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monografía

 Editores invitados

Presentacion.
TIC verdes: El compromiso de
la Sociedad de la Información

con un desarrollo sostenible

1. TIC y sostenibilidad
La concienciación por los problemas
medioambientales y por la utilización racio-
nal de los recursos del planeta ha llevado a que
las administraciones públicas manifiesten su
preocupación al respecto y aborden de forma
directa el desarrollo económico y social desde
esa perspectiva. Así, uno de los pilares de las
políticas de la Unión Europea en el área de
Sociedad de la Información (Estrategia i2010)
es precisamente la aplicación de las Tecnolo-
gías de la Información y las Comunicaciones
(TIC) a la mejora de la calidad de vida y, en
ese sentido, al cuidado del medio ambiente y
a conseguir un desarrollo sostenible, con el
consiguiente impacto en mejoras sociales y
medioambientales.

El sector TIC ha sido y deberá seguir siendo
un elemento básico en la generación de rique-
za, no sólo por permitir la creación de nuevos
modelos de negocio, sino también por ofrecer
servicios que impulsan la innovación en otros
sectores de los considerados "tradicionales".
Además de su indiscutible papel en el creci-
miento económico futuro, este sector posee
una gran capacidad para contribuir con solu-
ciones innovadoras al establecimiento de un
modelo productivo basado en un desarrollo
sostenible.

Diversos informes han puesto ya de manifies-
to la capacidad de las TIC para ayudar a
reducir las emisiones de CO2, bien disminu-
yendo la huella de carbono de la propia acti-
vidad del sector TIC, bien ofreciendo diversas
aplicaciones y servicios que permitan que
distintos sectores considerados críticos (in-
dustria, energía, transporte…) gestionen
eficientemente los recursos energéticos.

Podemos considerar, pues, que las contribu-
ciones de las TIC a reducir el impacto
medioambiental de la actividad humana se
centran tanto en el diseño de nuevos disposi-
tivos y sistemas hardware (sistemas de bajo
consumo, células solares, sensores…), como
en el desarrollo de nuevas tecnologías y apli-
caciones software (gestión de la información,
comunicaciones, inteligencia artificial, etc.).
Esta monografía repasa los diferentes pape-
les que juegan las TIC en el camino hacia un
desarrollo económico y social sostenible.

Juan Carlos López López1,
Giovanna Sissa2, Lasse
Natvig3

1Escuela Superior de Informática, Universidad
de Castilla-La Mancha, Ciudad Real; 2Con-
sultora estratégica para empresas y adminis-
traciones públicas, Milán (Italia); 3Universi-
dad Noruega de Ciencia y Tecnología (NTNU)
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Juan Carlos López López obtuvo los títulos de Ingeniero y Dr. Ingeniero de Telecomunicación por
la Universidad Politécnica de Madrid en 1985 y 1989, respectivamente. Desde 1990 hasta 1992 fue
Investigador Visitante en el Department of Electrical and Computer Engineering, Carnegie-Mellon
University, Pittsburgh, Pennsylvania (EE.UU.). Sus áreas de investigación se centran en el diseño
sistemas empotrados, sistemas distribuidos y servicios avanzados de comunicaciones. Desde
1989 hasta 1999, fue Profesor Titular de Universidad del Departamento de Ingeniería Electrónica de
la Universidad Politécnica de Madrid. Actualmente, es Catedrático de Universidad de Arquitectura y
Tecnología de Computadores y Director de la Cátedra Indra en la Universidad de Castilla-La Mancha,
donde además fue Director de la Escuela Superior de Informática entre 2000 y 2008. Ha sido
miembro de diferentes comisiones de evaluación y consultivas de los Ministerios de Educación y de
Ciencia e Innovación en relación con programas de investigación y formación en el área de las
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones.

Giovanna Sissa obtuvo el título de Licenciada en Físicas en 1978. Ha trabajado como consultora
estratégica para la industria y las administraciones públicas en el sector de las Tecnologías de la
Información y las Comunicaciones (TIC) desde 1980, identificando tecnologías emergentes y
tendencias tecnológicas en el campo de la Informática. Es miembro del “Panel de Expertos sobre
Innovación Tecnológica” del Ministerio de Desarrollo Económico de Italia y miembro del Comité
Científico del Sistema de Investigación de la Región de Piamonte. En el año 2000 fundó el “Obser-
vatorio Tecnológico” del Ministerio de Educación italiano, el cual dirigió hasta 2009. Comprometida
en el estudio de las TIC y la sostenibilidad, ha escrito libros y artículos sobre el impacto medioambiental
de las TIC, área en el que desarrolla su tesis doctoral en la Università degli Studi di Milano, abordando
los cambios sociales que provocan las TIC y sus efectos en la sostenibilidad medioambiental.

Lasse Natvig recibió los grados de licenciatura y de doctor ingeniero en Ciencias de la Computación
en el Instituto Noruego de Tecnología, en 1982 y 1991, respectivamente. Actualmente es profesor
de arquitectura de computadores en la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnología (NTNU),
Trondheim (Noruega). Sus principales intereses son arquitectura de computadores, procesamiento
en paralelo, sistemas multinúcleo, simulación por ordenador a nivel de sistema, arquitecturas de
memoria y computación verde.

2. Gestión de la propia actividad
de las TIC
Según un estudio de Gartner (ver referencias),
el sector TIC fue, en 2007, el responsable del
2% de las emisiones globales de CO2, cifra que
en 2020 puede alcanzar el 6%. Esto implica la
necesidad clara de aportar soluciones desde el
mismo sector a la reducción de los costes
ambientales derivados del uso de los equipos y
soluciones TIC. Esto se lograría mediante es-
fuerzos concretos en dos áreas fundamentales:

Consumo energético de las infraestructuras
TIC (centros de proceso de datos, ordenadores,
equipos de comunicaciones, etc.).

Retirada y reciclado de los residuos gene-
rados por las TIC (aparatos eléctricos y
electrónicos, materiales y componentes de
distinta naturaleza, tales como plásticos,
magnéticos o químicos).

3. Soluciones TIC para la gestión
de la actividad de otros sectores
El potencial de las TIC para la optimización
y, por tanto, la gestión inteligente de recursos

ha sido ya ampliamente demostrado en diver-
sos campos de aplicación. Ahora bien, diver-
sos estudios (ver el informe "Smart 2020")
consideran que su contribución a otras áreas
directamente relacionadas con un desarrollo
sostenible puede ser realmente importante.
De hecho, estas áreas, centradas fundamen-
talmente en sectores especialmente críticos en
términos energéticos, constituyen líneas de
trabajo prioritarias en los programas de
I+D+i de las principales administraciones
públicas. Entre estas líneas, merece la pena
destacar:

Ciudades inteligentes (smart cities): ges-
tión de servicios públicos (electricidad, agua,
etc.), detección temprana de fallos y, even-
tualmente, auto-reparación.

Transporte inteligente de bienes y perso-
nas: logística, posicionamiento y cálculo de
rutas, eficiencia del consumo derivado de
combustibles fósiles, vehículos eléctricos, etc.

Red eléctrica inteligente (smart grid): ope-
ración y gestión de la red de distribución
energética (balanceo de cargas, gestión activa
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de la demanda…), monitorización y control
de área extensa (Wide Area Monitoring and
Control, WAMC).

4. Las TIC como motor de cambio
hacia un modelo social más soste-
nible
El potencial de las TIC para ofrecer tanto
nuevas vías de relación entre el individuo con
su entorno, como nuevos mecanismos para
facilitar la gestión de los procesos producti-
vos (industriales, de innovación, etc.), es in-
cuestionable. Esto puede permitir una rees-
tructuración del modelo social incorporando
aspectos que permitan un menor impacto
medioambiental.

En este sentido, una de las principales apor-
taciones de las TIC al desarrollo de la activi-
dad social en general, e industrial y empresa-
rial en particular, se basa en la eliminación de
desplazamientos innecesarios, ofreciendo
soluciones denominadas "por sustitución".
Esto es, las TIC permiten la sustitución de
movimientos físicos por movimientos de in-
formación, con el consiguiente ahorro ener-
gético y de materiales, dando lugar a servicios
tales como teletrabajo, teleasistencia, comer-
cio electrónico, teleenseñanza, telecon-
ferencia, telemedicina, administración elec-
trónica… Por otra parte, la llamada
desmaterialización permite reemplazar deter-
minados elementos físicos por sus corres-
pondientes virtuales: la facturación electróni-
ca y la telemedicina permiten librarse tanto de
papel como de las contaminantes radiogra-
fías. Si bien estas aplicaciones aportan consi-
derables mejoras medioambientales, tienen al
mismo tiempo un enorme impacto en las
relaciones de las personas, entre ellas mismas
y con su entorno social, lo que a su vez
provoca nuevos comportamientos tanto
individuales como colectivos.

Por otra parte, los sistemas de información
que ayudan a gestionar los procesos produc-
tivos y de negocio permiten el tratamiento
automatizado de variables en las que, cada
vez más, aparecen parámetros energéticos y
medioambientales que resultan esenciales en
la toma de decisiones.

5. El reto de las TIC verdes
Como hemos visto, las TIC suponen un pilar
esencial en la construcción de un mundo más
sostenible. Pero ello pasa por incrementar la
preocupación medioambiental e impulsar com-
portamientos más verdes. El papel de las TIC en
este ámbito puede ser muy amplio, pero no se
reduce sólo a conseguir unas mayores habilida-
des de tipo tecnológico. Tanto en la reducción
del impacto del propio sector TIC, como en la
aplicación de las TIC para lograr comporta-
mientos verdes en otros sectores, se necesitan
habilidades de carácter medioambiental, esto
es, un mejor conocimiento de las implicaciones
que el comportamiento humano tiene sobre el

entorno. Además, los profesionales TIC debe-
rán ser conscientes no sólo de las oportunidades
de las TIC verdes, sino también de sus riesgos
potenciales.

Una estrategia verde en el sector TIC tiene que
comenzar incrementando la información y
formación sobre los efectos de estas tecnolo-
gías sobre el entorno, apoyando una educa-
ción amplia en el ámbito medioambiental. Si
queremos que los científicos y profesionales
informáticos se hagan verdes, se debe alentar
una nueva cultura y una nueva forma de
enfrentar el desarrollo tecnológico. Ésta es la
clave para un impulso real de las TIC Verdes.
Esta monografía está enfocada a revisar al-
gunos de los aspectos más importantes rela-
cionados con el lado verde de las TIC, pero
también busca motivar a los profesionales del
sector para que jueguen un papel activo en lo
que podemos llamar el reto de las TIC verdes.

6. En esta monografía
Con el objetivo de situar al lector, esta mono-
grafía comienza con el artículo "Encuesta de
CEPIS sobre TIC verdes – Examinando la
conciencia sobre TIC verdes en las organiza-
ciones: Hallazgos iniciales" que presenta un
estudio realizado por la Green ICT Task
Force de CEPIS y en el que alrededor de 300
profesionales del sector TIC responden un
cuestionario sobre aspectos relacionados con
los usos verdes de sus respectivas compañías
e instituciones en el ámbito de las TIC.

Un enfoque más amplio sobre la sostenibilidad
lo ofrece el trabajo "Los cinco temas más
descuidados en las TI verdes". Los autores se
centran en algunos de los aspectos que, sien-
do esenciales, habitualmente se pasan por
alto cuando se habla de las TIC verdes. El
artículo incide en la necesidad de conocer
mejor el ciclo de vida de las TIC para poner en
marcha estrategias realmente verdes.

En el artículo "Servicios de computación:
oportunidades verdes y riesgos", la autora
pone el acento en los potenciales verdes y
riesgos para el medio ambiente ligados a la
informática. Así, insiste en la responsabilidad
de los desarrolladores de software en abordar
ambos de una forma adecuada.

En "El software bueno, el bello y el malo – en
busca de los factores verdes de calidad de
software" se profundiza en el ciclo de vida del
software para ofrecer una visión de su papel
en lo que denomina "ingeniería software ver-
de". El autor propone definir algunos "facto-
res de calidad para el software verde" que
permitan establecer métricas en este campo.
La red eléctrica inteligente (Smart Grid) es
actualmente uno de los campos de aplicación
que mejor demuestra las capacidades verdes
de las TIC. El artículo "Técnicas de Inteligen-
cia Artificial aplicadas a la Red Eléctrica
Inteligente (Smart Grid)" muestra cómo las

técnicas desarrolladas en este campo ofrecen
mecanismos eficientes para gestionar de for-
ma inteligente y en tiempo real la red de
distribución de energía.

En el trabajo "Computación verde: economi-
zando energía a través de la regulación, la sim-
plicidad y la paralelización", los autores revisan
las distintas técnicas existentes para diseñar
computadores (desde procesadores empotra-
dos hasta supercomputadores) que sean efi-
cientes energéticamente. Para ello abordan téc-
nicas tanto a nivel de hardware, como de sistema
operativo y hasta el nivel de aplicación.

Uno de los paradigmas de computación con
más proyección actualmente es la Computa-
ción en la Nube. En el artículo "Hacia un Cloud
Computing sostenible en Europa" se discuten
diferentes aspectos relacionados con el uso
eficiente de la energía en este ámbito. Así, los
autores plantean cómo planificar de forma
adecuada la ejecución de aplicaciones en la nube
de manera que se maximice el consumo de la
energía que proviene de fuentes renovables.

Finalmente, el incremento dramático de con-
sumo energético en los centros de datos se
aborda en el trabajo "Eficiencia energética en
centros de proceso de datos: Investigación y
realidad práctica". En él los autores explican
cómo el tema de la eficiencia energética ha
pasado a ser un criterio fundamental de dise-
ño en los grandes centros de datos. Asimis-
mo, la relación de este aspecto con la fiabili-
dad y la preocupación por la refrigeración han
pasado a ser objeto de investigadores y solu-
ciones comerciales, no siempre coincidentes.
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Referencias útiles sobre "TIC verdes"

Las referencias que se citan a continuación,
junto con las proporcionadas en cada uno de
los artículos, tienen como objetivo ayudar a
los lectores a profundizar en los temas trata-
dos en esta monografía permitiendo contras-
tar ideas y obtener información actualizada.
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Smart 2020: Smart 2020: Smart 2020: Smart 2020: Smart 2020: Iniciativa de la organización

independiente y sin ánimo de lucro "The Climate
Group" que busca soluciones inteligentes
basadas en las TIC para lograr una mayor
eficiencia energética en los sectores más críti-
cos. <http://www.smart2020. org>.>.>.>.>.

"ClimateSavers" y "The Green Grid":"ClimateSavers" y "The Green Grid":"ClimateSavers" y "The Green Grid":"ClimateSavers" y "The Green Grid":"ClimateSavers" y "The Green Grid":
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los diversos actores (empresas, usuarios, ins-
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gestión eficiente de la energía en las grandes
infraestructuras TIC. <http://www.climates
averscomputing.org/>, <http://www.
thegreengrid.org/>.

MINECC: MINECC: MINECC: MINECC: MINECC: Iniciativa del programa FET
(Future Emerging Technologies) del área
ICT (Information and Communication
Technologies) del 7PM de la UE orientada a
la minimización del consumo energético de las
infraestructuras TIC. <http://cordis.europa.
eu/fp7/ict/fet-proactive/minecc_en.html>.

Smart Grid en Europa y EE.UU:Smart Grid en Europa y EE.UU:Smart Grid en Europa y EE.UU:Smart Grid en Europa y EE.UU:Smart Grid en Europa y EE.UU:
Información relativa a las iniciativas en la UE
y en los EE.UU. destinadas al desarrollo de
tecnologías, políticas y proyectos que permi-
tan el impulso del sector eléctrico mediante la
creación de una red de generación y distribu-
ción inteligente. <http://www.smartgrids.eu/
>, <http://www. smartgrid.gov/>.

Plataforma Tecnológica EspañolaPlataforma Tecnológica EspañolaPlataforma Tecnológica EspañolaPlataforma Tecnológica EspañolaPlataforma Tecnológica Española
Green TIC: Green TIC: Green TIC: Green TIC: Green TIC: Esta plataforma, promovida
por AMETIC, la patronal española del sector
TIC, tiene como finalidad la definición, desa-
rrollo y divulgación de la I+D+i en materia de
la contribución de las TIC a la sostenibilidad
y gestión medioambiental. <http://
ptgreentic.ametic.es/>.

en resumen Informática y conservación del planeta

Llorenç PLlorenç PLlorenç PLlorenç PLlorenç Pagés Casasagés Casasagés Casasagés Casasagés Casas
Coordinación Editorial de NováticaNováticaNováticaNováticaNovática

Si en la presentación del pasado número de
Novática Novática Novática Novática Novática tuvimos que dedicar un cierto
esfuerzo "dogmático" a glosar las posibilida-
des presentes y futuras de la innovación en las
TIC a partir de la exposición de un conjunto
algo heterogéneo de casos de éxito, en el caso
de este número pienso que el esfuerzo necesa-
rio será menor.

Efectivamente, en esta ocasión presentamos
una monografía titulada "TIC verdes: Ten-
dencias y retos", cuyos editores invitados han
sido Juan Carlos López López (Juan Carlos López López (Juan Carlos López López (Juan Carlos López López (Juan Carlos López López (Univer-
sidad de Castilla-La Mancha), Giovanna, Giovanna, Giovanna, Giovanna, Giovanna
Sissa (Sissa (Sissa (Sissa (Sissa (Consultora estratégica en TIC, Ita-
lia)     y Lasse Natvig ( Lasse Natvig ( Lasse Natvig ( Lasse Natvig ( Lasse Natvig (Universidad Noruega
de Ciencia y Tecnología). En ella, hemos
dedicado un conjunto de artículos, donde se
mezclan presentaciones académicas con ex-

posiciones divulgativas, a mostrar la impor-
tancia que hoy en día tienen las TIC a la hora
de conseguir tanto la eficiencia energética como
una optimización del uso de recursos, y, por
extensión, una mejor conservación del planeta.

Son éstos tiempos inciertos en los que pienso
que la oportunidad de “echar una mano” en
cuestiones trascendentales para la existencia
humana debemos considerarlo como un pri-
vilegio. Entiendo que así lo consideran nues-
tros jóvenes desde el momento en el que el
número de solicitudes para estudiar carreras
relacionadas con la Medicina es claramente
superior a cualquier otro tipo de vocación.

Sin embargo, hemos sabido hace poco que la
tendencia de estos jóvenes a dejar de lado los
estudios de Ingeniería, y en particular los de

Informática, está afortunadamente dándose
la vuelta. Probablemente, el mito del
informático que pasa toda su jornada delante
de un ordenador haciendo tareas incompren-
sibles está cayendo por su propio peso.

Ser protagonistas de nuestros tiempos sien-
do capaces de ayudar a tomar medidas para
la conservación del planeta es algo que pode-
mos ofrecer a nuestros jóvenes como parte de
la profesión informática… ¡No perdamos
ocasión de hacerlo!


