energética mediante la optimizacién del consumo
energético a través de la reduccién de inventarios, de labores
de movimiento de mercancias, etc.

e Sistemas de Gestion de Almacenes (SGA) o Warehouse Manage-
ment System (WMS). Este conjunto de sistemas gestiona la ubica-
cién, los procesos administrativos y el movimiento de productos
dentro del almacén. Entre sus funcionalidades se encuentran, Ia
entrada de la mercancia, los procesos documentales, etiquetado,
«parking listy, almacenaje y salida del almacén. Por una parte
ahorra por la optimizacion del espacio dedicado a almacén con
una adecuada gestion del mismo y por otra parte reduce el nU-
mero de mercancias necesarias y los movimientos de los produc-
tos dentro del mismo.

A continuacidn se presentan las principales TIC aplicadas a este sec-
tor y sus potenciales de reduccién de consumo energético:
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DESCRIPCION
CONCEPTUAL DEL
AHORRO ENERGETICO

TIPO DE
ACTUACION

REDUCCION
DE CONSUMO
ENERGETICO

FUENTE

Planificacion de Recursos
Empresariales (ERP), Sis-
Permite reducir los des- temas de Gestidén de Al-
plazamientos de mer- macenes (SGA), Sistemas .
. . . . Reduccion del
cancias, la cantidad de | de Infercambio Electro-

S, . . . 14% del trans-
Optimizacion mercancia necesaria, el | nico de datos (EDI), Soft- orfe bor carre-
de laredlogis- | tiempo de organizacion, | ware de Reconocimiento P P SMART 2020

. . ! L. teray del 1% de
fica el espacio de almacen Optico de Caracteres
. - . otros modos de
y el correspondiente (ROC), Sistemas Guiado ransporte
consumo energético de | Automdtico de Vehicu- P
luz, etc. los (GAV), Sistemas de
seleccion porluz o por
voz, etc.
. . Reduccion
Permite reducir los
. de un 24% de
desplazamientos de . . .
. . Planificacion de Recursos | los niveles de
mercancias, el fiempo : . -
Reduccion del | de oraanizacion. el Empresariales (ERP), Soft- | inventarioy
. . 9 " ware de Reconocimiento | del espacio de | SMART 2020
inventario espacio de almacén P .
. Optico de Caracteres almacenamien-
y el correspondiente
- (ROC), etc. to y consumo
consumo energético de s
energetico co-
luz, etc. .
rrespondientes
La reduccién de las
Optimizaciéon distancias y el tiem- . . ., Reduccion
del plan de o dedicado a cada sistemas de planificacion del 14% del
aetpiar po ae de rutas, Sistemas de ges- ° SMART 2020
ifinerario de servicio aumentan la L2 tfransporte por
. . . ™ fién de flotas (SGF), etc.
camiones eficiencia energética de carretera
los vehiculos

5.2.4. Vehiculos mas eficientes

Sibien el sector transporte eraresponsable de una gran parte del con-
sumo energético (mds del 30% en el 2005 para Europa, ver tabla 10),
este consumo energético viene principalmente representado por el
consumo de combustibles fésiles. Por ello, la basculacion de la de-
manda de transporte al vehiculo eléctrico, nutriéndose éste de un mix
eléctrico con fuerte componente renovable, es esencial.

Las TIC juegan un importante papel en relacion con la eficiencia ener-
gética en el vehiculo eléctrico por su aplicacion tanto en el interior del
propio vehiculo (medidores de consumo) como en su interaccidén con
las redes eléctricas (sistemas de informacion de picos y valles en el con-
sumo eléctrico general para la carga del vehiculo durante los valles y
vertido a red de la energia sobrante durante los picos de consumo).
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5.2.5. La intermodalidad en el transporte de mercancias

Es imposible hablar de la eficiencia energética en el transporte sin co-
mentar la vinculacion y el desequilibrio entre los distinfos modos de
fransporte: la intermodalidad. El desequilibrio entre la importancia de
cada medio de transporte y sus efectos en la eficiencia energética se
pueden demostrar con los siguientes datos: 1 kg de petréleo permite a
un camion desplazar 50 toneladas de mercancia durante 1 km, el doble
en un vagon de ferrocarril y dos veces y media por una via de agua. Sin
embargo, en Europa el transporte de mercancias por carretera repre-
senta el 44,2% del tfransporte total, el fransporte maritimo a corta distan-
cia representa el 40,8%, el transporte por ferrocarril representa el 8,5%,
el transporte de navegacion interior el 3,4% y los oleoductos el 3,1%. Es
evidente que estos desequilibrios no solo se pueden solucionar con la
aplicacion de las TIC sino mejorando las infraestructuras del transporte
por ferrocarril y maritimo, siendo las TIC una herramienta imprescindible
en el desarrollo de alternativas al fransporte por carretera.

Actualmente, las estrategias en materia de transporte ya cuentan con
la aplicaciéon de TIC. A modo de ejemplo, a contfinuacién se hace
referencia a los actuales desarrollos tecnoldgicos en los sistemas fe-
rroviarios.

Dentro de la politica europea de transporte, en Espaina se decidid
apostar en el plan estratégico de infraestructuras y transporte 2005-
2020 por el sector ferroviario que se llevd el 50% de las inversiones pre-
vistas y que pretendia alcanzar en 2020 los 10.000 km de red de alta
velocidad. Sin embargo, este esfuerzo inversor tiene que estar acom-
panado de unimportante esfuerzo de innovacion en la aplicacion de
las TIC al sector. Los trenes de alta velocidad necesitan la aplicacion
de las técnicas mds modernas para conseguir eficiencia energética,
fiabilidad, disponibilidad y seguridad, ademds es necesario desarro-
llar tecnologias como sistemas de senalizaciéon, detectores de caida
de objetos a via, de cajas calientes y frenos agarrotados, sistemas de
radiocomunicaciones, sistemas de informacién al viajero, cronome-
tria y de CCTV. Entre los sistemas que se estan desarrollando en la ac-
tualidad se encuentran los sistemas de proteccién continua del tren,
qgue se dedican a establecer de forma segura los ifinerarios por donde
circulan los trenes; los sistemas de senalizacion, los sistemas de protec-
cién de trenes vy los sistemas de radiocomunicaciones entre el tfren y
fierra, que sirven para comunicar el fren con el centro de blogueo por
radio situado en tierra, entre ofros.



Guia sobre el potencial de las TIC para el ahorro y la eficiencia energética

5.2.6. Conclusiones

Taly como hemos visto, el sector fransporte es, a fodos los niveles, uno de
los sectores de mayor consumo energético y de mayor emision de GEl.
En este marco, las TIC realizan una importante labor en la gestidon del trd-
fico y la movilidad, que repercuten en un importante ahorro energético.

La aplicacion de TIC en el transporte se encuentra actualmente en
una fase avanzada de su desarrollo. Durante los Ultimos anos, las em-
presas que operan en los dmbitos del tfransporte y la logistica han rea-
lizado grandes progresos en la adopcidn de nuevas tecnologias.

Dentro del vehiculo, la inclusidn de equipamiento electrénico es cada
vez mayor, proporcionando al conductor multiples ayudas en su tarea
gue hacen mads confortable, mds segura y mds eficiente la conduc-
cion. Por otro lado, las TIC pueden también aplicarse en el exterior del
vehiculo dentro de un sistema de transporte y una logistica inteligen-
tes. Enrelacioén a los sistemas inteligentes de transporte, numerosas TIC
son de aplicaciéon, permitiendo reducir el consumo de combustible
por reduccion de la velocidad, asi como por recorrido de un menor
nUumero de kildbmetros entre dos puntos gracias a sistemas de configu-
racion de rutas mas cortas.

En cuanto a la logistica y a la gestion de flotas, mds dirigida al trans-
porte de mercancias y servicios, se observa una aceleracién en la
adopcidén de soluciones de eficiencia energética basadas en TIC por
parte de las empresas proveedoras de servicios logisticos.

5.3. Industria y distribuciéon de energia

El sectorindustrial es, junto con los dos sectores
ya estudiados, edificacién y transporte, el que
mds energia consume a nivel global.

Los equipos industriales comprenden todo tipo
de maquinaria, incluyendo herramientas eléc-
tricas de gran tamano, gruas, motores, ventila-
dores, bombas, banos galvdnicos, incinerado-
res, hornos, quemadores, etc. Estos equipos se
emplean principalmente en el refino de mate-
ria prima vy fabricacién de productos finales,
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incluyendo asilos sectores alimentacioén, papel, quimico, refino de petro-
leo, reciclaje, vidrio, cemento, acero y aluminio, entfre ofros.

Este tipo de industrias conllevan un elevado consumo energético. La
competitividad internacional a la que se enfrenta este sector crea la
necesidad de mejorar el coste de produccion. Asi, habiéndose recono-
cido la eficiencia energética como unimportante factor econdmico en
este sector, se encuentran en desarrollo numerosas practicas de ahorro
energético derivadas de la instalacion de equipos y tecnologias efi-
cientes, de la automatizacién de procesos y de la aplicacion de TIC.

A continuacién se analizard el estado actual del sector industrial y de la
distribucion de energia en términos de consumos energéticos, y se es-
tudiard la aplicaciéon de posibles TIC actualmente disponibles para me-
jorar la eficiencia energética en los siguientes dmbitos: motores eléctri-
cos, bombas y ventiladores; y redes de distribucion de la energia.

5.3.1. Consumo energético en el sector industrial y eléctrico
Sector industrial

El 40% del consumo energético mundial corresponde al sector indus-
trial. La mayor parte de la energia eléctrica en la industria se consume
en accionamientos y actuadores eléctricos.

A nivel europeo, la industria seria la responsable de casi un 30% del consu-
mo energético (en 2005, ver tabla 10). Segun estudios recientes publicados,
se estiman los siguientes datos de consumo anual para los accionadores
eléctricos en Europa en 2005 y las previsiones para el 2020 (ver tabla 11).

Tabla 11. Consumo de accionadores eléctricos en Europa. Fuente: Impacts
of ICT on Energy Efficiency, Comisién Europea 2008.

CONSUMO ELECTRICO (TWh) 2005 2020
Motores (UE-27) 1.060,4 1.344,9
Bombas (UE-25) 136,6 166,3
Ventiladores (UE-25) 243,7 345,3
Total"? 1.440,7 1.856,5
Total estimado por Eurostat 2007 1.127,4 1.430,1

19 Datos estimados en el estudio EuP Preparatory Study Lot 11 «Electric Motors

1-150 kW and pumps, circulators, fansy.
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El drea de los motores eléctricos, en particular, ofrece grandes oportu-
nidades de ahorrar energia debido a su elevado consumo y a sus ele-
vadas pérdidas que, de media, pueden alcanzar el 55% de la energia
consumida por el equipo.

Las bombas tienen una extensa aplicacién en la industria quimica,
donde emplean entre el 37% y el 76% de la energia de los motores.
Por su parte, el consumo de los compresores varia entre el 3% vy el
55%. Todos estos equipos son a menudo sobredimensionados para
el trabajo que se les requiere, siendo las pérdidas elevadas y el con-
sumo energético superior al necesario. Se estima que los sistemas
de bombeo industriales podrian reducir su consumo en un rango de
10% a 70%.

Sector eléctrico

En cuanto al sector eléctrico, la generaciéon y la distribucidn de ener-
gia emplean la tercera parte del consumo de energia primaria. Previ-
siblemente, la demanda energética global aumentard un 60% duran-
te los 30 proximos anos.

5.3.2. Sistemas de control de motores eléctricos, bombas y
ventiladores

El uso de las TIC para mejora
de la eficiencia en el consu-
mo eléctrico tendria un efec-
to notable a gran escala en la
mejora de la eficiencia de los
motores industriales cuyo con-
sumo eléctrico (610 TWh/ano, a
nivel europeo), supone aproxi-
madamente el 64% del consu-
mo energético de la industria
(950 TWh/ano). A nivel mundial
se estima que en 2020 los motores eléctricos serdn responsables
del 7% de las emisiones totales de CO,, y que la aplicacién de TIC

podrd suponer la reduccidon del 12% de las emisiones totales de la
energia utilizada por los sistemas industriales en 2020 (0,97 Gt CO,
de 7,47 Gt CO,).
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Los nichos de reduccion de emisiones alcanzables en este dmbito me-
diante el empleo de las TIC se esquematizan a continuacién en dos
blogues: la automatizacién de los procesos industriales y la optimiza-
cion del funcionamiento del motor.

El conjunto de claves que propician la eficiencia energética de
motores eléctricos, tanto en nuevas instalaciones como en las ya
existentes, son la eficiencia o rendimiento del motor, el control de
velocidad del motor, la transmision mecdnica vy las prdcticas de
mantenimiento.

Aplicacion de TIC para el ahorro energético en equipos
eléctricos

a) Control de velocidad del motor

Mdas alld del funcionamiento optimo de los motores, las TIC permiten
un funcionamiento mds eficiente de las plantas industriales mediante
sistemas de monitorizacién, uso de software de simulaciéon vy sistemas
de comunicaciones industriales, que permiten un control infegrado y
a distancia de los equipos.

El bombeo y la ventilacion representan un 60% del consumo ener-
gético de los motores en la industria. Variando la frecuencia puede
modularse la velocidad de una bomba o ventilador en base a la de-
manda requerida en cada momento. Por tanto, mediante el empleo
de variadores de frecuencia o de velocidad (siendo los variadores de
frecuencia el tipo mds comun de variador de velocidad) y de sistemas
de regulacién automdtica, se reduce considerablemente el consumo
de potencia. En particular, los sistemas mds modernos de variacién de
frecuencia emplean un sistema digital de control directo, que envia
una senal para acelerar o frenar el motor segun el programa de con-
tfrol instalado.

De ese modo, podria adecuarse la potencia de, por ejemplo, un
sistema de bombeo ajustdndose a la variacion horaria de la deman-
da de agua, que es mds elevada por el dia que por la noche. La
adecuacién de la capacidad de bombeo evita que la bomba tra-
baje a sumdaxima capacidad las 24 horas y permite no desperdiciar
energia.
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Figura 6. Curva de demanda tipica de agua alo largo

del dia.
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Figura 7. Ajuste de la capacidad de bombeo en
funcién de la curva de demanda.

Los variadores de velocidad (Adjustable Speed Drive, ASD) permitiran
alcanzar un ahorro energético de entre el 10% vy el 20%, siendo posible
en algunos casos, y para sistemas especificos en los que esta tecnolo-
gia sustituya un acelerador, alcanzar mejoras de hasta el 60%.

Mayores eficiencias pueden alcanzarse analizando y optimizando el
sistema completo del motor. Asi, el concepto mds amplio de «sistemas
de motorn se compone de distinfos componentes centrados en un
equipo eléctrico como un motor, una bomba o un ventilador.

Se estima que actuando sobre el sistema global, podian obtenerse
ahorros energéticos de entre el 20% y el 25 %. Las siguientes figuras
muestran que la eficiencia energética obtenida en un sistema de
bombeo convencional (31%) es muy inferior a la de un sistema efi-
ciente (72%) en el que se infegran distintas mejoras entre las que se
encuentran equipos mds eficientes, aplicacion de variador de velo-
cidad, entre ofras:
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Sistema convencional de bombeo Eficiencia del
Eficiencia del sistema=31% Eficiencia de r acelerador=66%

acoplamiento= Eficiencia de la
[ 98% I 4+ fuberia=69%

STD ~
.  Potencia de salida 31
Eficiencia de }

60% de la produccion de
caudal nominal

Potencia de entrada 100

Eficiencia de motor
estdndar=95% bombeo=77%

Sistema de bombeo eficiente
Eficiencia del sistema=72%
Eficiencia del variador de Eficiencia de

velocidad=96% Eficiencia de tuberia

acoplamiento=99% [T de baja friccion=69%

|

- Potencia de salida 31
Eficiencia de }

bombeo 60% de la producciéon de
eficiente=88% caudal nominal

Potencia de entrada 43

Eficiencia de motor
eficiente =95%

Figura 8. Esquema de un sistema de bombeo convencional y de un sistema
de bombeo eficiente. Fuente: Tracking Industrial Energy Efficiency and CO,
Emissions. International Energy Agency, June 2007.

b) Programas de control y automatizacion

Existe un software especialmente disenado para la regulacién de
bombas en depuradoras, potabilizadoras, plantas industriales, entre
otras. Este software denominado «Intelligent Pump Conftroly, contiene
seis funciones integradas de control de bombas, siendo dos de ellas
adecuadas para la mejora de la eficiencia energética. Una de ellas
es la funcion «pump priority function» que permite alternar en el fun-
cionamiento de las bombas consiguiendo que éstas operen cerca de
su punto de operacidon éptimo. Asi, se reducird el consumo a la vez
que las necesidades de mantenimiento y reparacidén. La otra funcion
es la llamada «sleep functiony que incrementa la presidén o el nivel del
agua antes de apagarse la bomba. De esta forma, se consiguen tiem-
pos de parada de los equipos mds largos y la reduccidn del consumo
energético.

A continuacién se resumen las principales TIC aplicadas a este sector
y sus potenciales de reduccién de consumo energético:
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DESCRIPCION REDUCCION

5 CONCEPTUAL DEL TIPO | DE CONSUMO
ACTUACION AHORRO ENERGETICO DE ACTUACION ENERGETICO FUENTE

Variando y regulando Agencia
) 10-20% y :
la velocidad de una hasta 60% (en Internacional
bomba o ventilador Sistemas de adjuste alaunos ccc)Jsos) de la Energia,
Variadores de en base ala demanda de velocidad 9 2007
velocidad requerida en cada (Adjustable Speed
momento se reduce Drive, ASD)
considerablemente el 30-40% LVEI 2006
consumo de potencia
Se consigue controlar
el funcionamiento de . .
. Sistemas de Agencia
los equipos regulando L -
Controly ) regulacion Internacional
N la velocidad, el -~ 20-25% .
automatizaciéon ) automdatica. de la Energia,
fiempo de paraday
" Software 2007
las horas 6ptimas de
funcionamiento

5.3.3. Redes de suministro eléctrico inteligentes

Las redes de distribucion de los siste-
mas de energia eléctrica son a menu-
do extensas, ineficientesy sobredimen-
sionadas para absorber los excesos de
potencia inesperados. Debido a los
nuevos retos que deben asumir en la
actualidad las redes de distribucion
eléctrica como el incremento de fuentes renovables conectadas a
la red (compromiso en Europa de alcanzar el 20% de consumo de
energia final renovable en 2020), asi como la necesidad de mejorar
la seguridad del suministro, unido al reto de reducir costes del sistema
eléctrico, crean la necesidad del desarrollo de «Redes de suministro
eléctrico inteligentesy (SmartGrids?).

i
|
|

"ayeTaTa

20 Smartgrid es una red que integra de manera inteligente las acciones de los
usuarios que se encuentran conectados a ella (generadores, consumidores y
aqguellos que son ambas cosas a la vez) con el fin de conseguir un suministro
eléctrico eficiente, seguro y sostenible. 55
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Figura 9. Esquema de Smartgrid. Fuente: European Technology Platform
SmartGrids, Comision Europea 2006.

Las TIC forman parte de las diferentes tecnologias que conforman
una red de suministro eléctrico inteligente. Entre ellas se incluyen
los medidores inteligentes, los sistemas de gestiéon de la demanda
(tfambién conocidos como sistemas de demanda dindmica), entre
ofras.

En redes de suministro de energia eléctrica, las TIC podrian llegar
a reducir mas de 2 Gt CO,e (14%). Los nichos de reduccién de emi-
siones alcanzables mediante el empleo de las TIC en este dmbito
se esquematizan a continuacién en cuatro bloques: reduccién de
pérdidas de transporte y distribucién, integracién de renovables, re-
duccion del consumo mediante informacién al usuario y gestion de
la demanda.

Las SmartGrids integran de manera inteligente las acciones de los
usuarios que se encuentran conectados a ella, generadores y consu-
midores, con el fin de conseguir un suministro eléctrico eficiente, segu-
roy sostenible. En este marco, las TIC desarrollan un papel principal ya
que permiten un aprovechamiento de las redes de energia eléctrica
mediante distintas aplicaciones.
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Aplicacion de TIC para el ahorro energético en Smartgrids

a) Telegestion y telemedida del consumo y del suministro (Smart
Metering)

Una de las aplicaciones de las TIC a la red de distri-
bucidén de energia son los contadores infeligentes
(Infraestructuras Avanzadas de Medicion, AMI?,
o Medidores Automdticos de Lectura AMR??), que
permiten la gestion y la lectura de la energia de
manera remota (telegestion y telemedida), con
capacidad de discriminacion horaria.

La informacién mds ampliay precisa que proporciona
este tipo de contadores tanto al consumidor como al proveedor permite
la gestion de la energia en tiempo real y potencia la calidad del servicio.

Los consumidores tendrdn mds informacion sobre la cantidad de ener-
gia que estdn consumiendo y podrdn hacer lecturas automdticas de
los datos de su consumo energético, lo que les permitird comprender
mejor dénde se utiliza la energia y lograr sistemas de gestion de redes
de suministro eléctrico mas avanzados y eficientes. Por ejemplo, sumi-
nistrando la informaciéon en tiempo real del precio de la electricidad a
través de los contadores domeésticos, el consumidor tendrd mds datos
sobre los que basar un cambio en sus hdbitos de consumo.

La instalacidn de nuevo software y hardware también puede derivar
en la mejora de la contabilizacion y facturacién de la energia. Ade-
mds, la instalacidon de sensores de monitorizacién remota permite la
monitorizacion del estado de las redes para una explotacion mads efi-
ciente de las mismas.

b) Telegestion y telemedida en la transmision y distribucion
de energia

Para aportar una mayor estabilidad de la red, es preciso procesar las
senales para convertir las enormes cantidades de datos de las uni-
dades de gestion (PMU?), en informacidon apta para su presentacion

21 AMI: Advanced Metering Infrastructure
22 AMR: Automatic Meter Reading
23 PMU: Power Management Units
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directamente a un gestor de forma que pueda tomar las medidas
oportunas.

Muchos de los sistemas de transmision y distribucion, basados en la
tecnologia SCADA%, estdn equipados con herramientas de ayuda a
la toma de decisiones que aportan datos como estimaciones del es-
tado global de la red, corrientes de energia, capacidad de de inter-
cambio energético existente, previsibn de congestiones, perfiles de
optimizacién del voltaje, etc. La utilizacion de las TIC en el sector eléc-
trico mejorard no sélo la eficiencia energética sino también la propia
operacion del sistema.

El uso de tecnologia basada en la electronica de potencia en un sis-
tema eléctrico puede ayudar a concretar una expansion de la ca-
pacidad de las lineas en forma mads eficiente. En particular, el uso de
los dispositivos FACTS? en el sistema eléctrico permitird hacer un uso
eficiente de los activos de transmisién actualmente disponibles per-
mitiendo postergar la construccion de nuevas lineas de aéreas de
tfransmision. La tecnologia FACTS también ayuda a mejorar la contro-
labilidad del sistema de potencia gracias a la rdpida respuesta de
los dispositivos semiconductores. Al mismo tiempo, la tfransmisiéon en
corriente continua de alto voltaje, en sus distintas variantes, abre nue-
vas oportunidades para explotar recursos energéticos localizados en
dreas distantes varios cientos de kilbmetros de los grandes centros de
consumo.

A continuacién se resumen las principales TIC aplicadas a este sector
y sus potenciales de reduccién de consumo energético:

24 SCADA: Interoperable Supervisory Control and Data Acquisition
25 FACTS: Flexible AC Transmission System
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DESCRIPCION REDUCCION
5 CONCEPTUAL DEL AHORRO ENER- TIPO DE DE CONSUMO
ACTUACION GETICO ACTUACION ENERGETICO FUENTE
Sistemas
Red'es. de Concepto general de mejora de la Qe mgm’ro— 30% (en India SMART
suministro red global. Incluyen la aplicacion de | rizaciony
; . L . en 2020) 2020
inteligentes distintas TIC gestion de
datos
Estos dispositivos consiguen que los Infraestruc- | 5% adaptacion
consumidores obtengan mds turas comporfa-
informacién sobre la cantidad de avanzadas miento del SMART
energia que estdn consumiendo o les | de vsuario 2020
Medicion permite hacer lecturas automdticas | medicién 3% gestion de
inteligente de los datos de consumo de energia, | (AMI) y la demanda
lo que permite comprender mejor medidores
dénde se utiliza la energia y a lograr | automdaticos Comisiéon
. . 7% (en
sistemas de gestidon de redes de de lectura . . Europea
o 9= g N Finlandia)
suministro eléctrico mds eficientes (AMR) 2009
Los sistemas de gestidn de redes de
suministro eléctrico permiten tener un Reducciones
. mayor control del estado de las redes en la pérdida
Recoleccion, . : L
- consiguiendo reducciones en la de fransmision SMART
gestion y control 4 . - . SCADA L .
pérdida de transmision y distribucion. y distribucion 2020
de datos . ) y .
Esto permite una mejor gestion de los enlaregion
activos y una resolucién mds répida del 53% al 23%
en caso de un apagdn

5.3.4. Conclusiones

El 40% del consumo energético mundial y el 30% a nivel europeo co-
rresponde al sector industrial. El 65%-70% del consumo energético de
la industria se da en accionamientos y actuadores eléctricos (moto-
res, bombas y ventiladores).

La aplicacion de TIC en el sector industrial permitird alcanzar una
optimizacién de los sistemas y mejorar la eficiencia energética. Esto
se logrard mediante la sustitucidn de equipos estadndar por equipos
mds eficientes en los que se vean reducidas las pérdidas, mediante
el control de la velocidad del motor para la adecuacién de la oferta
y la demanda del motor y mediante la aplicacién de programas de
control y automatizaciéon que permitan la generacién de datos para
la regulacion del propio proceso industrial.

En cuanto al sector eléctrico, la generacién y la distribucion de ener-
gia emplean la tercera parte del consumo de energia primaria, au-
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mentando ésta previsiblemente en un 60% durante los 30 proximos
anos. El sector energético supuso un 24% de las emisiones globales en
2002 pudiendo ser el responsable de la emisién, a nivel mundial, de
mas de 14 Gt CO,e en el ano 2020.

Las TIC se emplean, en este caso, como parte infegrante de las redes
de suministro eléctrico inteligente (SmartGrids). Entre ellas se incluyen
los medidores inteligentes, programas de gestion de la demanda, en-
tre otras. Este tipo de tecnologias serdn las que permitan el desarrollo
sostenible y la eficiencia energética de las nuevas redes eléctricas.
Mediante el empleo de las TIC en el dmbito de las redes inteligentes,
se podrian alcanzar mejoras del 40% de eficiencia energética durante
la generacion de una electricidad y del 10% en su transporte y distri-
bucién.

5.4. Desmaterializacion de actividades

La desmaterializacion puede definirse como «la reduccion de la ma-
teria y de la energia empleadas para la fabricacién de un producto o
servicio, limitando asi el impacto ambiental de los mismos durante su
ciclo de vida.» También es la reduccion del material o de la energia
empleados para la obtencidén de una mayor cantidad y calidad en
el producto o servicio. La desmaterializacion permite desarrollar pro-
ductos y servicios eco-eficientes a fravés del empleo de las TIC.

Las TIC aplicadas para la desmaterializacion permiten: sustituir ele-
mentos materiales por elementos inmateriales (ej. sustitucion de car-
tas en papel por e-mails) y reducir sistemas de grandes infraestructuras
(ej. uso de las telecomunicaciones en lugar de realizar desplazamien-
fos en coche).

La aplicacién de TIC para la reduccidn del tfransporte es probable-
mente la mayor utilidad de estas tfecnologias en relacién a la des-
materializacién. Tal y como se ha visto en apartados anteriores, el
fransporte es uno de los sectores que contribuye en mayor medida al
consumo energético, especialmente al consumo de una fuente ener-
gética en via de agotamiento: los combustibles fosiles.

Estudios publicados muestran que en la mayoria de los paises euro-
peos, los habitantes emplean de media una hora diaria en desplaza-
mientos. Tal y como se observa a continuacidén, en Espana se emplean
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de media casi 20 minutos diarios en desplazamientos en coche y casi
45 minutos en todo tipo de transportes.
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Figura 10. Tiempo medio empleado en desplazamientos por tiempo/
persona/dia, en distintos paises Europeos. Fuente: Eurostat 20072%.

También se muestra la distribucion de las distancias de los desplaza-
mientos realizados en algunos paises europeos, segun el motivo del
desplazamiento:

8 Trabdgjo

8 Educacién
A Compras
™ Negocios
m Ocio

0 Ofros

% distancia recorrida

. . -

Figura 11. Distribuciéon de la distancia recorrida (en %) segun el motivo del
desplazamiento. Fuente: Eurostat 2007.

26 Disponible en: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-SF-07-087/
EN/KS-SF-07-087-EN.PDF 61
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Se observa que en todos los paises analizados, las mayores distancias
son recorridas durante el tiempo libre de las personas, siendo el ocio
(viajes, visitas culturales, salidas a restaurantes, etc.) el mayor motivo
de desplazamiento. Después del ocio, las personas se desplazan por
motivos laborales (desplazamiento del lugar de residencia al lugar de
frabajo y viceversa), para hacer compras, por motivos profesionales
(reuniones, etc.) y para recibir formaciéon (desplazamiento a los cen-
tros de estudio, a conferencias, a seminarios, etfc.).

Lareduccién de los desplazamientos y la disminucion de la congestion
se traduce en un menor consumo de combustible y en la reduccion
de la contaminacién asociada. Para logarlo, numerosas estrategias
sobre movilidad, energia y cambio climdtico apuestan por el empleo
de las TIC para fomentar el desplazamiento de la informacién de un
punto a otfro, reduciendo la necesidad del desplazamiento fisico.

Las TIC permiten evitar desplazamientos, causados por distintos moti-
vos (trabajo, ocio, formacidn, etc.), a través de las teleconferencias,
del teletrabajo, del comercio electrénico, de la telegestion y de la
teleformacioén, entre otros.

A continuacién se describen en mayor profundidad las dreas de apli-
caciéon mencionadas de las TIC para la eficiencia energética.

5.4.1. Teleconferencias: videoconferencias y
audioconferencias

Las teleconferencias permiten evitar
un nUmero muy elevado de desplaza-
mientos a través de las tecnologias de
video y audioconferencias.

Estudios de la Comisidn Europea es-
fiman que, siguiendo el comporta-
miento actual (escenario BAU), en 2020, el 25% de las empresas eu-
ropeas promoverdn la teleconferencia alcanzando una mejora en
el nUmero de desplazamientos profesionales del 2,5%-7,5%. Desde un
punto de vista mds optimista (escenario sostenible), se podria llegar
a asumirun 25% de empresas que utilicen la teleconferencia en 2020
en Europa, alcanzando una reduccién de los desplazamientos del
5%-15%.
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Ambas tecnologias pueden ser utilizadas tanto para tareas persona-
les como profesionales. No obstante, se dispone de mds informacion
sobre su aplicacién profesional en cuanto a la cantidad de viajes o
desplazamientos evitados.

Aplicacion de TIC para el ahorro energético en
teleconferencias

La aplicacion de estas tecnologias puede tener efectos negativos a
nivel de hdbitos, puesto que algunas personas todavia opinan que
estos medios no pueden sustituir por completo un encuentro cara a
cara con un cliente, y de los efectos ambientales, puesto que estas
tecnologias también son responsables de un cierto consumo energé-
fico y de sus emisiones correspondientes. En general, los beneficios
ambientales son mayores que los efectos negativos y dependen di-
rectamente de la distancia y de la eleccién modal del desplazamien-
to evitado.

a) Audioconferencia

Las audioconferencias son llamadas en las que fres o mds personas
pueden interactuar simultdneamente. Esta herramienta permite que
varias personas puedan visualizar al mismo fiempo un documento en
su pantalla de ordenador y comunicarse por voz. Estas tecnologias se
basan en las infraestructuras de Internet y de las telecomunicaciones,
ordenadores, telefonia fija y movil.

b) Videoconferencia

Las videoconferencias son herramientas tecnoldgicas de telecomu-
nicaciones interactivas que incorporan sonido, imagen e informdatica
simultdneamente y permiten la conexidén entre dos o mds puntos si-
fuados en cualquier parte del mundo, en fiempo real. Estas tecnolo-
gias se basan en la infraestructura de Internet, ordenadores, salas de
videoconferencia, cdmaras web (Webcams), altavoces, micréfonos y
proyectores.

A contfinuacion se presentan las principales TIC aplicadas en este dm-
bito y sus potenciales de reduccidon de consumo energético:
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Teleconferencia:
audioconferencia

y
videoconferencia

DESCRIPCION REDUCCION
CONCEPTUAL | TIPO DE DE CONSUMO
DEL AHORRO ENERGETICO ACTUACION ENERGETICO FUENTE
Internet, Reduccidon
ordenadores, del 2,5-15% de | Comision
Sustitucion de reuniones telefonia fijay los viajes de | Europea,
fisicas por conversaciones maévil, salas de negocios en 2008
telefénicas o telepresenciales | videoconferencia, Europa
para la reduccion del cdmaras web Reduccidn
numero de desplazamientos (Webcams), del 30% de
principalmente de negocios altavoces, los viajes de SMART
micréfonos y negocios en el 2020
proyectores. mundo
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5.4.2. Teletrabajo (e-work)

Las personas que trabajan fuera de casa realizan entre
dos y cuatro desplazamientos diarios para ir a trabajar.
Elir a trabajar todos los dias supone un gran nUmero de
desplazamientos que, en funcidn de la distancia exis-
tente entre el lugar de residencia y el lugar de trabajo
y el medio de transporte empleado, pueden suponer un impacto en
la movilidad de las ciudades (atascos, etc.) y un impacto ambiental
(emisiones de GEl).

El teletrabajo es «una modalidad de trabajo flexible, la cual se carac-
teriza principalmente porque el empleado desempena sus funciones
parcialmente o totalmente fuera del entorno fisico de la empresa vy
porque requiere para su desarrollo el uso de las tecnologias de la in-
formacion y telecomunicaciones para mantener en contacto al em-
pleador y al trabajadonr.

El teletrabajo, integrado por un conjunto de TIC, actia como me-
dida de eficiencia energética en el desplazamiento de las perso-
nas hasta su puesto de trabajo puesto que permite flexibilizar los
horarios de trabajo para evitar las horas punta de trafico o para
evitar el desplazamiento completo. Ademds el teletrabajo ofrece
otros beneficios como la reduccién del espacio de oficina y de los
consumos energéticos asociados a estos edificios. No obstante in-
crementa el consumo energético en edificios residenciales puesto
qgue las luces y la calefaccidén que durante el dia estarian apaga-
das por no encontrarse nadie en la casa, ahora estarian encendi-
das todo el dia.
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A confinuacion se presentan de forma resumida los beneficios y las
barreras que presenta actualmente el teletrabajo:

BENEFICIOS BARRERAS

— Ahorro en superficie de la
oficina — Cambios en la estructura
— Aumento de productividad organizativa
Para . . .
la empresa |~ Menor absentismo — Costes de equipamiento
— Flexibilidad de las — Motivaciéon de
relaciones laborales empleados
— Gestion por objetivos
— Flexibilidad
— Autonomia vy libertad — Dificultades organizativas
personal — Dificultades para el
— Ahorro de costes de tfrabajo en equipo
Para el - P
empleado desplazamientos — Pérdida de estatus
— Oportunidad para — Dificultades para
discapacitados promocionar
— Mayor disponibilidad de - Problemas psicolégicos
fiempo
— Mejor distribucién de la
poblacidon
— Beneficios — Cambios enla legislacion
medioambientales - Pérdida de grandes
Para la L7 . .
: — Incorporacion de instalaciones
sociedad . .
discapacitados y — Aumento en costes de
profesionales retirados sanidad
— Desarrollo de nuevas
tecnologias

Dentro de la Unién Europea, el pais lider en teletrabajo es Holanda,
qgue supera incluso la tasa de EEUU. En Espana, sélo el 6,5% de las em-
presas tenian teletrabajadores en 2004, siendo teletrabajadores el
4,9% de la poblacién ocupada:

% teletrabajadores en 2002 (respecto a poblacion ocupada)

1T

BT Ao SIS S

Figura 12. Porcentaje de teletrabajadores respecto ala poblacién
ocupada en 2002. Fuente: Informe Telefénica «Contribucidon de las
telecomunicaciones al desarrollo sostenibley, 2004.
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Segun un estudio de la Comisidn Europea de 2008, el teletrabajo lo-
graria una reduccién media de consumo energético de 1,7 Mtep en
2020 por reduccion del nUmero de desplazamientos en coche y en
tfren, y por reduccién del espacio de oficina ocupado. Asi, este estu-
dio estima para el 2020 una reduccioén del 9,8-12,3% de los viajes al tra-
bajo cada dia vy, sin embargo, un incremento del 0,33% del consumo
energético en edificios residenciales y comerciales cuando se asume
que el teletrabajador mantiene su puesto en la oficina, frente a una
reduccion del 0,11% en el consumo energético de edificios cuando se
asume que el teletrabajador pierde su espacio en la oficina.

Segun el informe SMART 2020, el teletrabajo podria ser el factor con
mayor impacto dentro de la desmaterializacion, reduciendo hasta 260
Mt CO,e al ano. Por ejemplo, las emisiones globales generadas por las
personas que viajan diariamente al trabajo mds las de los edificios en
los que trabajan suponen 830 Mt CO,e, de modo que una implementa-
cion generalizada del teletrabajo del 31% generaria un ahorro de 260 Mt
CO,e en las emisiones. Segun este estudio, el teletrabajo supondria en
2020 una reduccion del 80% de los desplazamientos en coche en dreas
urbanasy no urbanas, y el aumento en un 20% de los desplazamientos no
relacionados con el trabajo. Asimismo, calcula para el 2020 un aumento
del 15% de las emisiones globales procedentes de los edificios residen-
ciales y una reduccion del 60% de las emisiones de oficinas (aplicado al
10% de los edificios residenciales y al 80% de edificios de oficinas).

A modo de ejemplo, una comparacion del efecto energético del te-
letrabajo en EE.UU. y en Japdn, estima que un empleado de oficina
teletrabajando 4 dias por semana, supondria un ahorro 2,5 veces mas
elevado en EE.UU. (ahorro de 44 MJ) que en Japdn (ahorro de 17 MJ):

INCREMENTO
AHORRO EN AHORRO EN SECTOR TOTAL
(MJ) TRANSPORTE  EDIFICIOS RESIDENCIAL 1.\, [e]{{®
Japdn 16 4,6 3.6 17
EEUU 35 219 12,9 44

Esta nueva forma de trabajo (teletrabajo) es posible gracias a la apli-
caciénde distintas tecnologias de telecomunicacién comola telecon-
ferencia (desarrollada anteriormente), el software para el infercambio
de documentacién e informacién, médems, ordenadores portdtiles,
herramientas de desvio de llamadas, herramientas conexion a red
(LAN, TOKEN, etc.), acceso remoto al correo, etc.
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A confinuacion se resumen las principales TIC aplicadas en esta dmbi-
to y sus potenciales de reduccién de consumo energético:

DESCRIPCION REDUCCION
CONCEPTUAL DEL TIPO DE CONSUMO
AHORRO ENERGETICO DE ACTUACION ENERGETICO

ACTUACION

FUENTE

9.8-12,3% de los
La posibilidad de viajes diarios al
trabajar fuera de trabajo
la oficina reduce el 0.11% enel
nUumero de viajes Videoconferencia, consumo Comisién
realizados al frabajo, software para energetico de Europea
permite desplazarse intercambio de edificios cuando 2008
en horarios de menos documentacion se asume que el
) tréfico y reduce el e informacioén, teletrabajador
Telefrabajo consumo energéti 5d tartil pierde su espacio
gético modems, portdtiles,
en edificios de oficinas | desvio de llamadas, en la oficina
(incrementando, conexién ared (LAN, (en 2020)
no obstante, el TOKEN, etc.), acceso Reduccidn
consumo en edificios remoto al correo, etc. del 80% de los
residenciales cuando el desplazamientos SMART
teletrabajador trabaja en coche en dreas 2020
desde casa) urbanasy no
urbanas?”

5.4.3. Desmaterializacion de actividades

La desmaterializacion de actividades trata de emplear las TIC para
sustituir un producto fisico o un servicio por un producto digital o un
servicio online.

a) Comercio electronico (e-commerce)

El comercio electrénico forma parte del de-
nominado e-business, eninglés, que se refiere
a todos los negocios, actividades comercia-
les y otras actividades econdmicas llevadas

a cabo a través de Internet.

El comercio electrénico puede aplicarse en diferentes sectores: venta
al por menor de bienes materiales, juegos online, productos farma-

27 También lleva asociado un incremento del 20% los desplazamientos no rela-
cionados con el trabajo (dato 2020). 67
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céuticos (e-health), servicios de telecomunicaciones (modviles, etc.) y
vigjes, entre otros. Asi, el comercio electrénico estd revolucionando la
produccion de bienes materiales y su distribucion. A continuacioén se
presentan algunos ejemplos de la transformacioén del comercio tradi-
cional:

Tabla 12. Evolucién del comercio.

COME,RCIO COMERCIO COME,RCIO
ELECTRONICO EJEMPLOS TRADICIONAL ELECTRONICO
Productos Ropa, libros, Desplazamiento .
. . . Envio por correo
materiales alimentos, efc. hasta la tienda
Productos MUsica, videos, Desplozqmien’ro Descarga
. . hasta la tienda u .
electronicos formularios, etc. oficing electronica

A continuaciéon se presentan unos esquemas de venta de productos
materiales y electrénicos segun el sistema tradicional y en el comercio
electronico. En el comercio electronico de productos materiales, la
tienda intermediaria entre el centro de distribucion y el consumidor
desaparece.

Modo fradicional Modo comercio electréonico

Ny @ @ Cem‘:ro de , @ @

Fabricantes

distribucion " [ L Cenfrode |,____.
@@ @@ : apricanies @@ distribucion ;
Tienda al
por menor Consumidorf----
- Clave:
Consumidor A=Automévil - Bienes fisicos
P=Avidon Movimiento
R=Rail
S=Barco - - - Inf. Electrénica /
T=Camidn Pedido

Figura 13. Esquema de la comercializacién de un producto material.
Fuente: The Energy and Greenhouse Gas Emissions Impact of Telecommuting
and e-Commerce, Consumer Electronics Association 2007.
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Modo tradicional Modo comercio electronico

Contenido
Fobri(v:onfes ®® Cenfrode |, .
@ @ distribucion : Productor
| T L
@ @ Informacidn i Informacidn
' enviada por mail i enlaweb
Tiendaal |___1 ! ;
por menor v .
Consumidor
j
Consumidor] Clave:
A=Automovil  --- Bienes fisicos
P=Avién Movimiento
R=Rail
S=Barco - - - Inf. Electrénica /
T=Camidn Pedido

Figura 14. Esquema de la comercializacién de un producto electrénico.
Fuente: The Energy and Greenhouse Gas Emissions Impact of Telecommuting
and e-Commerce, Consume Electronics Association 2007.

El comercio electronico permite, en relacidon con el transporte, reducir
los desplazamientos de los compradores hasta las tiendas, pudiendo
comprar a través de Internet una gran variedad de productos (alimen-
tos, ropa, etc.). También fomenta el ahorro del consumo energético en
edificios comerciales ya que sustituye la existencia de un local o tienda
por una pdagina web. Esta nueva forma de comercio también permite re-
ducir la sobreproduccion, los residuos de fabricacién, asicomo el stock y
el espacio de almacenamiento del mismo. Algunas fuentes indican que
el 40% del ahorro energético producido por el comercio electrénico es
debido alareduccion de inventario en la cadena de suministro?.

Sin embargo, el comercio electrénico también es responsable del
consumo energético derivado de la distribucién de la mercancia, que
influye negativamente sobre la eficiencia energética en el transporte
ya que este nuevo modelo de distribucién individual de la mercancia
conlleva en algunos casos un envoltorio no estdndary, porlo tanto, un
peor aprovechamiento del espacio en el camidn, barco o tfren que lo
transporte. Actualmente, el impacto real del comercio electronico es
todavia incierto.

A modo de ejemplo, la siguiente figura representa el consumo
energético de la compra de libros online y por el método tradi-

28 http://www.ce.org/Energy_and_Greenhouse_Gas_Emissions_Impact_CEA_
July_2007.pdf
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cional. Tal y como se observa, el comercio electronico de libros
conllevaria un mayor consumo energético debido principalmente
al embalaje, en zonas urbanas y suburbanas, y al fransporte, en
zonas rurales. En cuanto al comercio fradicional, la venta de un
libro generard un mayor consumo en el desplazamiento del com-
prador hasta el punto de venta, asi como en el consumo energé-
fico de la tienda.

Rural

BEnergia consumida en el
desplazamiento del consumidor

BEnergia consumida en local de venta

OEnergia consumida en el fransporte

Energia por libro (MJ)

OEnergia consumida en el embalaje

On-line  Tradicional On-line Tradicional  On-line  Tradicional

Figura 15. Consumo energético en la venta de un libro. Fuente: Impacts of
ICT on Energy Efficiency, Comisidon Europea 2008.

Segun Eurostat, en 2006, el 21% de la poblacién europea (UE-25) prac-
ficaba regularmente el comercio online. A pesar de que no se espera
que el comercio electronico represente el 100% del comercio en el fu-
turo, si se espera todavia un aumento muy sustancial en este campo.

b) Telegestion

Dentro de la telegestion pueden incluirse la facturaciéon electrénica,
la digitalizaciéon de tickets, digitalizacién de servicios de sanidad (e-
health), la banca online (e-banking), entre otros. Las TIC pueden tener
un gran impacto sobre todos estos aspectos en cuanto al ahorro de
desplazamientos derivado de disponer de una serie de servicios on-
line.

Por ejemplo, la telemedicina ofrece servicios médicos online y per-
mite elaborar un diagndstico y realizar el seguimiento de un pa-



Guia sobre el potencial de las TIC para el ahorro y la eficiencia energética

ciente a distancia a través de las TIC. Ademds existen formas de
consulta telemdtica interactiva entre médico y paciente. Hoy en
dia se encuentran disponibles distintos equipos que el paciente
puede conectar al ordenador y envian los resultados hasta la pan-
talla del médico, como un tele-estetoscopio, tele-ecdgrafo, tele-
termdmetros, tele-medidores de tension, etc. La teleradiologia (el
envio de placa de rayos x), los escdneres de tomografia y la toma
de imdagenes de resonancia magnética son las aplicaciones mds
comunes de la telemedicina en la actualidad. Todas estas tecno-
logias permiten evitar el desplazamiento de un paciente o de un
meédico hasta el hospital.

La banca y la administracion también estdn llevando a cabo su des-
materializacién, ofreciendo cada vez mds servicios por Internet. La
administraciéon permite la cumplimentacion de distintos formularios
online y su envio por Internet, evitando su impresion en papel y el des-
plazamiento hasta una oficina para su entrega. Los bancos ya dispo-
nen de un sistema de firma electronica para realizar tfransferencias y
consultar los movimientos sin tener que desplazarse a la sucursal (e-
banking). Se estima que en el 2005, el 10%-15% de las transacciones
bancarias se realizaban ya online.

Asimismo, la teleformacidn permite recibir e impartir cursos, semina-
rios, conferencias, etc., a través de la pantalla del ordenador sin ne-
cesidad de desplazarse a un centro educativo, sala de conferencias,
etc. Como ejemplo, pueden citarse los cada vez mds estandarizados
webminars, cuyos asistentes pueden ir leyendo las tfransparencias de
la presentacion en la pantalla de su ordenador a la vez que escuchan
la exposicion ofrecida por el teléfono.

Ademds del ahorro en combustible porlos
desplazamientos evitados, estas medidas
permiten el ahorro de papel y del consu-
mo energético que su fabricacidn con-
lleva, como es el caso de la facturacion
electrénica (e-invoicing), los libros electro-
nicos (e-book), los e-mails que sustituyen a
las cartas en papel, entre ofros.

A continuacion se muestra un ejemplo de las emisiones de CO,, aso-
ciadas al consumo energético, del envio de una carta en papel por
correo normal y de un e-mail via Internet:
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Figura 16. Comparacién de las emisiones de CO, entre el envio de una
carta y un e-mail. Fuente: Methodologies for measuring the ICT impact on
Climate Change, ITU and Climate Change.

A continuacion se resumen las principales TIC aplicadas en este dmbi-
to y sus potenciales de reduccion de consumo energético:
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DESCRIPCION CONCEPTUAL
DEL AHORRO ENERGETICO

TIPO DE
ACTUACION

REDUCCION
DE CONSUMO
ENERGETICO

FUENTE

Reduce la necesidad de
desplazarse alos puntos

administrativos, etc.) permite
realizar gestiones online y
evitan los correspondientes
desplazamientos

teleformacién,
etc. através de
Intfernet

) , Reducciéon

de venta, reduciendo asi el del 40% del

transporte. También fomenta el | Internet, trans oorTe

ahorro del consumo energético | e-mail, fax, rivogo no
Comercio en edificios comerciales ya teléfono movil, rglocionodo SMART 2020
electrénico que sustituye la existencia router, redes .

- . con el trabajo o

de un local o tienda por una comerciales

. . el 20% de todo
pdagina web. No obstante, es virtuales, etc. el fransporte
responsable del aumento de riva%o
desplazamientos derivado de P
la distribucién de la mercancia

El uso del e-book

or?grgr?t/ee;gle Royal Institute
Desmaterializacién de utilizar libros en of Technology
producfos: papel evitaria la de ;BJ]GOCIO'
La c(ljesn;o’reno#aqc;on de emisién de 148
productos materiales .(c.om.o Descargas kg CO,
libros o CD) permite digitalizar envios bor
los objetos manteniendo la y P El envio de un Methodo-

. ., InTerneT |Og|es for
misma funcion y ahorrando e-madil frente a i
consumos energéticos, por una carta en | Measuring the
ejemplo por la fabricacion de papel ahorra lCTCIerpOEr:T

Telegestion papel, etc. el 98,5% de las Coﬁon'rgoni
emisiones de ge
co and Climate
2 Change
Desmaterializaciéon de
servicios: e-banking,
La desmaterializacion de e-health,
servicios (como servicios e-administration,
bancarios, médicos, e-invoicing, No disponible

5.4.4. Conclusiones

La desmaterializacion es la sustitucion de los productos fisicos y servi-
cios fradicionales por productos y servicios digitales, como la sustitu-
cion de la carta en papel por el e-mail o la sustitucion de un servicio

bancario por el e-banking.

Las TIC hacen posible esta desmaterializaciéon y son las responsables

de la reduccion del nUmero de desplazamientos de personas y mer- 73
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cancias, y del consumo energético en espacios de oficinas gracias al
teletrabajo, fomentando la eficiencia energética en la sociedad. El
mayor ahorro recae principalmente en el teletrabajo y las videocon-
ferencias, que representan el 70% y el 30% del ahorro energético con-
seguido con la desmaterializacion.

Como el comercio electronico, la Administracion electronica podria
tener un efecto considerable en la reduccion de las emisiones de GEl
mediante la desmaterializacion de los servicios publicos, particular-
mente en aguellos paises en los que el sector publico constituye una
parte importante de la economia global. Por ejemplo, muchos servi-
cios en papel pueden trasladarse al formato digital y las gestiones que
antes habia que hacer personalmente se podrdn realizar de modo
virtual.

Segun el estudio SMART 2020, la desmaterializacion puede serrespon-
sable de lareduccion de 460 Mt CO,e en el 2020.



Guia sobre el potencial de las TIC para el ahorro y la eficiencia energética

GLOSARIO
SIGLAS Y

ACRONIMOS NOMBRE COMPLETO

ACS Automatic Control System

AMI Advanced Metering Infrastructure/ Infraestructuras Avan-
zadas de Medicidn

AMR Automatic Meter Reading/ Medidores Automdaticos de
Lectura

ARTEMIS European Technology Platform in Advanced R&D on Em-
bedded Intelligent Systems

AT Austria

BAU Business as usual

BE Bélgica

BG Bulgaria

CEMEP Comité Europeo de Fabricantes de M&quinas Eléctricas y
Electronica de Potencia

CFL Compact Fluorescent Lamps/Ldmparas fluorescentes
compactas

CH Suiza

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climdtico

Cz Republica Checa

DE Alemania

EE Estonia

EITO European Information Technology Observation

ENIAC Consejo Asesor de la Plataforma Tecnoldgica Europea
sobre Nanoelectronica

ES Espana

ESE Empresas de Servicios Energéticos

FACTS Flexible AC Transmission System

FI Finlandia

FR Francia

GEl Gases de Efecto Invernadero
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SIGLAS Y

ACRONIMOS NOMBRE COMPLETO

GPS Global Positioning System/ Sistema de posicionamiento
global

HVAC Heating, Ventilation and Air Conditioning

ILB Incandescent Light Bulb/ Ldmparas incandescentes

ISIC International Standard Industrial Classification

ITS Intelligent Transport Systems/ Sistemas de transporte
Inteligente

LAN Local Area Network

LED Light-Emitting Diode/ Diodo emisor de luz

LI Liechtenstein

Lv Latvia

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio

NEM Plataforma Tecnolégica Espanola de Tecnologias Audio-
visuales en Red

NESSI Networked European Software and Services Initiative

NL Holanda

NO Noruega

OLED Organic Light-Emitting Diode/ Diodo orgdnico emisor de
luz

PIB Producto Interior Bruto

PMU Power Management Units

PT Portugal

RO Rumania

SCADA Interoperable Supervisory Control and Data Acquisition

SE Suecia

SK Eslovaquia

Tep Tonelada equivalente de petrdleo

TIC Tecnologias de la Informacion y de la Comunicaciéon

UE Unidn Europea

UK Reino Unido
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