
 

 

1 

 

 

 

 

 

INNOVACIÓN  

TECNOLÓGICA 

aplicada al cambio climático 
 

 



   

 

2 

 

AGRADECIMIENTOS  
 

La Federación Española de Municipios y Provincias (FEMP) quiere agradecer la 

colaboración prestada por los Gobiernos Locales que han compartido sus 

experiencias, imprescindible para la elaboración de este Informe.  

 

Nuestro agradecimiento, entre otros, a los Ayuntamientos de A Coruña, Burgos, Gijón, 

Madrid, Málaga, Novelda, Palencia, Pamplona, Rivas Vaciamadrid, Sabadell, 

Santander, Soria y Vitoria-Gasteiz, por su entusiasmo en el proyecto y su fundamental 

participación. 

  



   

 

3 

 

ÍNDICE 

PRÓLOGO ............................................................................................. 6 

RESUMEN ............................................................................................. 9 

1. INTRODUCCIÓN .......................................................................... 12 

 Objetivo del proyecto ............................................................................................ 12 

 Contexto actual ..................................................................................................... 12 

1.2.1 Marco normativo ..................................................................................................... 13 

1.2.2 Las TIC y el cambio climático ................................................................................... 15 

 Enfoque y metodología del estudio ........................................................................ 16 

2. ANÁLISIS DE LAS TECNOLOGÍAS ............................................ 19 

 Energía .................................................................................................................. 19 

2.1.1 Alumbrado público .................................................................................................. 19 

2.1.2 Energías renovables................................................................................................. 23 

2.1.3 Redes inteligentes ................................................................................................... 26 

2.1.4 Barreras encontradas .............................................................................................. 29 

 Movilidad Sostenible ............................................................................................. 30 

2.2.1 Gestión integral del tráfico ...................................................................................... 31 

2.2.2 Sistemas inteligentes de transporte ........................................................................ 34 

2.2.3 Intermodalidad ........................................................................................................ 39 

2.2.4 Movilidad eléctrica .................................................................................................. 42 

2.2.5 Barreras encontradas .............................................................................................. 45 

 Medio Ambiente y Urbanismo ............................................................................... 46 

2.3.1 Gestión de residuos ................................................................................................. 46 

2.3.2 Gestión del ciclo del agua ........................................................................................ 47 

2.3.3 Gestión de zonas verdes .......................................................................................... 50 

2.3.4 Barreras encontradas .............................................................................................. 53 



   

 

4 

 

 Edificación y domótica ........................................................................................... 54 

2.4.1 Edificios públicos e infraestructuras públicas de gran consumo ............................ 55 

2.4.2 Viviendas y otros edificios ....................................................................................... 58 

2.4.3 Barreras encontradas .............................................................................................. 60 

 Otros ..................................................................................................................... 61 

2.5.1 Administración electrónica ..................................................................................... 61 

2.5.2 Participación ciudadana .......................................................................................... 62 

2.5.3 Teletrabajo .............................................................................................................. 63 

2.5.4 Barreras encontradas .............................................................................................. 64 

3. VÍAS DE FINANCIACIÓN Y COLABORACIÓN ........................... 66 

 Oportunidades de financiación .............................................................................. 66 

3.1.1 Nivel nacional .......................................................................................................... 66 

3.1.2 Nivel europeo .......................................................................................................... 68 

 Nuevas modalidades de colaboración .................................................................... 71 

3.2.1 Colaboración Público Privada .................................................................................. 71 

4. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES ........................................ 75 

 Amsterdam Smart City (AMC) ................................................................................ 75 

4.1.1 Contexto .................................................................................................................. 75 

4.1.2 Aspectos destacables .............................................................................................. 75 

 Copenhague: Capital Neutral de Carbono ............................................................... 78 

4.2.1 Contexto .................................................................................................................. 78 

4.2.2 Aspectos destacables .............................................................................................. 79 

 Yokohama Smart City Project (YSMP) ..................................................................... 82 

4.3.1 Contexto .................................................................................................................. 82 

4.3.2 Aspectos destacables .............................................................................................. 82 

 Ontario: The Big Move ........................................................................................... 84 

4.4.1 Contexto .................................................................................................................. 84 

4.4.2 Aspectos destacables .............................................................................................. 84 



   

 

5 

 

5. CONCLUSIONES ......................................................................... 87 

6. BIBLIOGRAFÍA ............................................................................ 90 

 
  



   

 

6 

 

PRčLOGO 

 

El cambio climático, provocado en su mayoría por la intervención humana, es el mayor 

reto al que se enfrenta la humanidad en el siglo XXI. Sus efectos pueden llegar a ser 

devastadores, poniendo en peligro a parte de la población humana, así como a 

numerosas especies vegetales y animales, y produciendo importantes impactos sobre 

muchos ecosistemas y sobre el medio ambiente en general.  

 

El creciente nivel de preocupación por la materia se puede observar en las numerosas 

convenciones y cumbres que se celebran, de manera periódica, a nivel mundial para 

su análisis y la toma de medidas para ponerle freno. 

 

Es compartido por numerosos estudios que, en un futuro próximo, la mayor parte de 

la población mundial vivirá en las ciudades. Por ello, resulta clave que, desde la 

gestión municipal, se pongan en marcha medidas que consigan reducir las emisiones 

y contribuyan a frenar el cambio climático, a la vez que se ofrecen servicios públicos 

que satisfagan las necesidades de las generaciones actuales y futuras. Entre otras 

medidas, las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) pueden resultar de 

gran utilidad frente a este reto. 

 

A nivel nacional, es esencial el papel que juega la Red Española de Ciudades por el 

Clima, aplicando en el ámbito municipal políticas para la consecución de los objetivos 

establecidos en materia de cambio climático. Así, en colaboración con el Ministerio 

de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, la Red facilita la aplicación en el 

ámbito local de la normativa y las principales estrategias y planes desarrollados a 

nivel estatal. 

 

El Informe que a continuación se presenta muestra que los municipios españoles 

pertenecientes a la Red están preocupados y concienciados sobre el cambio climático 

y contribuyen, desde su ámbito competencial, al desarrollo de medidas que, día tras 

día, reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero. Para ello, están 

considerando las TIC como una herramienta esencial para la aplicación de políticas 

más eficientes en distintos campos a nivel local, a pesar de las barreras a las que aún 

deben enfrentarse. 
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El Informe recoge ejemplos de las actuaciones concretas que los municipios de la 

Red están desarrollando, los cuales esperamos que sirvan de base para que otras 

corporaciones locales se unan en la lucha contra el cambio climático a través de las 

TIC. 

 

Desde la FEMP, queremos continuar liderando el compromiso con el medio ambiente 

en las provincias y los municipios españoles; en esta ocasión, apostando por las TIC 

como una herramienta para contribuir a limitar los efectos globales del cambio 

climático. 
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RESUMEN 

 

El informe ñInnovación Tecnológica Aplicada al Cambio Climáticoò está diseñado 

como una herramienta para evaluar el potencial de las Tecnologías de la Información 

y la Comunicación (TIC) en materia de reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero. En él se analizan las oportunidades y las barreras existentes para la 

utilización de las TIC en la lucha contra el cambio climático y se propone, sobre la 

base de proyectos reales, una serie de actuaciones prioritarias a desarrollar en los 

municipios españoles. 

 

El informe aborda los distintos campos en los que se pueden aplicar las TIC en el 

ámbito de la sostenibilidad de las ciudades: energía, movilidad, medio ambiente, 

urbanismo, edificación y domótica, y otros (administración electrónica, participación 

ciudadana, y teletrabajo). Desde este punto de partida, se realiza un análisis 

cuantitativo y cualitativo de la aplicación de las TIC en los servicios públicos de las 

ciudades. 

 

Tomando como base los cuestionarios que fueron remitidos a los Gobiernos Locales 

de la Red Española de Ciudades por el Clima, en cada uno de los campos analizados 

se propone un conjunto de medidas que han sido identificadas como relevantes para 

ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel local y mejorar 

la adaptación de los municipios al cambio climático.  

 

Las medidas vienen ilustradas con casos de estudio reales que han sido desarrollados 

por municipios pertenecientes a la citada Red. En dichos casos de estudio se describe 

la medida adoptada por el municipio y sus principales características, incluyendo la 

inversión que fue necesario realizar para su puesta en marcha o el impacto en 

términos energéticos que ha supuesto su aplicación, destacando los beneficios 

adicionales que se han obtenido. 

 

Una vez analizados los casos de estudio, se identifican los potenciales beneficios de 

la utilización de las TIC en cada campo estudiado y también las barreras a afrontar 

para su puesta en marcha. 
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Un aspecto clave para la aplicación de las TIC en la lucha contra el cambio climático, 

ya que determina la viabilidad de las distintas medidas a adoptar, es el acceso a la 

financiación. Así, es necesario integrar la lucha contra el cambio climático dentro del 

desarrollo de nuevos modelos de financiación y colaboración que permitan llevar a 

cabo estos proyectos.  

 

El informe identifica y selecciona una serie de programas, fondos y alternativas de 

financiación accesibles a los municipios, en el caso de que no dispongan de los 

recursos suficientes para desarrollar las medidas contempladas en él. Los municipios 

pueden hacer uso de las diversas opciones de financiación existentes a nivel nacional 

y europeo, así como recurrir a modelos más avanzados de colaboración, destacando 

las posibilidades que la colaboración público-privada ofrece en este ámbito. 

 

Finalmente, se exponen diversos casos de éxito a nivel internacional que ofrecen una 

visión global de las mejores prácticas de aplicación de las TIC en la lucha contra el 

cambio climático. 

 

Del análisis realizado en el informe se desprende que existe una preocupación real 

por parte de las Entidades Locales españolas por el cambio climático. Los municipios 

están haciendo frente al mismo a través de respuestas innovadoras, basadas en la 

aplicación de las TIC en diversos sectores urbanos relacionados con el medio 

ambiente. Los ejemplos recogidos muestran algunas de estas prácticas, que son 

ampliamente replicadas a lo largo de toda la geografía española. 

 

Los Gobiernos Locales deben elevar el papel de las TIC en todo el espectro de su 

actividad. Para ello, es necesario que elaboren e implementen un plan de TIC que 

detalle las medidas concretas a tomar, con el objetivo de desarrollar todo su potencial. 

No obstante, las acciones que se pongan en marcha deben dividirse en aquellas a 

adoptar a corto plazo, y que producen resultados inmediatos, y otras a medio y largo 

plazo, que permiten obtener beneficios en la lucha contra el cambio climático en 

periodos de tiempo más amplios.  

 

Desde la Federación Española de Municipios y Provincias animamos a los municipios 

a tomar conciencia sobre cómo las nuevas tecnologías pueden contribuir a reducir los 

efectos del cambio climático de una manera eficiente.  
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1. INTRODUCCIčN  

 Objetivo del proyecto 

 

El principal objetivo del proyecto es la realización de un estudio que ponga de 

manifiesto el potencial de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 

en materia de lucha contra el cambio climático, analizando tanto las oportunidades 

como las barreras existentes para la utilización de las TIC en la aplicación de políticas 

más eficientes de reducción de gases de efecto invernadero y proponiendo, sobre la 

base de proyectos reales, una serie de actuaciones prioritarias a poner en marcha en 

los municipios españoles. 

 

Los objetivos específicos del informe son: 

¶ Incrementar la información disponible sobre nuevas tecnologías de lucha 

contra el cambio climático entre los Gobiernos Locales de la Red Española de 

Ciudades por el Clima. 

¶ Realizar un análisis de las ventajas y limitaciones que ofrecen las TIC para la 

aplicación de políticas más eficientes de reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero en diversos ámbitos de la gestión municipal. 

¶ Estudiar la viabilidad económica y los beneficios ambientales derivados de la 

aplicación de las TIC en este campo. 

 Contexto actual 

 

El cambio climático es ya una realidad inequívoca que afecta a millones de personas, 

especies y ecosistemas. El informe publicado por el Grupo Intergubernamental de 

Expertos sobre el Cambio Climático en 2007 (IPCC, 2007) ya expresaba, con un 

grado de fiabilidad del 90%, que la mayor parte del calentamiento global 

experimentado durante el último medio siglo ha sido causado por actividades 

humanas, y preveía incrementos de temperatura de entre dos y cinco grados 

centígrados para final del siglo XXI. 

 

Este incremento se traduciría en importantes impactos negativos en los ecosistemas 

y sistemas socioeconómicos en todas las regiones del planeta, con una incidencia 

significativa en el sur de Europa. 
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El cambio climático es, por tanto, uno de los grandes desafíos a los que la humanidad 

deberá dar respuesta en los próximos años. Únicamente una actuación decidida, 

ligada a una transformación tecnológica sin precedentes de nuestros patrones de 

producción y consumo, permitirá alcanzar los objetivos de estabilización de emisiones 

de gases de efecto invernadero a un coste razonable.  

 

Un reto estrechamente relacionado con el cambio climático es el crecimiento de la 

población mundial, que se estima pasará de los 7.000 millones de personas actuales 

a 9.000 millones de personas en los próximos 40 años. Este cambio vendrá asociado 

a un importante incremento del número de personas que vive en las ciudades, que 

podría llegar a constituir el 70% de la población mundial en 2050, con el consiguiente 

aumento de las necesidades energéticas y la contaminación ambiental en los 

entornos urbanos. 

 

Por ello, las ciudades, cuyas emisiones de gases de efecto invernadero representan 

ya entre el 40% y el 70% de las emisiones totales (ONU-HABITAT, 2011), jugarán un 

papel de vital importancia en la consecución de los objetivos de reducción de 

emisiones.  

 

En este contexto, las Entidades Locales tienen ante sí el reto de satisfacer las 

necesidades actuales y futuras de la ciudadanía mediante la definición y articulación 

de estrategias y medidas adecuadas de lucha contra el cambio climático. 

 

1.2.1 Marco normativo 

 

No hay duda de que el cambio climático es un problema global al que los países 

deben enfrentarse de forma coordinada. En la Cumbre del Clima celebrada en Doha 

en 2012 (COP18) se acordaron los pilares sobre los que construir el nuevo acuerdo 

internacional de reducción de emisiones que implique a todos los países, con 

diferentes niveles de responsabilidad y compromiso, a partir de 2015.  

 

La complejidad de la negociación internacional muestra que el cambio climático es un 

problema que debe ser tratado a múltiples niveles, incluyendo los acuerdos 

internacionales negociados en el seno de Naciones Unidas, pero también a través de 

acuerdos regionales y locales.  

 



   

 

14 

 

Es el caso de la Unión Europea y España, que llevan años comprometidos con este 

problema y han integrado la reducción de los gases de efecto invernadero en el 

conjunto de sus ámbitos de actuación, con el fin alcanzar la sostenibilidad económica, 

social y ambiental.  

 

En esta línea, la Unión Europea aprobó en diciembre de 2008 un ambicioso plan de 

medidas de lucha contra el cambio climático, conocido como el Plan 20/20/20 

(Comisión Europea, 2008), por el cual se compromete a reducir sus emisiones al 

menos un 20% por debajo de los niveles de 1990, alcanzar un objetivo del 20% de 

consumo de energías renovables y mejorar la eficiencia energética en un 20%1.  

 

Más allá de los objetivos establecidos para el año 2020, la Unión Europea cuenta con 

la Hoja de Ruta 2050, un plan para lograr el objetivo a medio y largo plazo de reducir 

sus emisiones en un 80-95 % en dicho año, con indicaciones para que todos los 

sectores afectados, incluidos la generación de energía, la industria, el transporte, la 

construcción y la agricultura, puedan realizar con éxito la transición hacia una 

economía baja en carbono.  

 

España, vulnerable al cambio climático por su situación geográfica y sus 

características socioeconómicas, está firmemente comprometida con los objetivos de 

reducción de emisiones marcados por la Unión Europea.  

 

Por ello, desde la ratificación del Protocolo de Kioto en 2005, el Gobierno ha 

desarrollado una serie de instrumentos normativos y estratégicos dirigidos a promover 

el ahorro y la eficiencia energética, reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero y hacer frente a las consecuencias del cambio climático. 

 

A continuación se recogen los principales instrumentos aprobados en el período 2006-

2011: 

                                            
1 El paquete consta de tres textos legislativos principales:   

- Directiva 2009/29/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, por la que se modifica la 
Directiva 2003/87/CE para perfeccionar y ampliar el régimen comunitario de comercio de derechos de emisión 
de gases de efecto invernadero. 

- Decisión Nº 406/2009/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, sobre el esfuerzo de 
los Estados miembros para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero a fin de cumplir los 
compromisos adquiridos por la Comunidad hasta 2020. 

- Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del 
uso de energía procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas 
2001/77/CE y 2003/30/CE. 
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¶ Estrategia Española de Cambio Climático y Energía Limpia 2007-2012-2020, 

incluyendo un Plan de Medidas Urgentes, ambos aprobados en el año 2007: 

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-

climatico/publicaciones/documentacion/estrategia-espanola-de-lucha-contra-

el-cambio-climatico/ 

 

¶ Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático, incluyendo el Primer 

Programa de Trabajo (2006) y el Segundo Programa de Trabajo (2009): 

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-

vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico 

 

¶ Plan de Energías Renovables 2011-2020, aprobado en 2001: 

http://www.idae.es/index.php/id.670/relmenu.303/mod.pags/mem.detalle 

 

¶ Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020, también aprobado en 2011: 

http://www.idae.es/index.php/id.663/mod.pags/mem.detalle 

 

1.2.2 Las TIC y el cambio climático 

 

Una de las alternativas que permite afrontar estos retos es la utilización de las TIC 

para la aplicación de políticas más eficientes de lucha contra el cambio climático en 

ámbitos como la gestión de la energía, la movilidad sostenible, la edificación, el 

urbanismo y el medio ambiente2.  

 

Las TIC han revolucionado nuestra manera de vivir, de comunicarnos, de trabajar y 

de utilizar los servicios públicos. Aunque en sí mismas representan el 2% de las 

emisiones de CO2 en el mundo, pueden contribuir eficazmente a reducir las emisiones 

totales de GEI, aportando una amplia gama de soluciones tecnológicas que permiten 

mejorar la eficiencia de las actividades que se desarrollan en los entornos urbanos. 

 

                                            
2 Ha habido múltiples informes que han tratado el impacto en emisiones de la implantación de las TIC, entre los 

que se incluyen el informe SMART 2020: Enabling the low carbon economy in the information age  (The Climate 
Group para Global eSustainability Initiative) y el informe Spain 2020: T IC y sostenibilidad (Club de Excelencia en 
Sostenibilidad).  

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/publicaciones/documentacion/estrategia-espanola-de-lucha-contra-el-cambio-climatico/
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/publicaciones/documentacion/estrategia-espanola-de-lucha-contra-el-cambio-climatico/
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/publicaciones/documentacion/estrategia-espanola-de-lucha-contra-el-cambio-climatico/
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico
http://www.idae.es/index.php/id.670/relmenu.303/mod.pags/mem.detalle
http://www.idae.es/index.php/id.663/mod.pags/mem.detalle
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La Agenda Digital Europea, iniciativa clave de la Estrategia Europa 2020, describe la 

importancia de las TIC para ñpropiciar una evolución estructural hacia productos y 

servicios menos intensivos en recursos, ahorrar energía en los edificios y redes 

eléctricas, y contar con sistemas de transporte inteligentes más eficientes y de menor 

consumo energ®ticoò.  

 

Se pueden definir tres tipos de contribución de las nuevas tecnologías a la reducción 

de la demanda energética y, por tanto, de las emisiones de gases de efecto 

invernadero: 

¶ Tecnologías que mejoran: optimizan el uso de la energía, haciendo más eficientes 

los procesos ya existentes; por ejemplo, el software para la monitorización del 

consumo energético en edificios o las aplicaciones de sistemas inteligentes de 

transporte 

¶ Tecnologías que habilitan: ahorran energía al permitir nuevas formas de hacer las 

mismas cosas; por ejemplo, innovaciones asociadas a la energía fotovoltaica, 

desmaterialización de procesos, etc. 

¶ Tecnologías que transforman: llevan a nuevos modelos menos intensivos en 

carbono y proponen nuevas formas de hacer actividades ya existentes; por 

ejemplo, el teletrabajo 

 Enfoque y metodología del estudio 

 

La metodología de análisis ha consistido en la identificación de las oportunidades que 

las TIC pueden ofrecer para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a 

nivel local y mejorar la adaptación al cambio climático, teniendo presente las 

características de los municipios españoles y los beneficios que pueden aportar estas 

tecnologías.  

 

Se ha enfocado el trabajo en diferentes campos de análisis que reflejan de forma 

transversal la utilización de las TIC en las ciudades:  

¶ Energía 

¶ Movilidad y sostenibilidad 

¶ Medio ambiente y urbanismo 

¶ Edificación y domótica 
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¶ Otros (incluye administración electrónica, participación ciudadana y teletrabajo) 

 

Se ha priorizando una serie de oportunidades tecnológicas asociadas a cada uno de 

estos ámbitos, incluyendo aquellas medidas de aplicación directa sobre la gestión 

municipal, pero también las medidas que, como resultado de las actuaciones 

municipales, tienen un impacto sobre el funcionamiento de la ciudad y la generación 

de emisiones de GEI.  

 

Las tecnologías se han analizado en función de los siguientes criterios: 

¶ Impacto atribuido: se ha considerado el potencial en ahorro de emisiones de CO2 

y/o los beneficios sociales asociados a cada tecnología  

¶ Grado de implantación: se han priorizado aquellas TIC que se encuentran 

implantadas, es decir, aquellas que ya cuentan con casos de éxito y se encuentran 

en fase de consolidación. En este sentido, se ha descartado analizar tecnologías 

que tienen potencial de ahorro y un posible recorrido a futuro, pero que todavía se 

encuentran en una fase preliminar de su investigación y cuya viabilidad resulta, 

por tanto, difícil de estimar. 

 

Se han llevado a cabo dos fases principales de análisis de las tecnologías, una fase 

de análisis cualitativo y otra de análisis cuantitativo: 

¶ Análisis cualitativo, con el objetivo de describir las principales tecnologías 

existentes que pueden ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero  

¶ Análisis cuantitativo, cuyo propósito es cuantificar, basándose en proyectos ya 

ejecutados, los costes económicos y los beneficios asociados a dichas 

tecnologías, a partir de los cálculos y proyecciones realizados por los municipios 

 

En el análisis se ha considerado el hecho de que las actuaciones no tienen 

necesariamente la misma viabilidad en todas las Entidades Locales, existiendo 

importantes diferencias en función de las características y tipología de cada municipio, 

lo que deberá tenerse en cuenta en la implementación de las actuaciones analizadas.  

  



   

 

18 

 

 

2. ANÁLISIS DE NUEVAS TECNOLOGÍAS 
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2. ANĆLISIS DE LAS TECNOLOGĉAS 

 Energía 

 

Con el 26% de las emisiones, el sector energético es la fuente más importante de 

emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global. Esto se debe principalmente 

a la utilización de combustibles fósiles para la generación de energía, agravada por 

las pérdidas en transmisión y distribución de la electricidad generada, que llegan a 

representar una media del 5-10% de la misma.  

 

La aplicación de las nuevas tecnologías al sector energético por parte de las 

Administraciones Públicas ofrece importantes oportunidades para lograr una gestión 

más eficiente de los recursos naturales, una mejora en los resultados económicos, 

una mayor implantación de tecnologías ya existentes en el territorio y, en última 

instancia, una reducción directa de emisiones y un impacto positivo en la lucha contra 

el cambio climático. 

 

En este campo, las TIC pueden aplicarse a varios ámbitos de los servicios públicos: 

¶ Alumbrado público: a través de una gestión más eficiente y su integración en 

red 

¶ Energías renovables: las nuevas tecnologías permiten un flujo bidireccional 

de la electricidad en las redes urbanas, fomentan la microgeneración y reducen 

la dependencia de la generación centralizada de electricidad  

¶ Redes inteligentes: basadas en la utilización de medidores inteligentes y la 

gestión centralizada de la información recibida a través de ellos 

 

2.1.1 Alumbrado público 

 

El alumbrado público, que juega un papel fundamental en términos de bienestar de la 

ciudadanía y de seguridad en el entorno urbano, es una de las partidas con mayor 

peso en los presupuestos municipales, pudiendo llegar a representar 

aproximadamente la mitad de su factura eléctrica. 
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Este servicio no tiene únicamente un importante impacto a nivel presupuestario, sino 

que incide directamente en la demanda energética de los municipios y, por lo tanto, 

en su producción de emisiones de gas de efecto invernadero. Esto resulta 

particularmente significativo, ya que los municipios actualmente tienen poco margen 

de actuación sobre la oferta energética, pudiendo actuar mayoritariamente sobre la 

demanda. 

 

Existen diferentes opciones para hacer el alumbrado público más eficiente a través 

de las TIC, evitando su utilización excesiva e incrementando la flexibilidad de su 

gestión. El objetivo es evitar un uso del alumbrado que genere gastos sin aportar 

ningún servicio a la ciudadanía, y contribuya, por el contrario, al aumento de la 

contaminación ambiental y lumínica.  

 

La utilización de sensores inalámbricos de movimiento o de medición del grado de 

iluminación, así como la telegestión por radiofrecuencia, que permite una gestión 

centralizada del alumbrado, son algunos ejemplos de cómo TIC ya existentes pueden 

aportar una mejora de los resultados ambientales y económicos de los municipios.  

 

Así, la aplicación de la TIC en el alumbrado público, y su integración con otros ámbitos 

de la gestión municipal, permite: 

¶ Reducir el consumo y modular las necesidades energéticas gracias a una 

gestión más eficiente del flujo lumínico 

¶ Obtener información en tiempo real del estado de la red y recopilar datos 

importantes para realizar simulaciones y desarrollar soluciones alternativas 

¶ Resolver automáticamente incidencias de poca entidad o conocer el punto 

exacto y la causa de las mismas, reduciendo la necesidad de desplazamientos 

para realizar tareas de mantenimiento 

¶ Controlar y disminuir las pérdidas energéticas que se producen en la red 

¶ En el caso del alumbrado público alimentado con paneles fotovoltaicos, es 

posible controlar la generación energética, aprovechando el excedente para su 

inmisión en la red 

¶ Reducir la contaminación lumínica  
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En la siguiente ficha se presenta el ejemplo de la ciudad de Málaga por su contribución 

a la reducción del consumo de energía en el alumbrado público a través de la 

aplicación de las TIC. 
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Figura 1: Alumbrado Exterior 2011 ï 2012 
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2.1.2 Energías renovables  

 

Las energías renovables pueden contribuir de manera significativa al desarrollo 

sostenible y al bienestar de la ciudadanía, ya que representan una solución alternativa 

y sostenible para aquellas áreas en las cuales una estructura energética tradicional 

sería demasiado costosa y compleja. Además, tienen un papel crucial en la lucha 

contra el cambio climático, al reducir la dependencia de los combustibles fósiles y, por 

tanto, las emisiones de gases de efecto invernadero. 

 

La contribución de las energías renovables al consumo energético español ha crecido 

sensiblemente en los últimos años, debido principalmente a una normativa favorable 

y a las mejoras tecnológicas. En la generación eléctrica, la aportación de las 

renovables a la cobertura de la demanda peninsular en 2011 fue del 32,4 % (datos de 

Red Eléctrica de España).  

 

En el campo de las energías renovables, el componente de las TIC es crítico para: 

1) Incrementar las oportunidades de microgeneración de energía  

 

2) Superar los obstáculos asociados a la irregularidad de la producción, uno 

de los principales obstáculos a los que se enfrentan las energías renovables 

 

Respecto al primer punto, la implantación de la microgeneración permite producir 

energía eléctrica en pequeñas cantidades y siempre en puntos próximos a los lugares 

en los que esta energía se consume. En este caso, el componente TIC es reducido, 

pero resulta crítico para poder disponer de información sobre la cantidad de energía 

que se inyecta a la red. 

 

Entre los beneficios de la microgeneración es importante subrayar: 

¶ Menores pérdidas de energía en la red, puesto que, cuando se trata de 

autogeneración, no se requiere su distribución 

¶ Ahorro en los costes de inversión de grandes infraestructuras, ya que parte de 

la demanda se cubre con pequeñas instalaciones de microgeneración 

¶ Reducción de la dependencia de los combustibles fósiles y fomento del 

desarrollo de tecnologías renovables  
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Respecto al segundo punto, gracias a las tecnologías de monitorización, simulación 

ambiental y previsión atmosférica, es posible predecir la producción de energía 

renovable y, de ese modo, equilibrar la oferta y la demanda energética, minimizando 

las pérdidas de transmisión gracias a la selección de la ruta más corta desde la fuente 

de producción hasta el punto de consumo.  

 

Con la creación de plantas eléctricas virtuales, los municipios tienen a su disposición 

una herramienta para centralizar la gestión de las diferentes instalaciones de 

microgeneración (paneles solares en edificios públicos, pequeñas centrales eólicas, 

etc.), lo que permite una gestión eficiente de la oferta y de la demanda de energía en 

el territorio.  

 

Así, se espera que, en un futuro cercano, el mecanismo conocido como ñbalance netoò 

permita gestionar de manera sencilla los eventuales excedentes en la autogeneración 

de electricidad, vertiendo dicha energía a la red para luego saldarla con consumos 

realizados cuando la instalación no esté produciendo. La optimización de este sistema 

de ñbalance netoò y su funcionamiento pr§ctico depende en gran medida de las TIC. 

 

Finalmente, es necesario mencionar que estas tecnologías producen resultados 

particularmente positivos como parte de un sistema integrado y centralizado que 

incluye TICs de otros ámbitos (redes inteligentes, alumbrado público, gestión eficiente 

de edificios, etc.), aprovechando las sinergias existentes entre los diferentes sistemas.  

 

En la siguiente ficha se destaca el ejemplo de Rivas Vaciamadrid por sus avances en 

la telegestión de las energías renovables y su aplicación al desarrollo de la energía 

solar en el municipio. 
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Figura 2: Sistema SCADA 
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2.1.3 Redes inteligentes 

 

Las redes inteligentes son aquellas redes eléctricas digitales que permiten gestionar 

de manera eficiente la producción y distribución de energía, lograr un consumo 

óptimo, reducir pérdidas, prever necesidades y equilibrar la oferta y la demanda, 

consiguiendo de esta manera una importante reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero. 

 

De cara al desarrollo del panorama energético futuro, en el que las fuentes de 

energías renovables y el transporte alternativo serán los pilares del modelo sostenible 

global, es necesario que la red eléctrica se adapte a la nueva realidad, en la cual la 

producción energética será dinámica, dependiendo de la disponibilidad e intensidad 

de factores naturales externos. 

 

Las TIC desempeñan un papel crucial en la creación de una red eléctrica que cumpla 

con los objetivos de prestación de servicio, generación de emisiones y sostenibilidad 

establecidos en la normativa europea, consiguiendo que las redes inteligentes se 

puedan desarrollar y funcionar de manera eficaz. La aplicación de las TIC a las redes 

inteligentes está ya muy avanzada y existen diversas tecnologías que permiten un 

desarrollo real y eficaz de estas redes. 

 

Por ejemplo, las redes IP conectadas a plataformas centrales y sensores métricos 

distribuidos a lo largo de la red eléctrica permiten obtener información, en tiempo real, 

sobre el estado de la red y el consumo que se está realizando. Asimismo, la 

telegestión de los contadores es otra solución que permite recopilar información a 

distancia, de forma inmediata y centralizada, para que pueda ser analizada y sirva 

para optimizar la gestión del sistema. 

 

De esta manera, es posible crear una red eléctrica predictiva y no reactiva, la cual 

permita programar las necesidades energéticas, prediciendo los momentos de picos 

y valles de demanda, programando de manera fiable la producción y el 

almacenamiento energético para hacer frente a las necesidades del usuario, 

consiguiendo un servicio eficiente y de calidad. 

 

Además, gracias a la recopilación y el análisis de la información proporcionada por 

los diferentes componentes de las redes inteligentes, es posible lograr un desarrollo 
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efectivo de las fuentes de energías renovables, reduciendo sensiblemente las 

emisiones de gases de efecto invernadero.  

 

Otra ventaja que proporcionan las TIC es la posibilidad de detectar de forma inmediata 

los fallos técnicos y reducir las pérdidas energéticas, con el consecuente impacto 

positivo en la demanda energética, en la calidad del servicio y, finalmente, en las 

emisiones generadas.  

 

En la siguiente ficha se destaca el ejemplo de Sabadell (Barcelona), que ha llevado a 

cabo una campaña de ahorro doméstico de energía entre la ciudadanía mediante la 

cesión de un contador inteligente de electricidad a cada hogar. 
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Figura 3: Campaña SMARTMETERS 






























































































































