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1. Introducción

Una de las ventajas que se atribuyen al teletra-
bajo es que su aplicación generalizada puede
tener un impacto muy positivo sobre el medio
ambiente. Ello es debido a que algunas modalida-
des del teletrabajo permiten reducir los desplaza-
mientos de las personas al lugar de trabajo, con el
consiguiente ahorro de energía y emisión de con-
taminantes por el menor uso del vehículo privado
y del funcionamiento del espacio no necesario de
oficinas. Evidencias empíricas de distintos países
indican que el tiempo promedio de desplazamien-
to en coche al trabajo asciende a unos 25-35
minutos (Kenworthy y Laube, 1999), aunque a
nivel individual se observan diferencias debidas
al tiempo de permanencia en el trabajo o a varia-

bles demográficas, tales como la situación fami-
liar o el genero del trabajador (Schwanen y Dijst,
2002).

El potencial de las tecnologías de la informa-
ción y las comunicaciones para influir en los
hábitos de desplazamiento y trabajo de las perso-
nas, no es nuevo sino que procede, cuando
menos, de la invención del teléfono. Posterior-
mente, el desarrollo y difusión de la informática
en las empresas junto con la crisis energética de
la década de 1970 inició el desarrollo del teletra-
bajo como mecanismo para reducir los viajes y,
con ello, la demanda de energía. Desde comien-
zos de los años noventa, el desarrollo tecnológico
ha acelerado el uso de Internet, del correo electró-
nico, del comercio electrónico y otras posibilida-
des para hacer negocios y comunicarse a distan-
cia. Sin embargo, las estadísticas indican que esta
nueva sociedad de la información y la comunica-
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ción no ha generado una disminución de los via-
jes (y del consumo de energía). Aunque ha
aumentado la difusión y el uso del teletrabajo y
de las tecnologías de la información (European
Commission, 2000; ITAC, 2001), las distancias
recorridas por habitante en los países desarrolla-
dos han aumentado (en coche, avión u otro medio
de transporte). Aparentemente, la relación entre
tecnologías de la información y las comunicacio-
nes y los viajes no es una relación simple de sus-
titución, sino que en dicha relación pueden coe-
xistir varios efectos simultáneamente (Nilles,
1994). Las telecomunicaciones pueden reducir o
eliminar la necesidad de desplazarse, pero tam-
bién modificar los hábitos de transporte y pueden
incluso estimular su uso al hacerlo complementa-
rio o más eficiente. Por otra parte, las tecnologías
de la información contribuyen al crecimiento de
la actividad económica y de la riqueza, lo que a
su vez genera un aumento del transporte y del
consumo de energía.

En consecuencia, parece que la identificación
del impacto medioambiental del teletrabajo no
resulta sencilla e inmediata. Sin embargo, esta es
una de las premisas con las que en ocasiones se
plantea y promueve el teletrabajo desde las Admi-
nistraciones Públicas, como medio de reducir la
congestión de tráfico en algunas ciudades para no
tener que invertir en infraestructuras adicionales
de comunicación, lo que a su vez es en parte res-
ponsable de las excesivas expectativas creadas en
la adopción del teletrabajo (Salomon, 1996).
Parece por tanto necesario que debiera existir una
constatación rigurosa de si esta relación es cierta
en la práctica o si, por el contrario, constituye una
relación compleja en la que intervienen diversos
factores que hacen que sea incierto conocer cual
sería el impacto medioambiental de una aplica-
ción más generalizada del teletrabajo.

El propósito de este trabajo es realizar una
revisión de la literatura con el fin de constatar si
existen evidencias empíricas suficientes que per-
mitan afirmar cuál es el impacto medioambiental
del teletrabajo. Además, se plantea que la aplica-
ción del teletrabajo tiene consecuencias para los
servicios logísticos de las empresas que, a su vez,
tiene implicaciones medioambientales que debie-
ran incluirse en el análisis. El artículo se estructu-

ra de la siguiente manera. El segundo apartado
plantea un modelo conceptual para analizar las
implicaciones medioambientales del teletrabajo.
El tercer apartado realiza una revisión de la litera-
tura sobre la base de este modelo, para constatar
cuáles son las consecuencias medioambientales
directas e indirectas del teletrabajo. Después, se
realiza una estimación de las implicaciones
medioambientales del teletrabajo para una ciudad
española de tamaño grande. Por último, se extra-
en las conclusiones del estudio y las líneas futuras
de investigación.

2. El impacto medioambiental 
del teletrabajo: un modelo conceptual

El teletrabajo puede definirse como una forma
de trabajo flexible que capacita a los empleados
para acceder a sus actividades laborales desde
localizaciones distintas y remotas, mediante el
uso de las tecnologías de la información y las
comunicaciones. Existen tres tipos principales de
teletrabajo: teletrabajo en casa, teletrabajo en
telecentros u oficinas satélite, y el teletrabajo
móvil. El teletrabajo en casa se refiere a emplea-
dos que trabajan en su domicilio de forma habi-
tual, aunque no necesariamente (y de hecho en
pocos casos) todos los días; los trabajadores a
domicilio que se encuentran autoempleados o que
no están conectados a un lugar central de trabajo
no se consideran teletrabajadores. En los telecen-
tros u oficinas satélite, los empleados trabajan a
la vez fuera de casa pero alejados del lugar con-
vencional de trabajo en una localización conve-
niente para los empleados y/o clientes, con la
finalidad de reducir el tiempo de desplazamiento.
De alguna manera, estos centros constituyen una
ubicación de la empresa cuyo propósito es aliviar
los desplazamientos de los trabajadores. Están
equipados con material y mobiliario suministrado
por la empresa, y pueden contar incluso con
apoyo administrativo. Finalmente, en contraposi-
ción con los teletrabajadores que trabajan desde
un lugar concreto fuera de la empresa, los teletra-
bajadores móviles están con frecuencia despla-
zándose, y utilizan las tecnologías para trabajar
desde casa, el coche, un avión o un hotel, comu-
nicándose con la oficina desde cada localización
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con la frecuencia que sea necesaria; los comercia-
les o los banqueros de inversión son ejemplos de
teletrabajadores móviles.

Las dos primeras categorías son en las que
habitualmente se basan los estudios para analizar
el impacto medioambiental del teletrabajo, al
considerar que tanto el teletrabajo en casa como
el trabajo desde un telecentro sustituye al despla-
zamiento habitual a la oficina, ya sea utilizando el
vehículo privado o el transporte público. A la
hora de cuantificar el impacto medioambiental
del teletrabajo, hay que distinguir el carácter for-
mal o informal del teletrabajo: el teletrabajo for-
mal se refiere a los programas organizados y
estructurados desde la empresa, mientras que el
teletrabajo informal se refiere a la situación parti-
cular de algunos empleados que pueden llevarse a
casa una parte del trabajo y enviarlo desde allí a
la oficina o tener acceso a su ordenador en la
empresa. Esta distinción tiene importancia para
cuantificar el número de días a la semana que se
teletrabajará y no será necesario desplazarse hasta
la empresa. Por otra parte, también es importante
estimar el grado de externalización de algunas
actividades que realizan las empresas en materia
de servicios (asesoría contable, periodistas free-
lance, etcétera) que en su gran mayoría los reali-
zan profesionales autónomos que teletrabajan
desde su domicilio. Si no existiese dicha externa-
lización de servicios, las personas que realizan
esas actividades tendrían que desplazarse a la
empresa o formar parte del programa de teletra-
bajo de la empresa. Por eso, la externalización de
algunas actividades en las empresas puede consti-
tuir una forma de generar teletrabajo en la so-
ciedad.

La Figura 1 propone un modelo conceptual de
análisis del impacto medioambiental del teletra-
bajo. El planteamiento básico es que el teletrabajo
influye en los desplazamientos de las personas a
su lugar de trabajo y en las necesidades inmobi-
liarias de las empresas, lo que a su vez influye en
el consumo de energía y en la emisión de conta-
minantes a la atmósfera. Pero aparte de estos
efectos que pueden considerarse de carácter
directo, habría que tener en cuenta las modifica-
ciones que la adopción del teletrabajo puede tener
sobre los hábitos de transporte del teletrabajador

o teletrabajadora y de las personas que conviven
con ellos, para cuestiones tales como ocio, activi-
dades domésticas, etcétera. Este tema tiene impli-
caciones familiares y de género en la medida en
que el teletrabajo puede modificar los papeles de
género relacionados con la vida doméstica, en el
sentido de la asunción de responsabilidades sobre
el cuidado de los niños o de la casa. Además, si
uno de los miembros de la pareja teletrabaja
podría representar una influencia para que la otra
persona también teletrabaje o para que asuma res-
ponsabilidades que no habría asumido si no exis-
tiera esa situación. Por otra parte, también puede
tener consecuencias medioambientales la posible
relocalización a medio y largo plazo del lugar de
residencia de los teletrabajadores a un sitio más
alejado del centro urbano, generando otras pautas
de transporte y de consumo de productos a través
del comercio electrónico que planteen necesida-
des adicionales de transporte de mercancías. En
esta misma línea el alejamiento de las ciudades
por parte de las personas (teletrabajadoras o no)
implica en ocasiones la dificultad de acceder a
determinados servicios (guarderías, limpieza
doméstica, etcétera) que supone la necesidad de
crear algunos de estos servicios en los municipios
de influencia de las grandes ciudades, pero tam-
bién de que se presten algunos de ellos por
empresas especializadas que den servicio a varias
viviendas (por ejemplo, de limpieza doméstica) y
que aumente la necesidad de transporte en esos
entornos urbanos.

1) Impacto sobre viajes y desplazamientos.
Está demostrado que el uso del automóvil produ-
ce una serie de problemas medioambientales deri-
vados de las emisiones de gases contaminantes a
la atmósfera, los ruidos del tráfico, los accidentes
y el agotamiento de los combustibles fósiles y
otros recursos no renovables.

En la mayoría de los núcleos urbanos, el coche
particular es el principal medio de transporte rela-
cionado con el trabajo. Por ejemplo, en Reino
Unido, se estima que un trabajador promedio se
desplaza al año unos 5.000 kilómetros por moti-
vos de trabajo, de los cuales aproximadamente la
mitad son en automóvil (Hopkinson et al., 1999).
Obviamente, una reducción en estos desplaza-
mientos, supondría una disminución del impacto
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medioambiental. Por ejemplo, la aplicación del
proyecto del teletrabajo en la ciudad de Los
Angeles (Estados Unidos) estimaba un ahorro de
4.000 kilowatios al año por cada nuevo teletraba-
jador o teletrabajadora, principalmente debido al
menor consumo de combustible (JALA, 1990).

No obstante, en este tipo de previsiones hay
que tener en cuenta el posible «efecto rebote»
derivado de la influencia que la mayor disponibi-
lidad de tiempo puede tener en los hábitos de las
personas. Por ejemplo, la investigación del
impacto de la construcción de nuevas carreteras y
autopistas sobre la congestión del tráfico indica
que, inicialmente, la nueva capacidad ayuda a
reducir la congestión, pero con el tiempo la gente
aprovecha dicha mayor capacidad para hacer nue-
vos viajes o modificar la pauta de los antiguos,
con lo que disminuyen en parte los beneficios
conseguidos inicialmente. Por ello, es necesario
considerar los posibles «efectos rebote» que pue-
den existir cuando se analizan los impactos
medioambientales del teletrabajo. Mokhtarian et
al. (1995) y Salomon (1998) advierten de la exce-
siva simplicidad de algunos estudios empíricos al
realizar previsiones del impacto medioambiental
del teletrabajo sobre la base de resultados poco
consistentes.

Así, a corto plazo una persona que teletrabaje
desde su casa uno o más días a la semana, posibi-

lita que sea otro miembro de la familia quien uti-
lice el coche para hacer desplazamientos, o puede
ahora plantearse ir a sitios con el coche a los que
no podía ir cuando tenía que desplazarse al traba-
jo. En el largo plazo, otro «efecto rebote» del
teletrabajo es que la persona que ha estado tele-
trabajando desde su casa o desde un telecentro, se
acostumbre a su nuevo estilo de vida y se convier-
ta en un teletrabajador móvil o en una persona
autoempleada, con lo que los beneficios iniciales
de la reducción de desplazamientos queden absor-
bidos después por los mayores desplazamientos
derivados de su nueva situación laboral.

Estos «efectos rebote» plantean una dificultad
metodológica para analizar el impacto del teletra-
bajo sobre las necesidades de transporte. En gene-
ral, la forma habitual de obtener los datos es
mediante una encuesta individual de los hábitos
de transporte de la gente cuando inician un pro-
grama de teletrabajo, en la que ellos mismos van
anotando los desplazamientos que hacen cada día
—y con qué medios los realizan— durante un
periodo de tiempo determinado (mínimo una
semana). Cuanto más largo sea este periodo de
tiempo, mayor será la probabilidad de que la per-
sona se olvide o se canse de anotar los desplaza-
mientos que hace. Quizás por eso, en la literatura
es difícil encontrar estudios que hayan controlado
el hábito de transporte de los teletrabajadores
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FIGURA 1
IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DEL TELETRABAJO
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durante más de un año, impidiendo así la valora-
ción neta del impacto del teletrabajo sobre las
necesidades de transporte. A medio y largo plazo
habría que considerar además los posibles cam-
bios en el lugar de residencia, que impliquen des-
plazamientos adicionales para otras actividades
(ocio, educación, sanidad, etcétera) o la presta-
ción de teleservicios o la compra por comercio
electrónico que genere transporte adicional de
mercancías.

2) Impacto sobre el consumo de energía. La
valoración del impacto del teletrabajo sobre el
consumo de energía podría medirse también por
el ahorro de energía necesario para hacer funcio-
nar las oficinas cuyo uso se hace prescindible con
la ejecución del teletrabajo en la empresa. Por
ejemplo, puede compararse el consumo de ener-
gía de una oficina con el del domicilio particular
de los teletrabajadores. Un estudio de la Asocia-
ción Británica del Automóvil estimaba que un
hogar promedio en el Reino Unido emite aproxi-
madamente 1.555 kg. equivalentes de carbón, y
que la reducción del consumo de energía por el
descenso de los viajes de los teletrabajadores
sería de 374 kg. equivalentes de carbón por vehí-
culo. Aparentemente, la comparación entre uno y
otro consumo desde el punto de vista individual
tendría que analizarse con mayor precisión para
especificar qué parte del consumo energético del
hogar sería la debida a la presencia del teletraba-
jador en el hogar y qué parte no se realizaría si
estuviese en la empresa.

3. Evidencias empíricas del impacto
medioambiental del teletrabajo

Casi todos los estudios sobre el impacto
medioambiental del teletrabajo se han centrado en
el análisis del primer efecto: la reducción de los
desplazamientos de las personas al trabajo. Por
otra parte, la mayoría de estos estudios analizan
el teletrabajo en telecentros y unos pocos el tele-
trabajo a domicilio. El impacto medioambiental
del teletrabajo móvil no ha sido prácticamente
estudiado en la literatura. En cuanto al ámbito
geográfico de este tipo de estudios, predominan
los realizados en Estados Unidos (California bási-
camente) y, en menor medida, los realizados en

otros países. Por último, prácticamente no han
sido estudiadas aún las implicaciones indirectas
del teletrabajo, tales como la posible relocaliza-
ción del lugar de residencia o la demanda adicio-
nal de los teletrabajadores de transporte de mer-
cancías por el comercio electrónico o los
teleservicios.

3.1. Efectos directos y a corto plazo 
del teletrabajo

El efecto directo a corto plazo más estudiado
del teletrabajo es el de la reducción o sustitución
de los desplazamientos a la oficina (1). Por ejem-
plo, Balefur et al. (1998) en un estudio de 24 tele-
trabajadores en California que cambiaron sus des-
plazamientos a la oficina por el desplazamiento a
un telecentro de la empresa, constataron una
reducción promedio de sus desplazamientos en
vehículo privado del 65 por 100 de kilómetros al
día, lo que teniendo en cuenta la frecuencia pro-
medio de teletrabajo se traducía en un ahorro pro-
medio a la semana del 17 por 100 en viajes. Otro
estudio de Mokhtarian y Varma (1998) realizado
en un contexto similar con 72 teletrabajadores de
telecentros, constató una reducción del 53 por
100 en los kilómetros recorridos al día.

Además de esta reducción, también se produce
un cambio en las pautas de los viajes no relacio-
nados con el trabajo, ya que los días en que se
teletrabaja, el 30 por 100 de las actividades (com-
pras, ocio, etcétera) se realizan más cerca de casa
que en los días que no se teletrabaja, en los cuales
las actividades que se realizan son las situadas en
el camino al trabajo (Saxena y Mokhtarian,
1997). Existen otros muchos estudios que
encuentran resultados similares en esta línea de
reducción del tiempo de desplazamiento durante
los días que se teletrabaja (Kitamura et al., 1990;
Lund y Mokhtarian, 1994; Lyons et al., 1997;
Mannering y Mokhtarian, 1995; Pendyala et al.,
1991; West, 1999).

El impacto del teletrabajo sobre las emisiones
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de contaminantes depende del ahorro en el núme-
ro de kilómetros recorridos, pero también de la
variación en el número de arranques del vehículo
(que genera proporcionalmente mucha más conta-
minación que el funcionamiento del vehículo en
marcha). Es decir, hay que tener en cuenta el
hecho de que el teletrabajador que se encuentra
en un telecentro, puede volver a casa a comer o
aprovechar para hacer algún tipo de gestiones con
mayor facilidad que antes. En este sentido, Gould
y Golob (1997) encontraron en el área metropoli-
tana de Portland (Estados Unidos) que los teletra-
bajadores pasaban más tiempo en desplazamien-
tos relacionados con las compras que otros
trabajadores. Nilles (1998) indica también que
existe un aumento del tráfico en los alrededores
de los telecentros y que el número de viajes a
casa se incrementa hasta un 60 por 100 los días
de teletrabajo en comparación con los días que no
se teletrabaja. Por contra, Mokhtarian y Salomon
(1997) y Salomon (1996) señalan que la influen-
cia del teletrabajo en los viajes no relacionados
con el trabajo es estadísticamente insignificante.

Koenig et al. (1996) estudiaron los resultados
de un proyecto piloto de teletrabajo en California,
en el que los teletrabajadores que acudían a un
telecentro experimentaban una reducción del 77
por 100 en el número de kilómetros recorridos y
un 39 por 100 menos de arranques del vehículo,
lo que se traducía en una reducción del 64 por
100 en la emisión de monóxido de carbono, de 69
por 100 de óxido de nitrógeno y de 78 por 100 de
partículas en suspensión. Cifras similares del 50
al 60 por 100 de reducción de emisión de conta-
minantes se obtienen en otros estudios (Hender-
son y Mokhtarian, 1996).

Mokhtarian y Varma (1998) encontraron en
California en un estudio de 72 teletrabajadores
que durante el periodo de análisis se redujeron
las emisiones de óxido de nitrógeno en un 35 por
100 y de partículas en suspensión en un 51 por
100 al comparar los días de teletrabajo frente a
otros días laborales. Aunque el número de des-
plazamientos personales del telecentro a casa
(para comer) había aumentado en los días que
teletrabajaban en comparación con los días que
no teletrabajan (1,9 frente a 1,2), la reducción en
la distancia total recorrida compensaba la emi-

sión de contaminantes de estos otros viajes adi-
cionales.

En Reino Unido, un estudio en la empresa Bri-
tish Telecom, mostraba que los 202 participantes
del programa de teletrabajo que respondieron,
indicaban un ahorro promedio de desplazamien-
tos a la semana de 150 kilómetros en coche y de
230 en tren, según el medio de transporte utiliza-
do, para los 2 días de media que teletrabajaban en
casa (Hopkinson y James, 2000a). No obstante,
estas cifras no incluían los pequeños viajes adi-
cionales que antes se realizaban en el camino o de
vuelta del trabajo, tales como llevar a los niños al
colegio o hacer la compra, y que los teletrabaja-
dores tenían que realizar ahora de propio, antes o
después de su jornada de teletrabajo en casa. La
empresa preveía un aumento en la frecuencia del
teletrabajo en casa, lo que aumentaría a medio
plazo el impacto medioambiental positivo con los
menores desplazamientos. Otro estudio británico
sobre 95 teletrabajadores de la Asociación del
Automóvil (Hopkinson et al., 2001) indicaba que
el 88 por 100 de los encuestados había eliminado
totalmente su desplazamiento al trabajo, lo que a
un promedio de 14 kilómetros al día por persona
(ninguno compartía su coche) equivalía a un aho-
rro total de más de 5.700 kilómetros al año por
empleado. Este ahorro estaba parcialmente com-
pensado (30-40 por 100) por las visitas ocasiona-
les a la oficina y por el desplazamiento de los
gerentes de los teletrabajadores a su domicilio.
Además, 29 de los encuestados ofrecieron tam-
bién información sobre sus desplazamientos no
laborales, indicando que se habían reducido pero
9 de ellos hacían viajes más largos y más frecuen-
tes que no tenían relación con el trabajo. Por últi-
mo, en un estudio de previsión tecnológica en
Reino Unido, Dodgson et al. (2000) estimaban
que para el año 2010 el teletrabajo a domicilio y
en telecentros, permitiría reducir los desplaza-
mientos en coche en un 15 por 100 y los viajes de
negocios en un 5 por 100 respecto a los niveles
que tendrían en ese año.

En Alemania, un estudio piloto de teletrabajo
en el sector manufacturero (Hopkinson et al.,
1999) mostraba que el personal que podía teletra-
bajar desde su casa (una media de 1,7 días a la
semana) se ahorraba un total de 11 horas de des-
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plazamiento al mes por persona y una distancia
aproximada de 640 kilómetros. En Bélgica, Ille-
gems et al. (1999) analizaron el impacto medio-
ambiental del teletrabajo en la ciudad de Bruselas
que, con un nivel de penetración del teletrabajo
del 5,3 por 100, lo cifraron en un valor de 45
millones de euros en términos de reducción de
congestión de tráfico y de 2,4 millones de euros
en emisiones contaminantes de monóxido de car-
bono, óxido de nitrógeno y otros gases. En Irlan-
da, se realizó un estudio de previsión del teletra-
bajo en el área de la ciudad de Dublín (Amarach,
1998) que indicaba una reducción de 2.500 viajes
en coche al día (1,3 por 100) gracias al teletraba-
jo, más otros 1.000 vehículos de otro tipo.

En Holanda, el primer proyecto de teletrabajo
fue realizado por el propio Ministerio de Trans-
porte entre sus trabajadores (Hamer et al., 1991).
Los 30 participantes en el proyecto rellenaban un
diario de viajes durante determinados periodos y
a ciertos intervalos. Los resultados mostraron que
el número total de viajes de los teletrabajadores
se redujo en un 17 por 100 y el tráfico en horas
punta se redujo en un 26 por 100. Otro resultado
no esperado era que aparecía un efecto inducido
sobre los hábitos de transporte del resto de miem-
bros de la familia del teletrabajador o teletrabaja-
dora, en el sentido de que viajaban menos que
antes de que empezase el programa de teletrabajo.

En Suecia, Scheele y Ohlsson (1998) han rea-
lizado un análisis de las consecuencias de la
adopción del teletrabajo entre los 200 empleados
de la empresa Siemens Nixdorf en la región de
Mälar en Suecia. El ahorro promedio de desplaza-
miento fue de 19 kilómetros al día por teletrabaja-
dor (en vehículo privado casi exclusivamente).
Además, la empresa ha ahorrado 80.000 litros de
combustible al año, debido a la menor presencia
de los teletrabajadores en la empresa y 1,3 tonela-
das de papel al año (5 hojas por empleado al día)
por la sustitución electrónica de informes y docu-
mentos (2). Por otra parte, el personal de servicio

técnico de Siemens Nixdorf son teletrabajadores
móviles que están fuera de la oficina y hacen sus
entregas por la tarde-noche cuando no hay con-
gestión de tráfico. Los autores estimaban que el
uso del teletrabajo en la región de Mälar (donde
se encuentra la capital sueca Estocolmo) podría
ahorrar entre 250 y 300 millones de kilómetros al
año en desplazamientos (3). En 1995, una encues-
ta del Instituto Sueco de Análisis de Comunica-
ciones (Forsebäck, 1998), indicaba que había
unos 325.000 teletrabajadores aproximadamente
en Suecia, y que suponiendo que trabajasen un
día a la semana en casa, con un ahorro medio de
distancia recorrida de 23 kilómetros por viaje que
en un 75 por 100 de las veces es en vehículo pri-
vado con una ocupación media de 1,1 personas
por coche, daba una estimación de ahorro global
para el país del 3 por 100 de todos los viajes al
trabajo en coche.

En Japón, Mitomo y Oniki (1999) y Mitomo y
Jitsuzumi (1999) analizaron el papel del teletraba-
jo dentro del uso de las tecnologías de la informa-
ción para reducir los gases que contribuyen al
efecto invernadero. Las estadísticas ofrecidas se
basan en un informe del Ministerio japonés de
Telecomunicaciones (Addresing Global Environ-
mental Preservation through Info-Communica-
tions Systems) e indican que la previsión de tele-
trabajadores para el año 2008 en Japón apunta a
un porcentaje del 19,5 por 100 de la población
ocupada. Esta difusión del teletrabajo contribuiría
en un tercio a la reducción prevista de las emisio-
nes de dióxido de carbono por el uso de las tecno-
logías de la información (4,06 millones de tonela-
das al año). El Informe del Ministerio japonés
también propone un aumento de los impuestos
sobre el transporte para que se utilice como
incentivo fiscal del teletrabajo. En Japón, el tipo
de teletrabajo que existe básicamente es el de los
telecentros, debido al elevado tiempo de despla-
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(2) El estudio no indica cuál es el aumento del consumo de
energía y de gasto de papel que han tenido que asumir los teletra-
bajadores en su domicilio por el trabajo en casa. En este sentido,
las estimaciones de NILLES (1998) indican que el consumo de
energía y consumibles en el domicilio es equivalente al que se ten-
dría en la propia empresa por lo que ésta no sería una fuente
importante de ahorro neto.

(3) Este tipo de generalizaciones a una región e incluso a un
país, basándose en las experiencias de un programa de teletrabajo
aparecen también en otros trabajos. No obstante, el impacto gene-
ralizado debe realizarse con mucho cuidado. MOKHTARIAN
(1998) estima por ejemplo que el 6 por 100 de los trabajadores en
California puede estar teletrabajando un promedio de 1 día a la
semana, y que este nivel de teletrabajo representa alrededor del 1
por 100 del total de desplazamientos en vehículo, excluyendo los
posibles «efectos rebote». Este análisis se deriva principalmente
de la evidencia de los telecentros.
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zamiento en el área de Tokyo principalmente, y
también como una forma de descentralizar las ofi-
cinas para evitar los perjuicios de catástrofes
naturales como los terremotos que suceden en
Japón (Sato y Spinks, 1998). El teletrabajo en
casa es prácticamente desconocido en Japón debi-
do al reducido tamaño y elevado precio de los
pisos, que hace inviable utilizar una parte del
hogar como oficina virtual. Esta misma limitación
se evidenció en una encuesta a potenciales teletra-
bajadores en China (Yen, 2000).

Una característica común de todos los estudios
citados anteriormente es que analizan los efectos
medioambientales del teletrabajo sobre el trans-
porte privado. Existen pocos estudios que hayan
analizado lo mismo pero sobre la base del uso del
transporte público. Bain et al. (1995) estudiaron
un proyecto de teletrabajo en Long Island (Nueva
York) con el resultado de que se redujo la distan-
cia a recorrer en un 63 por 100 pero con un efecto
insignificante sobre el uso del vehículo privado y
sobre la contaminación porque los teletrabajado-
res utilizaban básicamente el transporte público
para desplazarse. Mokhtarian y Varma (1998)
observaron una disminución en el número de via-
jes (del 3 por 100 al 0,4 por 100) y de la distancia
recorrida (del 5,1 por 100 al 0,1 por 100) en tren
y autobús de los teletrabajadores en los días que
acudían al telecentro, reducción parcialmente
compensada por el aumento de la distancia reco-
rrida andando o en bicicleta.

Otras formas de teletrabajo, como el teletraba-
jo móvil, han sido muy poco analizadas para
poder extraer conclusiones. Algunos estudios de
teletrabajo móvil indican que existe una reduc-
ción de la cantidad de desplazamientos (Mokhta-
rian, 2000). No obstante, hay que pensar que los
empleados o directivos que utilizan el teletrabajo
móvil son personas que están desplazándose con-
tinuamente en razón de su trabajo, por lo que
podría pensarse que el impacto medioambiental
del teletrabajo móvil es negativo. No obstante, lo
que debe valorarse es si con el uso de las tecnolo-
gías de la información y las comunicaciones, se
pueden ahorrar algunos desplazamientos, como
por ejemplo el tener que acudir a la empresa para
obtener información de bases de datos o a entre-
gar los pedidos obtenidos de los clientes. En

general, este ahorro tiende a ser pequeño, en la
medida en que algunos empleados, como por
ejemplo, los comerciales ya acudían pocas veces
a la empresa para realizar actividades como las
citadas de obtener información porque utilizaban
los sistemas de correo, fax o telefónicos para rea-
lizarlas. Por otra parte, el uso de las teleconferen-
cias parece tener escasa influencia en los viajes
de trabajo (Mokhtarian, 1990; Plaut, 1997) debi-
do quizás a que hasta hace poco esta tecnología
ha sido muy cara y pocas empresas han podido
permitírsela.

Respecto al consumo de energía de los edifi-
cios en los que se trabaja, prácticamente no exis-
ten estudios en la literatura que hayan analizado
esta cuestión. Unicamente, Nilles (1998) indica
que en sus análisis no encuentra diferencias signi-
ficativas entre los teletrabajadores y los no teletra-
bajadores en lo que se refiere al consumo de ener-
gía del espacio que utilizan para trabajar, pero
que cuando se tiene en cuenta el ahorro energéti-
co derivado de los menores desplazamientos,
entonces el balance energético es positivo a favor
del teletrabajo en casa o en telecentros. En algu-
nos casos, el coste energético que se ahorra la
empresa se traspasa al trabajador que ha de dispo-
ner en su casa de un espacio acondicionado para
trabajar. El teletrabajador o la teletrabajadora ha
de especificar en su relación con la empresa qué
parte de los gastos de consumibles (papel, luz,
etcétera) va a asumir en su domicilio y cuales han
de ir a cargo de la empresa (Nilles, 1998).

Como resumen de este apartado, puede decirse
que el impacto del teletrabajo en casa y en tele-
centros es el más estudiado y el que muestra una
relación en el número de kilómetros recorridos y
en la emisión de contaminantes por el uso de
vehículos privados. En los estudios analizados se
pone de manifiesto que la dispersión geográfica
es un factor que contribuye positivamente al
impacto medioambiental. Es decir, el impacto
medioambiental es tanto más favorable, cuanto
mayor sea la dispersión geográfica de la pobla-
ción urbana, y en este sentido la dispersión espa-
cial de las ciudades norteamericanas o las condi-
ciones climatológicas en algunas de estas
ciudades y en las de los países nórdicos, son fac-
tores que contribuyen positivamente a la adopción
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del teletrabajo y a la reducción significativa en el
uso del vehículo privado.

3.2. Efectos indirectos y a largo plazo 
del teletrabajo

Un área que ha sido poco estudiada es el efec-
to a largo plazo del teletrabajo sobre el transporte.
En general, los estudios existentes recogen hábi-
tos de desplazamientos de los teletrabajadores
durante las primeras semanas de su nueva situa-
ción laboral, pero no existen estudios longitudina-
les que analicen los patrones de comportamiento
de los teletrabajadores en el largo plazo. Por otra
parte, un porcentaje de los teletrabajadores deja
de serlo al cabo del tiempo. Así, Varma et al.
(1998) indican una tasa de abandono del 50 por
100 del teletrabajo durante los primeros nueve
meses, lo cual reduce los efectos positivos que
pueden deducirse de los estudios que se basan en
proyectos de adopción del teletrabajo, inmediata-
mente a continuación de su implementación. El
atractivo del teletrabajo es mayor para aquéllos
trabajadores que viven más lejos del trabajo (Mit-
chell y Trodd, 1994).

En cuanto a los efectos medioambientales
indirectos del teletrabajo pueden mencionarse los
que se derivarían de la posible relocalización de
actividades y del posible aumento en el uso del
comercio electrónico y los teleservicios por parte
de los teletrabajadores. Respecto al primero,
JALA (1990) encontró que el teletrabajo era un
factor estadísticamente significativo en la deci-
sión de relocalizar su domicilio a un lugar más
alejado, en sólo el 3 por 100 de los 150 teletraba-
jadores analizados. Aunque otras variables eran
más importantes a la hora de explicar esta deci-
sión (tales como el precio de la vivienda), es
necesario no perder de vista el hecho de que la
posibilidad de trabajar a distancia mediante el uso
de las tecnologías de la información, incentive la
marcha de las ciudades hacia la periferia, aumen-
tando con ello otro tipo de desplazamientos rela-
cionados con los colegios, la sanidad o el ocio.
No obstante, en el último informe estadístico
sobre el teletrabajo en Estados Unidos (ITAC,
2001) se indicaba que el porcentaje de teletraba-
jadores que había cambiado de domicilio no

superaba el 30 por 100: el 52 por 100 había cam-
biado a una vivienda situada más cerca de su
lugar de trabajo, el 29 por 100 a una más alejada,
y el 19 por 100 a una situada a la misma distancia
del trabajo que la anterior. Por tanto, no parece
que, de momento, el teletrabajo pueda tener en
términos proporcionales un efecto medioambien-
tal negativo por un alejamiento generalizado de la
población de su lugar de trabajo.

Otro posible efecto indirecto del teletrabajo,
principalmente en su modalidad de telecentro y
teletrabajo en casa, sería el aumento en el uso del
comercio electrónico y de los teleservicios, con el
consiguiente efecto medioambiental derivado de
dichas actividades. Lo que ocurre, es que al ser
más recientes, existen aún pocos estudios empíri-
cos que hayan analizado el efecto del comercio
electrónico y de los teleservicios sobre el trans-
porte (4). La mayoría de los estudios indican que
es previsible un aumento en el transporte aéreo de
mercancías debido a la posibilidad de comprar
desde cualquier parte del mundo, así como un
aumento en el empaquetado y en el tráfico de fur-
gonetas de reparto para el suministro de produc-
tos y materiales en pequeños envíos a los domici-
lios (Hopkinson y James, 2000). En Australia, la
Secretaría de Transportes ha realizado diversos
estudios sobre el impacto del comercio electróni-
co y las tecnologías de la información en el trans-
porte (Smith et al., 2001). Las estimaciones reali-
zadas indican que se prevé un aumento mínimo
del 16 por 100 en el tráfico aéreo de mercancías y
del 50 por 100 en el transporte comercial urbano
del año 1999 al 2005 como consecuencia del
comercio electrónico (principalmente del comer-
cio entre empresas B2B, más que del comercio
con consumidores B2C). En Japón, Nemoto et al.
(2001) han planteado las implicaciones del
comercio electrónico en las actividades de trans-
porte. Basándose en los hábitos de compra y de
transporte de los consumidores japoneses, tam-
bién consideran que aumentará el transporte de
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(4) Sí que existe una abundante literatura sobre los efectos
beneficiosos de las tecnologías de la información sobre la gestión
de la cadena de suministro para mejorar la eficiencia de los siste-
mas de distribución y transporte. Sin embargo, para los propósitos
de este trabajo, estos estudios no ofrecen datos de los efectos
medioambientales de la gestión electrónica de dicha cadena.

COLABORACIONES



mercancías como consecuencia de la mayor faci-
lidad para comprar materiales y productos en
cualquier parte del país o del mundo. No obstan-
te, indican que para algunos productos que se
pueden descargar directamente en el ordenador
—música, periódicos, libros, etcétera— el resul-
tado sería una menor necesidad de transporte. En
Holanda, las estimaciones del aumento en el tráfi-
co por carretera para el año 2005 rondan el 8 por
100 debido al B2C y el 9 por 100 por el B2B
(Leewen, 2001).

En cuanto a las consecuencias medioambienta-
les propiamente dichas, Matthews y Hendrickson
(2001) han comparado los costes medioambienta-
les del suministro de libros (uno de los productos
más vendidos con el comercio electrónico) entre
los sistemas de comercio electrónico y el de dis-
tribución tradicional (tiendas con o sin sistema de
devolución a las editoriales), obteniendo que por
cada millón de dólares en libros, se generarían
1.963 toneladas de dióxido de carbono con el sis-
tema de comercio electrónico, frente a las 2.000 y
1.704 toneladas en el sistema tradicional de distri-
bución (con y sin devolución a las editoriales); el
consumo de energía necesario sería de 33, 30 y
28 toneladas de julios respectivamente. Estos cál-
culos indican que desde el punto de vista medio-
ambiental, el sistema de comercio electrónico
tiene un impacto más negativo que el de algunos
sistemas de distribución tradicional, cuando se
tiene en cuenta la necesidad de mayor empaque-
tado y transporte de los productos. Algunos estu-
dios muestran un impacto medioambiental positi-
vo del comercio electrónico, cuando el mercado
es grande y limitado a un área geográfica reduci-
da (Hultkrantz y Lumsdem, 2001). Pero el efecto
moderador del teletrabajo en la medida que facili-
te la dispersión geográfica de los lugares de resi-
dencia haría inviable este efecto.

A diferencia del tráfico de mercancías, no
parece existir un consenso en las implicaciones
del comercio electrónico sobre los desplazamien-
tos de las personas, porque depende en gran
medida de las hipótesis sobre las que se plantea.
El uso del comercio electrónico en los hogares
debería traducirse en una menor necesidad de
desplazamientos a las tiendas y los centros
comerciales, y algunos estudios especulativos

apuntan a una reducción del 10 por 100 o más en
dichos desplazamientos, pero lo cierto es que se
carece todavía de suficientes datos empíricos que
lo constaten. Los resultados que se puedan obte-
ner dependerán de la distribución espacial de acti-
vidades y de los hábitos de compra de los consu-
midores. En un estudio realizado en Finlandia,
Kilpala et al. (2000) estimaron que el comercio
electrónico tendrá efectos positivos sobre el trans-
porte, siempre que los consumidores no dediquen
el tiempo ahorrado en ir de compras para hacer
otros desplazamientos (ir al cine, visitar amigos,
etcétera). Estimación similar apuntan Millar y
Cairns (1998) en el análisis de una empresa britá-
nica de distribución, al indicar que el comercio
electrónico puede tener efectos positivos sobre el
transporte si la gente no utiliza el coche para
comprar y lo hace por teléfono o Internet, repar-
tiéndose después con furgonetas y otros vehículos
ligeros. Otros estudios que encuentran una reduc-
ción en los desplazamientos y en la emisión de
gases contaminantes también se basan en el
supuesto de que los consumidores no utilizan el
coche si les traen los productos a casa (Browne,
2001).

El problema es que para muchas personas los
desplazamientos para hacer las compras siempre
implican algo más. Golob y Regan (2001) en un
análisis del efecto del comercio electrónico en el
transporte en Estados Unidos, consideran que no
es probable que el comercio electrónico sustituya
los desplazamientos a los centros comerciales
porque estos viajes se aprovechan para socializar
y realizar otras actividades, y porque el acto de
comprar implica también conseguir información
que para muchos productos (ropa, calzado, etcéte-
ra) es difícil encontrar en Internet (probarse unos
zapatos, unas gafas, etcétera). Por otra parte,
Nemoto et al. (2001) indican que en Japón sólo el
12 por 100 de los desplazamientos para comprar
se realizan en coche (la mayoría se hace a pie o
en tren y metro) por lo que existe poco margen
para que el comercio electrónico doméstico
(B2C) tenga un impacto positivo en el medio
ambiente, sino que más bien sería lo contrario, al
aumentar el suministro a domicilio con vehículos
de reparto. Además, hay estadísticas que indican
que los desplazamientos para hacer compras que
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se hacen con el coche, son más cortos que los que
se realizan con otros fines (visitar amigos, ir al
cine, hacer deporte, etcétera) (DETR, 1999), con
lo que si se libera tiempo para estos otros fines el
resultado final puede ser un mayor gasto energéti-
co y más contaminación.

Otras variables que pueden limitar el impacto
medioambiental positivo del comercio electrónico
son la política de flexibilidad de suministro de la
empresa (a mayor rapidez de entrega, mayor
necesidad de vehículos de reparto), el coste del
envío (cuanto más barato sea, con más frecuencia
se harán los pedidos y mayores viajes serán nece-
sarios), o la política de envíos de la empresa (si
haces un pedido de libros a Amazon y no dispo-
nen en stock de todos ellos, lo habitual es que te
fragmenten el pedido y hagan varios envíos con
los libros disponibles). También podrían generar-
se efectos medioambientales negativos tales
como: mayores ruidos por la presencia de vehícu-
los de reparto durante un mayor número de horas,
riesgos de accidentes cuanta más prisa tengan
estos vehículos por llegar a tiempo, socavones en
las aceras del aparcamiento de vehículos de repar-
to, etcétera. Por último, otros analistas piensan
que el comercio electrónico pertenece al mismo
tipo de teleservicios que la compra por teléfono
de las «teletiendas» o de algunos centros comer-
ciales, los cuales ya existen hace mucho tiempo,
por lo que no cabría esperar grandes reducciones
adicionales en los desplazamientos que no se
hayan producido ya.

4. Aplicación del modelo de impacto
medioambiental del teletrabajo

En este apartado se realiza una aplicación del
modelo de la Figura 1 para valorar el impacto
medioambiental de la difusión del teletrabajo en
una ciudad española. Este análisis del efecto
medioambiental del teletrabajo se ha realizado en
términos de la sociedad o conjunto urbano. Tam-
bién puede hacerse lógicamente en términos de
los habitantes de la ciudad, cuantificando el aho-
rro individual de tiempo que le supone a los tele-
trabajadores no tener que desplazarse a la empre-
sa y valorando la mejora en la calidad de vida que
supone no tener que pasarse horas en un atasco,

poder dormir más o poder dedicar todo ese tiem-
po a la familia y/o al enriquecimiento personal.
No obstante, la ausencia de datos sobre esta
segunda opción (5) hace que nos hayamos decan-
tado por la primera para aplicar el modelo y cuan-
tificarlo.

Se han utilizado datos de la ciudad de Zarago-
za que cuenta con una población de 610.976 habi-
tantes según el padrón municipal del año 2001, y
que tiene una zona de inmediata influencia de 24
municipios de su entorno que representan unos
95.000 habitantes más aproximadamente. En este
entorno, se ha considerado distintos escenarios de
difusión del teletrabajo (actual y otros tres posi-
bles) y se han estimado cuatro de los componen-
tes de valor monetario de impacto medioambien-
tal indicados en la Figura 1: ahorros anuales en
contaminación atmosférica (ACA), ahorros anua-
les en congestión de tráfico (ACT), coste medio-
ambiental de cambio de domicilio (CCD), y el
ahorro neto del comercio electrónico (ACE). A
partir de estos cuatro componentes, el valor
monetario del impacto medioambiental del tele-
trabajo se calcula con la expresión:

VIM = ACA + ACT – CCD + ACE

En primer lugar, para estimar los ahorros
anuales en contaminación atmosférica (monóxido
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(5) En un estudio realizado recientemente en Reino Unido
(http://www.tca.org.uk/downloads/m2ml.pdf), se estima que un
empleado que viva en los alrededores de Londres y tenga que des-
plazarse allí a trabajar en coche y luego en transporte público, se
gasta al año 3.910 libras esterlinas en tren de cercanías, 2.395
libras en uso del coche hasta la estación más cercana y 336 libras
en aparcamientos, es decir un total de 6.641 libras al año en des-
plazamientos, lo que para un sueldo promedio al año de 20.000
libras (después de impuestos), representa trabajar un 33 por 100
del tiempo únicamente en ganar el dinero para poder ir y volver al
trabajo. A esto hay que añadir el tiempo de desplazamiento pro-
piamente dicho que, con un promedio de 4 horas por semana,
representa un total de 192 horas para un trabajador a jornada com-
pleta. Es decir, durante la vida laboral de un empleado a jornada
completa, 3,6 horas cada día laborable los consume únicamente en
desplazamientos al trabajo y en ganar dinero para pagar dichos
desplazamientos. Teletrabajando podría dedicar ese tiempo a tare-
as más útiles para su propia persona, su familia o la sociedad.
Además habría que añadir a este coste personal los derivados de
enfermedades como el asma que son producidas por la polución
atmosférica y que cuestan a la sanidad británica 1 billón de libras
al año, y el coste personal de los accidentes de tráfico con un
número de víctimas mortales de entre 3.000 y 4.000 al año en
Reino Unido (http://www.flexibility.co.uk/telecommuting2000/
index.htm).
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de carbono, óxido de nitrógeno y partículas orgá-
nicas) derivados directamente del menor uso del
vehículo privado de los teletrabajadores, aplica-
mos la siguiente fórmula:

v
ACA = [∑i ({ pt • f • —} • emi • cmci)] • dt

o

ACA es el valor monetario anual (euros) del aho-
rro en contaminación atmosférica por el uso del
teletrabajo. Esta variable se calcula multiplicando
el nivel de penetración del teletrabajo (pt) por la
frecuencia (f) con la que se utiliza el teletrabajo,
la ratio entre el porcentaje de uso del vehículo
privado en el transporte al trabajo (v) y la tasa de
ocupación promedio de cada vehículo (o), el aho-
rro en la emisión de contaminantes (emi), el coste
marginal de la emisión de contaminantes (cmci), y
el número promedio de días laborables al año
(dt).

El múltiplo de pt por f nos da el número de
teletrabajadores que teletrabajan en un día deter-
minado. Para ello, se consideran distintos niveles
de penetración del teletrabajo sobre una pobla-
ción con una tasa de ocupación del 50,4 por 100
sobre la población urbana y de su área de influen-
cia. Actualmente el nivel de uso del teletrabajo se
estima en el 2,5 por 100 de la población ocupada
y con una frecuencia del teletrabajo (f) del 50 por
100, es decir que se teletrabaja un promedio del
50 por 100 de los días considerando los distintos
tipos de teletrabajo (Pérez et al., 2001). Con estos
valores el número actual de teletrabajadores en
Zaragoza se puede estimar en unas 4.450 perso-
nas. Sin embargo, como no todas las personas que
teletrabajan utilizarían el coche para acudir a su
trabajo, este número se corrige por el porcentaje
de uso del coche respecto a otro medio de trans-
porte no contaminante (a pie, bicicleta), o del
transporte público que seguiría circulando inicial-
mente con la misma intensidad que sin el teletra-
bajo. En la ciudad de Zaragoza, las estimaciones
realizadas indican que el vehículo privado lo utili-
zan aproximadamente el 60 por 100 de los traba-
jadores que viven en la ciudad y el 90 por 100 de
los que viven en las zonas de influencia (Morales,
2001). Teniendo en cuenta la importancia de cada
grupo, el valor del coeficiente v se estima en el

63,9 por 100. Para el coeficiente o de comparti-
ción del vehículo, se ha tomado el valor de 1,2.
Como número promedio de días laborables se han
considerado 211 días al año, teniendo en cuenta
festivos (148 días) y posibles bajas por enferme-
dad y huelgas (6 días).

Para cuantificar la contribución del teletrabajo
a la reducción de contaminantes (emi) y su valor
económico (cmci), se han utilizado las estimacio-
nes de Mokhtarian et al. (1995) y Mayeres et al.
(1996). Mokhtarian et al. (1995) han estimado
que cada día de teletrabajo permite una reducción
de emisión de 62 gramos de óxido de nitrógeno,
581,2 gramos de monóxido de carbono y 70,2
gramos de partículas orgánicas. Por su parte,
Mayeres et al. (1996) han valorado el coste mar-
ginal de la emisión de estos contaminantes en
13,8 euros por kilogramo de óxido de nitrógeno,
0,01 euros por kilogramo de monóxido de carbo-
no y 2,95 euros por kilogramo de partículas orgá-
nicas. Con estos valores, el Cuadro 1 indica el
valor monetario anual ACA del ahorro en conta-
minación atmosférica para distintos niveles de
penetración del teletrabajo en la ciudad de Zara-
goza, desde el estimado actualmente (2,5 por
100), al promedio nacional (2,8 por 100), el pro-
medio europeo (6 por 100) y el de los países
europeos con mayor tasa de penetración (15 por
100) (6). Los cálculos señalan que este ahorro
oscilaría entonces de medio millón a 3,2 millones
de euros al año.

El segundo componente cuantificado es el
valor monetario derivado del ahorro que produce
el teletrabajo en desplazamientos, debido a la
menor congestión de tráfico en las vías urbanas y
de acceso (ACT). La siguiente expresión calcula
este valor monetario, en el que el número de tele-
trabajadores que teletrabajan en un día determina-
do, una vez corregido por el porcentaje de uso del
vehículo privado, se multiplica en este caso por la
duración promedio del desplazamiento al trabajo
(despl), el número promedio de días laborables al
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(6) Este porcentaje tan alto de difusión del teletrabajo (15 por
100) supone un escenario bastante optimista para España, ya que
en los países nórdicos la climatología constituye un factor muy
influyente en la adopción del teletrabajo, dado que las condiciones
invernales dificultan mucho más los desplazamientos al trabajo
que en España.
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año (dt), y el coste marginal de congestión por
kilómetro y vehículo (cct). La duración promedio
del desplazamiento al trabajo en la ciudad de
Zaragoza se estima en 6 kilómetros en los trabaja-
dores que viven en la misma ciudad y en 14 kiló-
metros en los trabajadores que viven en los alre-
dedores (7). Para el valor del coste marginal de
congestión de tráfico (cct) se ha utilizado la esti-
mación de 1,46 euros por kilómetro realizada por
Illegems et al. (1999).

v
ACT = [({ pt • f • —} • despl) • dt] • cct

o

El tercer componente es uno de los efectos
indirectos comentados en la Figura 1: se consi-
dera la posibilidad de que se produzca una relo-
calización del domicilio de algunos teletrabaja-
dores hacia viviendas situadas en urbanizaciones
de los municipios de influencia de la ciudad de
Zaragoza. En este caso aumentarían los despla-
zamientos de algunos miembros de la unidad
familiar a la ciudad de Zaragoza para determina-
das actividades (ocio, sanidad, etcétera) en cier-
tos periodos de tiempo. Considerando un por-
centaje promedio de cambios de domicilio del 5
por 100 de los teletrabajadores situados en el
casco urbano hacia los municipios de influencia
(JALA, 1990; ITAC, 2001), se plantea la
siguiente fórmula para valorar el coste medio-
ambiental de esos cambios de domicilio (CCD)
de los teletrabajadores:

CCD = [(pt • cd ) • {( despl • cct) + ∑i (emi • cmci)}] • dd

CCD depende del nivel de penetración del teletra-
bajo en la población ocupada urbana (pt), el por-
centaje de cambio de domicilio de los teletrabaja-
dores urbanos (cd) valorado en el 50 por 100, la
duración promedio del desplazamiento a la ciu-
dad (despl) estimado anteriormente en 14 kilóme-
tros, los valores anteriormente explicados y esti-
mados de cct, cmi y cmci, y el promedio de días

(dd) que pueden tener que desplazarse a la ciu-
dad, y que se estima en 2 por semana, o 104 al
año.

Por último, se ha considerado el impacto
medioambiental del comercio electrónico, deriva-
do del uso de este servicio por parte de los teletra-
bajadores (ACE). La expresión utilizada para cal-
cular el ahorro neto en contaminación atmosférica
y congestión de tráfico es:

c nc
ACE = pt • { fc (c + nc) – (— + ——)} •

vc vnc

emi • cmci{ (despl • cct) + ∑i (——————)} • sr
7

fórmula en la que los términos que no aparecen
en las anteriores indican lo siguiente: el porcenta-
je de hogares de teletrabajadores que reciben un
suministro de comestibles a la semana (c), el por-
centaje de hogares de teletrabajadores que reciben
un envío de otros productos (nc), el número de
suministros de comestibles que se pueden repartir
con cada vehículo de reparto (vc), el número de
envíos de otros productos que se pueden repartir
con cada vehículo de reparto (vnc), el porcentaje
de teletrabajadores que utilizaban el coche para
hacer la compra antes del uso del comercio elec-
trónico (fc), el desplazamiento promedio de los
vehículos de reparto (despl), y el número prome-
dio de semanas de reparto (sr). Para las variables
c, nc, vc y vnc se han utilizado las estimaciones (8)
de Browne (2001). Para fc se estima el valor 100
por 100 para los teletrabajadores de los munici-
pios de influencia y del 60 por 100 para los tele-
trabajadores de la capital. Como variable de des-
plazamiento se ha considerado 12 kilómetros para
el reparto en la ciudad y 36 kilómetros para los
municipios de influencia. Por último, como
número de semanas de reparto se ha considerado
todo el año, es decir 52 semanas.

El ahorro monetario anual neto obtenido gra-
cias a la implementación del teletrabajo oscilaría
entonces (Cuadro 1) entre 13,6 y 81 millones de
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(7) Se considera únicamente el teletrabajo en casa, dada la
ausencia de telecentros por lo que los desplazamientos incluidos
en la fórmula son los totales del promedio. De esta forma, no se
considerarán después los efectos indirectos de los desplazamientos
alrededor del telecentro para realizar diversas actividades. 

(8) BROWNE (2001) consideró que el 20 por 100 de los hoga-
res reciben un suministro de comestibles a la semana, el 100 por
100 de hogares un suministro de otros productos a la semana, y
que cada vehículo de reparto puede suministrar 12 paquetes de
productos comestibles o 150 paquetes de otros productos.

COLABORACIONES



euros. Este ahorro es un ahorro de carácter colecti-
vo, es decir que sería la sociedad la que se ahorra-
ría el coste derivado de la contaminación atmosfé-
rica y de la congestión de tráfico. Este coste tiene
diversas consecuencias sobre la salud de las perso-
nas (estrés en los embotellamientos, fatiga y can-
sancio derivado del traslado al trabajo, calidad del
aire que se respira, etcétera) así como repercusio-
nes sobre las infraestructuras y la provisión de bie-
nes públicos (servicios sanitarios, limpieza de
fachadas de edificios por la suciedad de los gases
contaminantes, inversiones en nuevas carreteras
para aliviar la congestión del tráfico, acondiciona-
miento de las calzadas para reparar el deterioro
del tráfico rodado, etcétera). Por establecer una
comparación con los valores de ahorro indicados
en el Cuadro 1 para distintos niveles de penetra-
ción del teletrabajo, se señalan a continuación
algunas partidas del presupuesto de la Comunidad
Autónoma de Aragón para el año 2002: sanidad,
121 millones de euros; medio ambiente, 104,3
millones; infraestructuras de transporte, 74,8
millones; cultura, 62,8 millones; investigación y
desarrollo, 17,3 millones. Se observa cómo el
ahorro más bajo estimado en el Cuadro 1 equival-
dría, por ejemplo, al 10 por 100 del presupuesto
anual de sanidad, al 12 por 100 del de medio
ambiente o al 17 por 100 del de infraestructuras de
transporte. Una mayor adopción del teletrabajo
supondría lógicamente una repercusión todavía
más favorable sobre algunos de los capítulos de
inversiones de las Administraciones Públicas.

5. Conclusión

Del análisis de la literatura pueden extraerse
las siguientes conclusiones sobre el impacto
medioambiental del teletrabajo:

— El impacto del teletrabajo en casa y en
telecentros es el más estudiado y muestra una

reducción significativa en el número de kilóme-
tros recorridos y en la emisión de contaminantes.
Las diferencias en los resultados se deben mayor-
mente a las estimaciones de emisiones de conta-
minantes por tipo de velocidad y a las estimacio-
nes de uso compartido del vehículo.

— Otras formas de teletrabajo, como el tele-
trabajo móvil, han sido muy poco analizadas para
poder extraer conclusiones. Algunos estudios de
teletrabajo móvil indican que existe una reduc-
ción de la cantidad de desplazamientos. No obs-
tante, la creciente importancia del teletrabajo
móvil en las organizaciones hace necesario reali-
zar más estudios del impacto medioambiental de
este tipo de teletrabajo.

— Mucho menos estudiado que el impacto
medioambiental del teletrabajo sobre los despla-
zamientos, es el efecto que tiene en el consumo
de energía de los lugares de teletrabajo (domici-
lio, telecentro) frente al de las oficinas tradicio-
nales.

— Los estudios que analizan si el teletrabajo
genera desplazamientos adicionales suelen basar-
se mayormente en suposiciones a la hora de atri-
buir nuevos desplazamientos a los teletrabajado-
res. Los pocos estudios que han medido los viajes
adicionales que realizan los teletrabajadores, no
encuentran que estos viajes eliminen la reducción
de desplazamientos derivada del teletrabajo. Sin
embargo, estos estudios no incluyen generalmen-
te los desplazamientos realizados por otros resi-
dentes en el domicilio del teletrabajador o teletra-
bajadora. Otros estudios (mayormente de Estados
Unidos) se muestran más partidarios de que el
teletrabajo genera aumentos significativos de des-
plazamientos complementarios. En cualquier
caso, este resultado tiene relación con la distribu-
ción espacial de la población y de determinadas
actividades económicas como los centros comer-
ciales o de ocio.
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CUADRO 1
VALOR MONETARIO DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DEL TELETRABAJO EN UNA CIUDAD ESPAÑOLA 

(Miles de euros)

Nivel de penetración del teletrabajo (% población ocupada) 2,5% 2,8% 6% 15%

ACA. Valor monetario anual del ahorro en contaminación atmosférica ..................... 533,9 598,0 1.281,5 3.203,7
ACT. Valor monetario anual de la reducción de congestión de tráfico ....................... 5.163,0 5.782,6 12.391,2 30.978,2
CCD. Coste anual de cambio de domicilio (contaminación y tráfico).......................... 861,0 964,3 2.066,4 5.166,0
ACE. Coste neto comercio electrónico a teletrabajadores.......................................... 8.789,0 9.843,6 21.093,6 52.734,0
Ahorro monetario neto = ACA + ACT – CCD + ACE.................................................. 13.624,9 15.259,9 32.699,9 81.749,9



— Aquellos estudios que a partir del impacto
medioambiental de un programa de teletrabajo en
una organización concreta, generalizan sus efec-
tos al conjunto de la región o país, son poco con-
vincentes porque se basan en excesivas suposicio-
nes y los cálculos indican en muchas ocasiones
una difusión del teletrabajo que no está basada en
un análisis riguroso de su viabilidad, teniendo en
cuenta además la lentitud con la que se han adop-
tado algunas formas de teletrabajo y la tasa de
abandono entre algunos trabajadores que lo
adoptan.

— No existen estudios que hayan encontrado
de forma significativa una influencia del teletra-
bajo en la relocalización de la vivienda habitual.
El impacto medioambiental de esta relocalización
debida al teletrabajo está también sin estudiar,
aunque los estudios previsionales y los muy esca-
sos de carácter analítico sobre el impacto medio-
ambiental del teletrabajo apuntan a un aumento
de la contaminación por el mayor empaquetado y
transporte de productos a los domicilios particu-
lares.

En su conjunto, puede decirse que el teletraba-
jo tiene aparentemente un impacto medioambien-
tal positivo en el entorno urbano, al menos en el
corto plazo. Sin embargo, para poder justificar la
adopción del teletrabajo desde una perspectiva
medioambiental, será necesario que futuras ini-
ciativas de teletrabajo utilicen métodos más rigu-
rosos de análisis de datos, basados en estadillos
detallados de hábitos de transporte, con un segui-
miento durante un mayor periodo de tiempo y que
se tengan en cuenta los «efectos rebote» de trans-
porte. Existen otros muchos aspectos secundarios
de los que todavía se desconoce bastante, por
ejemplo: 1) el efecto que la reducción del uso de
las infraestructuras de transporte (carreteras
menos congestionadas o transportes públicos
menos llenos) puede tener sobre la demanda
latente de transporte en aquellas personas que no
teletrabajan; y 2) cómo se reajustan otras activi-
dades que antes se realizaban aprovechando los
desplazamientos al trabajo.

Los cambios en la distribución espacial y tem-
poral de las actividades laborales pueden tener
probablemente implicaciones en la demanda de
algunos servicios domésticos (guarderías, limpie-

za doméstica, etcétera) así como en los servicios
logísticos de las empresas que sólo muy reciente-
mente se empiezan a apuntar en la literatura.
Estos cambios han de analizarse también para
valorar las implicaciones medioambientales del
teletrabajo de forma integrada, es decir para tener
en cuenta no solamente la menor contaminación
derivada del ahorro de desplazamientos al trabajo,
sino también los cambios en los hábitos de des-
plazamiento y de vida que pueden traducirse en
otros efectos medioambientales del uso del vehí-
culo privado y de furgonetas de reparto.
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AVISO PUBLICO
SUB. GRAL. COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS

SOLICITUD DE DEVOLUCION DE FIANZAS
PLAZOS PARA PRESENTACION DE PRUEBAS

Aplicación a los Certificados concedidos desde el día 1 de octubre de 2000,
salvo que exista reglamento específico que lo modifique

Plátanos TREINTA DIAS siguientes a la expiración Rgto. CE n.° 896/01
del período de validez del Certificado.

Productos Agrícolas Transformados (PAT) NUEVE MESES siguientes a la expiración Rgto. CE n.° 1520/00
del período de validez del Certificado. Art.

Productos agrícolas:
DOS MESES siguientes a la expiración del Rgto. CE n.° 1291/00
período de validez del Certificado.

— En todos los productos el PLAZO MAXIMO para solicitar la resolución de los expedientes es de VEINTICUATRO MESES desde el día siguiente a la expira-
ción del Certificado. Transcurrido este plazo no se efectuará la devolución del importe de la Fianza, aun en el caso de que se presente la correspon-
diente prueba de realización de las operaciones.

Materias grasas, plantas vivas, productos flo-
ricultura, leche y productos lácteos, carne va-
cuno, semillas, frutas y hortalizas, carne por-
cino, huevos, carne de ave, arroz, azúcar, sec-
tor vitivinícola, cereales, etc.

MINISTERIO DE ECONOMIA
Secretaría General de Comercio Exterior

SUB. GRAL. COMEX. PRODUCTOS
AGROALIMENTARIOS. SERVICIO DE FIANZAS

Solicitudes de devolución de fianzas constituidas
(Importación y Exportación)

La Orden de 26 de febrero de 1986 («BOE, 7 de marzo»), modificada por la
Orden de 27 de julio de 1995, establece que la devolución de las fianzas se rea-
lizará por la Secretaría General de Comercio Exterior a solicitud del interesado.

Las solicitudes de devolución de las fianzas constituidas ante los Servicios
Centrales, deberán dirigirse a la Secretaría General de Comercio Exterior (Servi-
cio de Fianzas, Paseo de la Castellana, 162, planta cuarta, 28071 Madrid).

Las solicitudes de devolución de las fianzas, constituidas ante las Direcciones
Regionales y Territoriales de Comercio y CATICES, deberán presentarse en la
misma Dirección o CATICE que concedió los correspondientes certificados.

El no solicitar, los interesados, la resolución de los expedientes de devolución
de las fianzas con la aportación de las pruebas, en los plazos establecidos en la
legislación nacional y comunitaria en vigor, para los diversos productos agríco-
las, dará lugar al oportuno Acuerdo Declarativo de Incumplimiento.

Con el fin de agilizar la resolución de los expedientes de devolución de
las fianzas constituidas a disposición de la Secretaría General de Comercio
Exterior, es recomendable se adjunte a las solicitudes la fotocopia del co-
rrespondiente «Resguardo de depósito o Garantía en Efectivo», o «Res-
guardo de Garantía Otorgada mediante Aval o Seguro de Caución».

SERVICIO DE FIANZAS
Acuerdo declarativo de incumplimiento
(Fianza constituida en las operaciones

de Importación y Exportación)
Ingreso de las liquidaciones

Las cantidades a ingresar en el Tesoro Público-Recursos Eventuales,
como consecuencia de los expedientes de Acuerdo Declarativo de Incum-
plimiento de Resguardos de Garantías Otorgadas por Terceros, pueden
hacerse efectivas por la EMPRESA TITULAR DE LOS CERTIFICADOS.

— En MADRID:
MINISTERIO DE ECONOMIA
DIREC. GRAL. DEL TESORO Y POLITICA FINANCIERA
Paseo del Prado, 4
28071 MADRID
— En PROVINCIAS:
INTERVENCION DE HACIENDA de la localidad en que resida la Entidad

Delegada que constituyó la Garantía Otorgada por Terceros (Aval o Certi-
ficado de Seguro de Caución).

Realizado el ingreso y expedida la CARTA DE PAGO, esta CARTA DE
PAGO original deberá remitirse a:

MINISTERIO DE ECONOMIA
SERVICIO DE FIANZAS
P.° Castellana, 162, Pl. 4.a

28071 MADRID

MINISTERIO DE ECONOMIA

Secretaría General de Comercio Exterior

SUB. GRAL. COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS
SERVICIO DE FIANZAS

Paseo de la Castellana, 162, cuarta planta, 28071 Madrid
Teléfonos: (91) 349 38 67 y 349 39 13


