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SEGUN LA DEFINICION CONTENIDA EN EL ACUERDO MARCO EUROPEO SOBRE TE-
LETRABAJO, DEL 16 DE JULIO DE 2002, EL TELETRABAJO ES UNA FORMA DE OR-
GANIZACION Y/O REALIZACION DEL TRABAJO, UTILIZANDO LAS TECNOLOGIAS

de la informacion en el marco de un con-
trato o de una relacién de trabajo, en la
cual un trabajo que podria ser realizado
igualmente en los locales de la empresa
se efectia fuera de estos locales de forma
regular. En este sentido, nos referiremos
al teletrabajo como una forma de trabajo
flexible que capacita a los empleados pa-
ra acceder a sus actividades laborales
desde localizaciones distintas y remotas,
mediante el uso de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC).
Con este planteamiento de teletrabajo,
se excluye, al igual que en otras defini-
ciones, el trabajo de auténomo y el tra-

bajo manual a domicilio. Tampoco ha de
confundirse en este estudio al teletrabajo
con la externalizacion; el/la teletrabaja-
dor/a pertenece, a todos los efectos, a la
plantilla de la empresa, con la circuns-
tancia particular de que desempefia su
trabajo a distancia.

Desde que Jack Nilles (1975) acuné por
primera vez el término de teletrabajo (1)
en 1975, se ha planteado su uso como un
remedio para distintos problemas de las
organizaciones y de la sociedad: reduc-
cion de costes inmobiliarios de las em-
presas, conciliacion de la vida laboral y

familiar (Madsen, 2003), salud laboral
(Montreuil y Lippel, 2003), oportunidad
de empleo para discapacitados (Viorreta,
2001) y descongestion del trafico y reduc-
cion de la contaminacion atmosférica
(Handy y Mokhtarian, 1995; Novaco et
al., 1991).

Respecto a este tltimo punto, el teletra-
bajo surgio precisamente en la década de
1970, coincidiendo con las crisis del pe-
tréleo de 1973 y 1979, que dieron lugar a
las preocupaciones sobre el consumo de
gasolina, los largos desplazamientos al
trabajo y la congestion del trafico en las
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principales dreas metropolitanas. En con-
secuencia, una parte de la investigacion
sobre el teletrabajo se ha centrado en te-
mas relacionados con el transporte, tales
como el tiempo, distancia y estrés de los
desplazamientos al trabajo.

Una linea de trabajo derivada de estos
estudios es la de los efectos medioam-
bientales de las implicaciones de trans-
porte del teletrabajo. Este tema resulta de
interés en la medida en que en los ulti-
mos afos se ha producido un incremen-
to importante en el nimero de teletraba-
jadores (Empirica, 2000). La difusién del
teletrabajo fue inicialmente mucho me-
nor de la prevista debido al escaso inte-
rés de los gerentes de las organizaciones
para implantarlo, por no ver necesario el
cambio y considerar compleja su coordi-
nacion (Huws et al., 1990; Bailey y Kur-
land, 2002).

Desde la perspectiva de los teletrabajado-
res, el tiempo de desplazamiento al traba-
jo es uno de los factores mas importantes
para adoptar el teletrabajo (Peters et al.,
2004). Esto concuerda con las politicas
nacionales o locales de reduccién de la
congestién del trifico para promover el
teletrabajo. En un estudio de los paises
de la Uni6én Europea (Empirica, 2000) se
sefialaba que habia cinco veces mis tele-
trabajadores que no teletrabajadores que
tenfan una distancia a su lugar de trabajo
de mas de 50 kilémetros. En otro estudio
de empleados/as de tecnologias de la in-
formacion en Singapur (Teo et al., 1998),
la primera razon para teletrabajar era evi-
tar los inconvenientes del desplazamiento
al trabajo, y la segunda, reducir el tiempo
y frecuencia de los desplazamientos.

Nuestro propésito es analizar qué facto-
res influyen en el impacto medioam-
biental del teletrabajo. El estudio se es-
tructura de la siguiente manera. El
primer apartado plantea la importancia
del teletrabajo y revisa los factores influ-
yentes en su adopcion. El segundo estu-
dia las consecuencias medioambientales
directas e indirectas del teletrabajo ba-
sandose en los resultados obtenidos en
distintos estudios empiricos, y se anali-
zan los factores moderadores en la rela-
cion entre teletrabajo y consecuencias
medioambientales. A continuacion se va-
lora econdémicamente el impacto me-

CUADRO 1
BENEFICIOS Y BARRERAS DEL TELETRABAJO

Beneficios

Para la empresa
Ahorro en superficie de oficina
Aumento de productividad
Menor absentismo
Flexibilidad de las relaciones laborales
Mejor servicio al cliente
Gestién por objetivos

Para el/la empleado/a
Flexibilidad
Autonomia y libertad personal
Ahorro de costes de desplazamientos
Menos problemas laborales
Oportunidad para discapacitados/as

Barreras

Para la empresa
Cambios en la estructura organizativa
Costes de equipamiento
Errores en la seleccién de tareas
Motivaciéon de empleados/as

Para el/la empleado/a
Dificultades organizativas
Dificultades para el trabajo en equipo
Pérdida de estatus
Dificultades para promocién
Problemas psicolégicos

FUENTE: Pérez et al., 2002.

dioambiental del teletrabajo para el caso
de una ciudad espafola. El trabajo finali-
za con las conclusiones del estudio y las
lineas futuras de investigacion.

EL TELETRABAJO:
IMPORTANCIA Y FACTORES
DETERMINANTES

El teletrabajo ofrece varias ventajas a las
empresas y a los empleados pero tam-
bién plantea algunas dificultades o des-
ventajas (cuadro 1). Los principales be-
neficios del teletrabajo para la empresa
son el ahorro en espacio de oficina y el
aumento de la productividad de los/las
empleados/as. Para el/la empleado/a, el
teletrabajo le permite mayor flexibilidad
en el tiempo de trabajo y menor necesi-
dad de desplazamientos. Las principales
desventajas o barreras del teletrabajo
son el acceso a la tecnologia y la inte-
gracion del teletrabajo en la estrategia y
estructura organizativa de la empresa,
asi como la motivacion y control de los
teletrabajadores.

Desde el punto de vista de la sociedad,
uno de los beneficios atribuidos al tele-
trabajo es el de su potencial para reducir
los impactos medioambientales asocia-
dos con el trabajo, principalmente a dos
niveles: impacto sobre los viajes y des-
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plazamientos, e impactos asociados con
el consumo de recursos, tales como
electricidad, papel, etc. La importancia
de estos efectos depende fundamental-
mente del nimero de teletrabajadores/as
que haya en una ciudad/pais y de la fre-
cuencia (nimero dias/semana) con la
que teletrabajen.

Las estadisticas disponibles sobre el tele-
trabajo (Empirica, 2000; ITAC, 2001; Eu-
ropean Comission, 2002) indican que en
Estados Unidos uno de cada cinco em-
pleados realiza su trabajo mediante algu-
na modalidad del teletrabajo. En Europa
el porcentaje de teletrabajadores/as es in-
ferior al de Estados Unidos, con un 6,1%
de promedio, y superior al de Japén, con
el 1,7%. Dentro de los paises europeos
existe una diferencia (cuadro 2) entre los
del norte y los del sur, que tienen unos
porcentajes de difusion del teletrabajo
superior e inferior, respectivamente, a la
media europea.

El nimero de teletrabajadores/as no ha
crecido tan rdpidamente como se espe-
raba, debido a las limitaciones en las
prestaciones y costes de las TIC, pero
sobre todo a las dificultades organizati-
vas y a las actitudes de los directivos/as,
asi como a la limitacion de la legislacion
existente. La literatura muestra distintos
factores que influyen en la adopcion del
teletrabajo por parte de las organizacio-
nes (cuadro 3).
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A nivel de pais, algunos de los factores
son: el porcentaje del PIB invertido en
TIC, el menor coste relativo de estas tec-
nologias, el porcentaje de uso de Internet
y de ordenadores personales entre la po-
blacion, la densidad de poblacién, los
precios inmobiliarios y el tiempo de des-
plazamiento al trabajo (Tregaskis, 2000;
Daniels et al., 2001).

A nivel de organizacion, existen varios
factores que los estudios empiricos han
evidenciado su relacién positiva con la
adopcion del teletrabajo, como, por
ejemplo, el nivel de uso de las TIC y la
comunicacion electronica, el porcentaje
de trabajadores del conocimiento y de
comerciales, el uso de practicas flexi-
bles de recursos humanos, la participa-
cion de los/las empleados/as en la pro-
gramacioén de sus tareas o el control
por resultados (Harrington y Ruppel,
1999; lllegems et al., 2001; Bailey y
Kurland, 2002; Pérez et al., 2003; Peters
et al., 2004).

A nivel de empleado/a se han analizado
también distintas variables como el sexo,
edad, nimero de hijos y la antigiiedad
en la organizacion (Bélanger, 1999; Pe-
ters et al., 2004), pero en varios estudios
se sefiala que un factor muy motivador
es la reduccion del tiempo y frecuencia
de desplazamientos al trabajo (Teo et
al., 1998). El atractivo del teletrabajo es
mayor para aquellos que viven mis le-
jos del lugar de trabajo (Mitchell y
Trodd, 1994).

Antes de analizar el impacto medioam-
biental del teletrabajo conviene decir que
dicho impacto depende del tipo de tele-
trabajo. Existen tres tipos principales de
teletrabajo: teletrabajo en casa, teletrabajo
en telecentros u oficinas satélite y el tele-
trabajo movil. Una empresa puede adop-
tar una o varias de estas modalidades. El
teletrabajo en casa se refiere a emplea-
dos/as que trabajan en su domicilio de
forma habitual, aunque no necesariamen-
te (y de hecho en pocos casos) todos los
dias (2). En los telecentros, los/las emple-
ados/as trabajan a la vez fuera de casa
pero alejados del lugar convencional de
trabajo, en una localizacion conveniente
para los/las empleados/as y/o clientes,
con la finalidad de reducir el tiempo de
desplazamiento.

) CUADRO 2 i
ESTADISTICAS DE TELETRABAJADORES/AS EN EUROPA EN EL ANO 2000

Miles % sobre poblacién ocupada % previsto para el aiio 2005
Alemania 2.132 6,0 12,6
Dinamarca 280 10,5 19,4
Esparia 357 2,8 5,4
Finlandia 355 16,8 29,4
Francia 635 2,9 4,8
Holanda 1.044 14,5 25,2
Irlanda 61 4,4 7,7
ltalia 720 3,6 7,
Reino Unido 2.027 7.6 11,7
Suecia 594 15,2 24,3
UE10 8.205 6,1 10,8
FUENTE: Empirica, 2000.
CUADRO 3

FACTORES INFLUYENTES EN LA ADOPCION DEL TELETRABAJO

Pais/Industria

(+) Porcentaje de PIB invertido en TIC

(+) Uso de Internet per cépita

(+) Uso de ordenadores en los hogares
() Coste de las TIC

(-) Densidad de poblacion

(+) Tiempo de desplazamiento al trabajo

(+) Escasez de empleados/as en el mercado
laboral

(+) Sector del conocimiento

Organizacion
(+) Uso de las TIC en la organizacién
(+) Comunicacién electrénica
(+) Innovacién
(+) Formacién relacionada con el teletrabajo
(+) Précticas flexibles de recursos humanos
(+) Compensacion variable
(+) Gestion por resultados
(+) Programacién de tareas
(+) Comerciales
(-) Trabajo en equipo
(-) Contratos temporales
(-) Protagonismo de los mandos intermedios

(+) Multilocalizacién

145

Nota: El signo positivo o negativo delante de cada factor indica el tipo de relacién que tiene con la adop-

cién del teletrabajo.

FUENTE: Harrington y Ruppel, 1999; Tregaskis, 2000;
Kurland, 2002; Pérez et al., 2003; Peters et al., 2004.

Daniels et al., 2001; lllegems et al., 2001; Bailey y

Por su parte, los teletrabajadores/as mévi-
les estin con frecuencia desplazindose, y
utilizan las tecnologias para comunicarse
con la oficina desde distintas localizacio-
nes (hotel, empresa del cliente, etc.) con
la frecuencia que sea necesaria; los co-
merciales o los banqueros de inversion
son ejemplos de teletrabajadores moviles.
En el préximo apartado se revisa la litera-
tura que ha analizado los efectos me-
dioambientales del teletrabajo por su im-
pacto en la reduccién del tiempo de
desplazamiento al trabajo y otros cambios
generados por el teletrabajo.

EL IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL
DEL TELETRABAJO:
EVIDENCIA EMPIRICA

El teletrabajo en casa y en telecentros son
los dos tipos que habitualmente recogen
los estudios empiricos que analizan el im-
pacto del teletrabajo en el transporte, al
considerar que tanto el teletrabajo en ca-
sa como el trabajo desde un telecentro
sustituye al desplazamiento habitual a la
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oficina con vehiculo privado o en trans-
porte publico. El teletrabajo mévil ha sido
muy poco analizado. Las evidencias dis-
ponibles (por ejemplo, Mokhtarian, 2000)
indican que también se reduce la canti-
dad de desplazamientos. No obstante,
hay que pensar que los/las empleados/as
o directivos/as que utilizan el teletrabajo
movil son personas que necesitan despla-
zarse por su trabajo, lo que llevaria a
pensar que el impacto medioambiental
del teletrabajo mévil es negativo.

No obstante, lo que debe valorarse es si
con el uso de las TIC se pueden ahorrar
algunos desplazamientos, como, por
ejemplo, el tener que acudir a la empre-
sa para obtener informacion de bases de
datos o para entregar los pedidos obte-
nidos de los clientes. En general, este
ahorro tiende a ser pequeno, en la medi-
da en que algunos/as empleados/as, co-
mo, por ejemplo, los comerciales, ya
acudian pocas veces a la empresa para
realizar actividades como las citadas de
obtener informacién porque utilizaban
los sistemas de correo, fax o telefénicos
para realizarlas. Para otros profesionales
—disenadores/as, ingenieros/as—, el
uso de las TIC como, por ejemplo, la vi-
deoconferencia, representa un ahorro de
desplazamientos. En el caso del desarro-
llo final y preproduccién del modelo
Meriva en el ano 2002, los ingenieros de
Opel Espana mantenfan reuniones vit-
tuales con sus colegas alemanes a través
de videoconferencia y compartian archi-
vos electronicos, reduciendo de forma
significativa la  cantidad de des-
plazamientos en comparaciéon con el
desarrollo de modelos anteriores.

El impacto medioambiental del teletra-
bajo puede ser basicamente de dos tipos
(figura 1): directo e indirecto. El impacto
directo es, por una parte, la reduccion
de los desplazamientos laborales de los
teletrabajadores/as que se quedan en ca-
sa o acuden a los telecentros y, por otra,
la reduccion de necesidades inmobilia-
rias de las empresas al disminuir el nu-
mero de trabajadores presenciales. En
ambos casos, la consecuencia potencial
serfa un menor consumo de energia y
una menor emisiéon de contaminantes a
la atmésfera. En cuanto al impacto indi-
recto del teletrabajo, se deriva de la po-
sible relocalizacion a medio y largo pla-

FIGURA 1
IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DEL TELETRABAJO

) i ©) Espacio de trabajo ! ©)
Directo i eﬁ lals empresasl : Consumo de energfa
i : ©)
l () Desplazamientos de 3 © , Emision de gases
| trabajadores en vehiculos ] contaminantes
Teletrabajo i ;
L) (GO I 1 (+)
1G] R IS SN ‘
l ) - 1 e
i Deslocalizacion urbana Servicios logisticos
Mayor uso ; 1
de las TIC L ;
Indirecto
(+) e — (+)
Comercio electrénico

B

FUENTE: Elaboracién propia.

z0 del lugar de residencia de los teletra-
bajadores/as a un sitio mds alejado del
centro urbano, generando otras pautas
de transporte y de consumo de produc-
tos a través del comercio electronico que
planteen necesidades adicionales de
transporte de mercancias y de acceso a
determinados servicios (guarderias, lim-
pieza doméstica, etc.).

De estos dos efectos, el directo ha sido el
mas estudiado, y mds concretamente el
que se refiere a la modificacion de los
desplazamientos al trabajo. El efecto indi-
recto (y negativo) de la posible relocali-
zacion de los trabajadores es de momen-
to poco relevante ya que la evidencia
empirica disponible (en Estados Unidos)
indica que no se ha producido una deslo-
calizacién hacia las zonas rurales y que
los teletrabajadores prefieren vivir en
grandes dreas metropolitanas y los cam-
bios de domicilio se producen mayorita-
riamente a viviendas situadas mds cerca
del lugar de trabajo (ITAC, 2001; Ellen y
Hempstead, 2002).

Las razones apuntadas para que no se
haya producido este efecto de deslocali-
zacion es que en términos proporciona-
les el teletrabajo a tiempo completo es
muy escaso (3) y que los sectores del co-
nocimiento en los que predomina el tele-
trabajo tienden a estar concentrados geo-
grificamente (Gaspar y Glaeser, 1998;
Moss, 1998). Por ambos motivos, al tele-
trabajador/a no le resultaria rentable ni
oportuno alejarse mas del trabajo al que
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tiene que seguir desplazindose y de la
zona donde se concentra esa actividad
econdmica.

Aplazado, de momento, el efecto indi-
recto del teletrabajo sobre la deslocaliza-
cion urbana, el efecto directo restante es
fundamentalmente positivo, en lo que
hace referencia a la reduccion de des-
plazamientos de los teletrabajadores con
sus vehiculos privados o en transporte
publico.

REDUCCION
DE DESPLAZAMIENTOS

En principio, este efecto del teletrabajo
parece facil de evidenciar. Si una persona
teletrabaja en casa uno de cada cinco dias
laborales, habra reducido en un 20% sus
desplazamientos al trabajo (o los habri
acortado un poco menos en el caso de
desplazarse a un telecentro). No obstante,
el efecto medioambiental de esta modifi-
cacién en los hibitos de trabajo debe
analizarse conjuntamente con los cam-
bios derivados de la posibilidad que tiene
el teletrabajador/a de realizar desplaza-
mientos cerca de casa para otras activida-
des (4) (el llamado «efecto rebote»).

Los estudios empiricos realizados sobre
este tema evidencian la relacién positiva
entre teletrabajo y reduccion de despla-
zamientos. Las evidencias son mds nu-
merosas en los paises con una mayor di-
fusion del teletrabajo, como Estados
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Unidos o los paises del norte de Europa.
Por ejemplo, Balepur et al. (1998), en un
estudio sobre teletrabajadores en Califor-
nia que cambiaron sus desplazamientos a
la oficina por el desplazamiento a un te-
lecentro de la empresa, constataron una
reduccion promedio de sus desplaza-
mientos en vehiculo privado del 65% de
kilometros al dia, lo que, teniendo en
cuenta la frecuencia promedio de teletra-
bajo, se traducia en un ahorro promedio
a la semana del 17% en viajes. Otros es-
tudios en Estados Unidos encuentran re-
sultados similares en la reduccion de
desplazamientos durante los dias que se
teletrabaja (Pendyala et al., 1991; Manne-
ring y Mokhtarian, 1995; Mokhtarian y
Varma, 1998; West, 1999).

En otros paises se dispone, proporcional-
mente, de un menor nimero de eviden-
cias empiricas, pero éstas apuntan en la
misma direcciéon que las de los estudios
norteamericanos. Asi, en el Reino Unido,
un estudio de la empresa British Tele-
com, mostraba en su programa de teletra-
bajo un ahorro promedio de desplaza-
mientos a la semana de 150 kilémetros en
coche y de 230 en tren (5) para los dos
dias de media que teletrabajaban en casa
(Hopkinson y James, 2000a). Otro estu-
dio britdnico de la Asociacién del Auto-
movil (Hopkinson et al., 2001) indicaba
que el 88% de los encuestados habia eli-
minado totalmente su desplazamiento al
trabajo, lo que a un promedio de 14 kilé-
metros al dia por persona (ninguno com-
partia su coche) equivalia a un ahorro to-
tal de mas de 5.700 kilémetros al afo por
empleado/a.

Este ahorro estaba parcialmente compen-
sado (30%-40%) por las visitas ocasionales
a la oficina y por el desplazamiento de los
gerentes de los teletrabajadores a su do-
micilio (6). En cambio, en un estudio rea-
lizado en Holanda (Hamer et al., 1991) se
encontr6 que el efecto inducido sobre los
habitos de transporte del resto de miem-
bros de la familia del teletrabajador/a, era
que viajaban menos que antes del co-
mienzo del programa de teletrabajo.

Un pais nordico con una alta tasa de difu-
sion del teletrabajo es Suecia. Alli, una
encuesta del Instituto Sueco de Anilisis
de Comunicaciones (Forsebick, 1998) in-
dicaba que habia unos 325.000 teletraba-

jadores aproximadamente en Suecia que,
con un promedio de un dia a la semana
teletrabajando en casa, representaban un
ahorro de distancia recorrida de 23 kilo-
metros por viaje, utilizando en un 75% de
las veces un vehiculo privado con una
ocupacion media de 1,1 personas por co-
che. Otro estudio sueco (Scheele y Ohls-
son, 1998) particularizaba el andlisis del
teletrabajo en la empresa Siemens Nix-
dorf. El ahorro promedio de desplaza-
miento fue de 19 kilémetros al dia por te-
letrabajador/a (en vehiculo privado casi
exclusivamente). Ademas, la empresa ha-
bia ahorrado 80.000 litros de combustible
al ano, debido a la menor presencia de
los teletrabajadores en la empresa y 1,3
toneladas de papel al ano (cinco hojas
por empleado al dia), por la sustitucién
electronica de informes y documentos (7).
Otros paises europeos con una difusion
del teletrabajo superior al promedio y
donde se evidencia también un ahorro de
desplazamientos por el teletrabajo son
Holanda (Hamer et al., 1991) y Alemania
(Hopkinson et al., 1999).

Por su parte, en Japon el tipo de teletra-
bajo que existe basicamente es el de los
telecentros, debido al elevado tiempo de
desplazamiento en el drea de Tokyo,
principalmente, y también como una for-
ma de descentralizar las oficinas para evi-
tar los perjuicios de catdstrofes naturales
como los terremotos que suceden en Ja-

Yo

pon. El teletrabajo en casa es practica-
mente desconocido en Japén debido al
reducido tamano y elevado precio de los
pisos, que dificulta mucho convertir una
parte de la vivienda en oficina virtual. En
Japon, los estudios realizados (Mitomo y
Jitsuzumi, 1999) estiman una reduccion
de la congestion del trifico del 10,8% en
el drea de Tokyo y un ahorro minimo del
8% en el presupuesto de transporte.

REDUCCION DE EMISIONES
CONTAMINANTES

El impacto del teletrabajo sobre las emisio-
nes de contaminantes depende del tipo de
transporte utilizado y de la reduccion en el
numero de kilometros recorridos, combi-
nada con la variacion en el nimero de
arranques del vehiculo (que genera pro-
porcionalmente mucha mds contamina-
cién que el funcionamiento del vehiculo
en marcha). Respecto a la primera varia-
ble, casi todos los estudios han analizado
los efectos medioambientales en el uso del
vehiculo privado. Existen muy pocos estu-
dios que hayan hecho este analisis sobre
el uso del transporte publico, y los que se
han hecho (por ejemplo, Bain et al., 1995)
indican que los efectos sobre la contami-
nacion son insignificantes.

En cuanto a la segunda variable (reduc-
cién del nimero de kilémetros), hay que
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tener en cuenta el hecho de que el tele-
trabajador que se encuentra en un tele-
centro, puede volver a casa a comer o
aprovechar para hacer algdn tipo de ges-
tiones con mayor facilidad que antes. En
este sentido, Gould y Golob (1997) en-
contraron en el drea metropolitana de
Portland (Estados Unidos) que los teletra-
bajadores pasaban mas tiempo en despla-
zamientos relacionados con las compras
que otros trabajadores. Nilles (1998) indi-
ca también que existe un aumento del
trafico en los alrededores de los telecen-
tros y que el nimero de viajes a casa se
incrementa hasta un 60% los dias de tele-
trabajo en comparacion con los dias que
no se teletrabaja. Por contra, Mokhtarian
y Salomon (1997) y Salomon (1996) sefia-
lan que la influencia del teletrabajo en los
viajes no relacionados con el trabajo es
estadisticamente insignificante.

Koenig et al. (1996) estudiaron los resul-
tados de un proyecto de teletrabajo en
California, en el que los teletrabajadores
que acudian a un telecentro experimenta-
ban una reduccion del 77% en el nimero
de kilometros recorridos y un 39% menos
de arranques del vehiculo, lo que se tra-
ducta en una disminucion del 64% en la
emision de monodxido de carbono, del
69% de 6xido de nitr6geno y del 78% de
particulas en suspension.

En otro estudio en California, Mokhtarian
y Varma (1998) encontraron que durante
el periodo de anlisis se redujeron las
emisiones de 6xido de nitrogeno en un
35% y de particulas en suspension en un
51%, al comparar los dias de teletrabajo
frente a otros dias laborales. Aunque el
nimero de desplazamientos personales
del telecentro a casa (para comer) habfa
aumentado en los dias que teletrabajaban
en comparacion con los dias que no tele-
trabajaban (1,9, frente a 1,2), la reduccién
en la distancia total recorrida compensa-
ba la emisién de contaminantes de estos
otros viajes adicionales. Cifras similares
del 50% al 60% de reduccion de emision
de contaminantes se obtienen en otros
estudios (Henderson y Mokhtarian, 1996).

En Bélgica, Tllegems et al. (1999) analiza-
ron el impacto medioambiental del tele-
trabajo en la ciudad de Bruselas, que, con
un nivel de penetracién del teletrabajo
del 5,3%, lo cifraron en un valor de 45

millones de euros en términos de reduc-

cién de congestién de trifico y de 2,4 mi-
llones de euros en emisiones contami-
nantes de mondxido de carbono, d6xido
de nitrégeno y otros gases. El estudio del
impacto medioambiental del teletrabajo
en Japdn estima en un tercio la reduccion
posible de las emisiones de didxido de
carbono por el uso de las tecnologias de
la informacién en el drea metropolitana
de Tokyo.

En Espana se realizo6 un estudio en el
area metropolitana de Madrid (Gray et
al., 1995), en el que se estimé una dismi-
nucién del 2% en el nimero total de via-
jes en automévil privado, lo que supon-
drfa una reduccion de 10.476 kg/dia de
mondxido de carbono, de 538 kg/dia de
6xido de nitrégeno y de 988 kg/dia de
compuestos organicos volatiles.

Respecto al consumo de energia de los
edificios en los que se trabaja, practica-
mente no se han encontrado estudios en
la literatura que hayan analizado esta
cuestién. Unicamente, Nilles (1998) indi-
ca que no existen diferencias significati-
vas entre los teletrabajadores y los no te-
letrabajadores en lo que se refiere al
consumo de energia del espacio que utili-
zan para trabajar, pero que cuando se tie-
ne en cuenta el ahorro energético deriva-
do de los menores desplazamientos,
entonces el balance energético es positi-

vo a favor del teletrabajo en casa o en te-
lecentros. En algunos casos, el coste
energético que se ahorra la empresa se
traspasa al trabajador/a que ha de dispo-
ner en su casa de un espacio acondicio-
nado para trabajar. El teletrabajador/a ha
de especificar en su relacion con la em-
presa qué parte de los gastos de consu-
mibles (papel, luz, etc.) va a asumir en su
domicilio y cuales han de ir a cargo de la
empresa (Nilles, 1998).

EFECTO INDIRECTO
DEL COMERCIO ELECTRONICO

Un posible efecto indirecto del teletrabajo
y la consiguiente presencia de las TIC en
el hogar podria ser la mayor utilizacion
del comercio electrénico por parte de los
teletrabajadores/as en su domicilio. No
existen estudios que relacionen directa-
mente el comercio electrénico con el te-
letrabajo, pero si los hay que indican que
las personas que teletrabajan y las que
utilizan el comercio electronico estin mds
familiarizadas y emplean mis las TIC (Pe-
ters et al., 2004). Por tanto, la difusion del
teletrabajo en las grandes dreas metropo-
litanas podria quizds aumentar la predis-
posicion a utilizar el comercio electrénico
y contribuir a los efectos medioambienta-
les y el desarrollo de servicios logisticos
que se deriven del mismo.

En primer lugar, los efectos medioam-
bientales del comercio electronico no
ofrecen todavia resultados tan concluyen-
tes como los derivados del teletrabajo en
la reduccion de desplazamientos. Algu-
nos estudios muestran un impacto me-
dioambiental positivo del comercio elec-
tronico, cuando el mercado es grande y
limitado a un drea geogrifica reducida
(Hultkrantz y Lumsdem, 2000). En el caso
de algunos productos que pueden des-
cargarse directamente de Internet como,
por ejemplo, musica o periddicos, tam-
bién es de esperar un efecto positivo en
términos medioambientales.

En cambio, otros estudios indican que
para la mayor parte de los productos este
impacto es negativo debido a las mayores
necesidades de transporte y de empaque-
tado. Por ejemplo, Matthews y Hendrick-
son (2001) han comparado los costes me-
dioambientales de la venta de libros por
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comercio electronico (uno de los produc-
tos méds vendidos con este comercio) con
el sistema de distribucion tradicional (tien-
das con o sin sistema de devolucion a las
editoriales), obteniendo que por cada mi-
llon de dolares en libros, se generarfan
1.963 toneladas de dioxido de carbono
con el sistema de comercio electronico,
frente a las 2.000 y 1.704 toneladas, res-
pectivamente, en el sistema tradicional de
distribucion (con y sin devolucion a las
editoriales). Otros autores estiman au-
mentos en el trifico aéreo y en el reparto
por medio de furgonetas a las zonas resi-
denciales, como consecuencia de poder
comprar electronicamente desde cual-
quier parte del mundo (Hopkinson y Ja-
mes, 2000b; Smith et al., 2001).

El aspecto positivo del impacto me-
dioambiental del uso del comercio elec-
trénico por parte de los teletrabajado-
res/as es la posible disminucién de los
desplazamientos a los establecimientos
comerciales. Los estudios y previsiones
realizadas apuntan a un efecto positivo
en términos de reduccion de desplaza-
mientos y de emision de gases contami-
nantes, pero siempre que las personas
no sustituyan los desplazamientos a los
establecimientos comerciales en sus ve-
hiculos por desplazamientos para activi-
dades de ocio y de relacion social (8)
(Millar y Cairns, 1998; Kilpala et al., 2000;
Browne, 2001).

En segundo lugar, el crecimiento del co-
mercio electrénico puede representar,
ademads, una oportunidad para el desarro-
llo de servicios logisticos especializados.
El envio de pequefios paquetes que han
de estar disponibles lo antes posible en el
domicilio de los teletrabajadores o en los
telecentros, motiva que no todas las em-
presas dispongan de la capacidad de su-
ministro necesaria, y la subcontraten a
proveedores logisticos especializados. De
hecho, este tipo de proveedores estd au-
mentando la parte de su negocio deriva-
da del comercio electrénico (Nemoto et
al., 2001). El aumento de esta subcontra-
tacion puede tener, ademds, un efecto
medioambiental positivo, en la medida
que permita consolidar los envios de dis-
tintas empresas que, de otra forma, ten-
drian que disponer de sus propios siste-
mas de transporte para distribuir esas
mercancias.

En algunos casos, también pueden
aprovecharse las infraestructuras exis-
tentes en el negocio no virtual para ges-
tionar los pedidos y centralizar la distri-
bucién, pero en otros casos serd mis
eficiente crear nuevos centros de distri-
bucion. Por ejemplo, el suministro y la
gestion de los pedidos en Internet de
productos alimenticios de una cadena
de supermercados podria realizarse des-
de cada uno de los supermercados en
funcién de la localizacion del cliente,
pero también puede hacerse (y es ade-
mis la forma mds habitual de hacerlo)
desde un almacén o centro Unico de
distribucion al que sirven los proveedo-
res y desde donde se reparten los pedi-
dos a los consumidores.

Otra opcion es prescindir del suministro a
domicilio y establecer puntos de recogida
y suministro. Al consumidor se le notifi-
carfa cuando llegase su pedido a dicho
punto, pudiendo pasar a recogerlo (o de-
volverlo) cuando mejor le convenga (9).
La utilizacién de estas zonas de recogida
aumentarfa la eficiencia de suministro de
las empresas de transporte, al permitir
optimizar las rutas y horarios de reparto
de las empresas logisticas encargadas de
los productos vendidos por comercio
electronico. Todo ello contribuirfa de for-
ma positiva al efecto medioambiental del
comercio electronico derivado del uso
del teletrabajo.

FACTORES MODERADORES
EN EL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
DEL TELETRABAJO

Independientemente de la modalidad de
trabajo utilizado, hay un conjunto de
factores que influyen en la cadena de
transmision de la adopcion del teletraba-
jo sobre los efectos medioambientales. A
continuacion se relacionan dichos facto-
res y se explica brevemente su influen-
cia en el impacto medioambiental del te-
letrabajo.

Frecuencia del teletrabajo. Ya se ha co-
mentado que es poco frecuente que el te-
letrabajo en casa se realice con caricter
exclusivo y que lo normal es que se re-
parta el tiempo de trabajo entre la presen-
cia en la empresa y el trabajo a distancia.
Por ello, el nimero de teletrabajadores
equivalentes a tiempo completo que haya
en el conjunto de la empresa es una va-
riable que influird directamente en los
efectos medioambientales del programa
de teletrabajo. También lo serd el caricter
formal o informal del programa de tele-
trabajo, en la medida en que ello incida
en el grado de abandono del programa y
en la reduccién potencial del espacio ne-
cesario en la oficina.

Dispersion geografica. La dispersion
geogrifica del drea metropolitana en la
que se encuentran los empleados/as can-
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didatos a teletrabajar constituye un factor
de anilisis en el impacto del teletrabajo.
Cuanto mds dispersa sea el area geografi-
ca de influencia, mayor ahorro promedio
de desplazamientos y de emisién de con-
taminantes se conseguird con el teletraba-
jo en casa o en telecentros. La dispersion
geografica corresponde tanto a las zonas
residenciales como a las empresariales:
poligonos industriales, parques de em-
presas, centros de innovacion, etc.

Servicios avanzados a empresas. El
porcentaje del PIB y de empleo que for-
ma parte del epigrafe de servicios avan-
zados a empresas constituye una medida
del grado de desarrollo de un pais/re-
gion. Los servicios de informacion, aseso-
ria, estudios de mercado, etc., son realiza-
dos por trabajadores del conocimiento,
los cuales constituyen uno de los grupos
mas importantes de teletrabajadores (Bai-
ley y Kurland, 2002). En la medida en
que existan diferencias entre categorias
de trabajadores en el uso del vehiculo
privado o del transporte publico, una ma-
yor presencia de teletrabajadores con
predominio del transporte particular ten-
drfa efectos medioambientales distintos
por la adopcion del teletrabajo.

Género. Las estadisticas indican que la
mayor parte de los/las teletrabajadores/as
son hombres, tanto en términos porcen-
tuales sobre el total de teletrabajadores/as,
como proporcionalmente respecto al nu-
mero de hombres en la poblacion ocupa-
da comparindolo con el porcentaje de
mujeres teletrabajadoras en el nimero to-
tal de mujeres en la poblacién ocupada
(Huws, 2000). Aunque el teletrabajo se
considera adecuado para las mujeres en la
medida en que ayude a conciliar la vida
laboral y familiar, lo cierto es que los
puestos de trabajo mds susceptibles de te-
letrabajar (trabajadores del conocimiento,
directivos) estin mayoritariamente ocupa-
dos por hombres, y por otra parte hay
mujeres que son reacias al teletrabajo por-
que consideran que contribuye a reforzar
su rol doméstico de permanencia en el
hogar (Hochschild, 1997). Ahora bien,
considerando que la mujer estd aumen-
tando progresivamente su participacion
en puestos cualificados y directivos, ten-
drd mayor acceso a puestos de teletrabajo
y ello se traducird en efectos medioam-
bientales. Diversos estudios (por ejemplo,

Polk, 2003) indican que las mujeres tienen
una mayor concienciaciéon medioambien-
tal que los hombres y se muestran mds
dispuestas a reducir el uso del automovil.

Estos resultados quedan reforzados por el
hecho de que los hombres utilizan mas el
vehiculo privado en sus desplazamientos
laborales que las mujeres (Diaz y Jimé-
nez, 2002). Por ello, el aumento de la
participacion de la mujer en actividades
relacionadas con el teletrabajo, derivadas
de su progresiva equiparacion con pues-
tos cualificados, puede contribuir favora-
blemente a reducir los costes medioam-
bientales si disminuyen mds que los
hombres el uso del automovil y los efec-
tos rebote en los desplazamientos duran-
te los dias que teletrabajen.

Flexibilidad de suministro. Este factor
afectarfa Unicamente a los efectos indirec-
tos del comercio electronico que utilicen
los teletrabajadores. La estrategia de flexi-
bilidad que sigan las empresas de reparto
puede influir, entre otras variables, en el
impacto medioambiental del comercio
electronico, a igualdad de uso por parte
de los teletrabajadores. Por ejemplo, a
mayor rapidez de entrega, mayor necesi-
dad de vehiculos de reparto, mayor nece-
sidad de fragmentar el pedido en varios
pedidos, segtin la disponibilidad de los
items, generando un mayor nimero de
envios y transporte.

ESTUDIO DE UN CASO
DE IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL
DEL TELETRABAJO

En este apartado se realiza una valoracién
del impacto medioambiental de la difu-
sion del teletrabajo para el drea metropoli-
tana de Zaragoza, en términos del ahorro
neto que podria derivarse de una menor
emision de contaminantes y congestion
de trafico. Este ahorro es de caricter co-
lectivo, es decir, que serfa la sociedad la
que se ahorraria el coste derivado de la
contaminacion atmosférica y de la con-
gestion de trafico. Este coste tiene diver-
sas consecuencias sobre la salud de las
personas (estrés en los embotellamientos,
y cansancio derivado del traslado al traba-
jo, calidad del aire que se respira, etc.),
asi como repercusiones sobre las infraes-
tructuras y la provision de bienes pablicos
(servicios sanitarios, limpieza de fachadas
de edificios por la suciedad de los gases
contaminantes, inversiones en nuevas ca-
rreteras para aliviar la congestion del trafi-
co, acondicionamiento de las calzadas pa-
ra reparar el deterioro del trifico rodado,
etc.). Si bien la mayoria de los estudios re-
alizados sobre el impacto medioambiental
del teletrabajo tienen como unidad de
andlisis a las empresas y a grupos de tele-
trabajadores, para el desarrollo de politi-
cas publicas de apoyo al teletrabajo resul-
ta necesario disponer de valoraciones
econémicas del impacto del teletrabajo
que puedan compararse con, por ejem-
plo, las consecuencias negativas que ge-
neran los desplazamientos laborales: cos-
tes sanitarios, contaminacion, congestion
del trafico, accidentes, etc.

Este trabajo se centra en el anlisis eco-
némico del impacto medioambiental del
teletrabajo en el entorno urbano. La valo-
racion econémica de las emisiones de
contaminantes €s un tema cuya estima-
cion esta sujeta a variaciones en los estu-
dios que las han realizado pero, como
hemos comentado anteriormente, tiene la
ventaja de que permite realizar compara-
ciones con valoraciones econdmicas de
actuaciones de la Administracién Publica.

Para este trabajo, se desarrolla el mode-
lo propuesto inicialmente por Illegems
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et al. (1999) en el estudio de la ciudad
de Bruselas, y se recogen sus valoracio-
nes economicas de las emisiones de
contaminantes que resultan conservado-
ras en comparacion con las de otros es-
tudios. La ciudad objeto de este estudio
es Zaragoza, que cuenta con una pobla-
cién de 620.419 habitantes, mas otros
96.000 correspondientes a los 24 muni-
cipios de su entorno de influencia. En
este entorno, se han considerado distin-
tos escenarios de difusion del teletraba-
jo: nivel de penetracion actual estimado
para Zaragoza (2,5%), promedio nacio-
nal (2,8%), promedio europeo (6,1%) y
el de los paises nordicos (15%), cuya ta-
sa de difusion es la més elevada de los
paises europeos.

Se han estimado cuatro componentes de
valor monetario de impacto medioam-
biental: ahorros anuales en contamina-
cién atmosférica (ACA), ahorros anuales
en congestion de trafico (ACT), coste me-
dioambiental de cambio de domicilio
(CCD), y el ahorro neto del comercio
electronico (ACE). A partir de estos cua-
tro componentes, el valor monetario del
impacto medioambiental del teletrabajo
se calcula con la expresion:

VIM = ACA + ACT - CCD + ACE

El cuadro 4 muestra los resultados del
analisis realizado con estos cuatro com-
ponentes. En primer lugar, para estimar
los ahorros anuales en contaminacion at-
mosférica (mondxido de carbono, 6xido
de nitrégeno y particulas organicas) deri-
vados directamente del menor uso del
vehiculo privado de los teletrabajadores,
se aplica la formula [I]:

ACA = [Z([pt* f*l}*emi*cmci)]*dt U
(0]

ACA es el valor monetario anual (euros)
del ahorro en contaminacion atmosférica
por el uso del teletrabajo. Esta variable se
calcula multiplicando el nivel de penetra-
cion del teletrabajo (pt) por la frecuencia
() con la que se utiliza el teletrabajo, la
ratio entre el porcentaje de uso del vehi-
culo privado en el transporte al trabajo
(v) y la tasa de ocupacion promedio de
cada vehiculo (0), el ahorro en la emision
de contaminantes (em,), el coste marginal
de la emision de contaminantes (cmc), y

el nimero promedio de dias laborables al
ano (do.

El multiplo de pt por f da el nimero de
teletrabajadores que teletrabajan en un
dia determinado. Para ello, se consideran
distintos niveles de penetracion del tele-
trabajo sobre una poblacion con una tasa
de ocupacion del 50,4% sobre la pobla-
cién urbana y de su drea de influencia.
Actualmente, el nivel de uso del teletra-
bajo se estima en el 2,5% de la poblacién
ocupada y con una frecuencia del teletra-
bajo () del 50%, es decir, que se teletra-
baja un promedio del 50% de los dias
considerando los distintos tipos de tele-
trabajo (Pérez et al., 2001).

Con estos valores, el nimero actual de
teletrabajadores en Zaragoza se puede
estimar en unas 4.510 personas. Sin em-
bargo, como no todas las personas que
teletrabajan utilizarfan el coche para acu-
dir a su trabajo, este nimero se corrige
por el porcentaje de uso del coche res-
pecto a otro medio de transporte no con-
taminante (a pie, bicicleta), o del trans-
porte publico que seguiria circulando
inicialmente con la misma intensidad que
sin el teletrabajo. En la ciudad de Zara-
goza, las estimaciones realizadas indican
que el vehiculo privado lo utilizan apro-
ximadamente el 60% de los trabajadores
que viven en la ciudad y el 90% 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%. Para
el coeficiente o de comparticion del ve-
hiculo, se ha tomado el valor de 1,2. Co-
mo nimero promedio de dfas laborables
se han considerado 211 dias al ano, te-
niendo en cuenta festivos (148 dias) y
posibles bajas por enfermedad y huelgas

(6 dias).

Para cuantificar la contribucién del tele-
trabajo a la reduccion de contaminantes
(em,) y su valor econémico (cmcy), se han
utilizado las estimaciones de Mokhtarian
et al. (1995) y Mayeres et al. (1990).
Mokhtarian et al. (1995) han estimado
que cada dia de teletrabajo permite una
reduccion de emision de 62 gramos de
éxido de nitrogeno, 581,2 gramos de mo-
néxido de carbono y 70,2 gramos de par-
ticulas organicas. Por su parte, Mayeres et
al. (1996) han valorado el coste marginal
de la emision de estos contaminantes en
13,8 euros por kilogramo de 6xido de ni-
trégeno, 0,01 euros por kilogramo de mo-
néxido de carbono y 2,95 euros por kilo-
gramo de particulas orgdnicas. Con estos
valores, el cuadro 2 indica el valor mone-
tario anual ACA del ahorro en contamina-
cion atmosférica para distintos niveles de
penetracion del teletrabajo en la ciudad
de Zaragoza. Los resultados indican que
este ahorro oscilarfa entre medio millon y
3,2 millones de euros al afio (cuadro 4).
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El segundo componente cuantificado es
el valor monetario derivado del ahorro
que produce el teletrabajo en desplaza-
mientos, debido a la menor congestién
de trifico en las vias urbanas y de acceso
(ACT). La expresion [I1] calcula este valor
monetario, en el que el nimero de tele-
trabajadores que teletrabajan en un dia
determinado, una vez corregido por el
porcentaje de uso del vehiculo privado,
se multiplica en este caso por la duracion
promedio del desplazamiento al trabajo
(despD), el nimero promedio de dias la-
borables al afio (db), y el coste marginal
de congestion por kilometro y vehiculo
(cet). La duracion promedio del desplaza-
miento al trabajo en la ciudad de Zarago-
za se estima en seis kilometros en los tra-
bajadores que viven en la misma ciudad
y en 14 kilémetros en los trabajadores
que viven en los alrededores (10). Para el
valor del coste marginal de congestién de
trafico (cct) se ha utilizado la estimacion,
de 1,46 euros por kilometro, realizada
por Illlegems et al. (1999). El ahorro en
este caso oscilarfa entre 5 millones y 31
millones de euros (cuadro 4).

ACT = [([pt* f *L}*despl)*dt}*cct (1
0

El tercer componente es uno de los efec-
tos indirectos comentados en la figura 1:
se considera la posibilidad de que se pro-
duzca una relocalizacién del domicilio de
algunos teletrabajadores hacia viviendas
situadas en urbanizaciones de los munici-
pios de influencia de la ciudad de Zarago-
za. En este caso aumentarian los desplaza-
mientos de algunos miembros de la
unidad familiar a la ciudad de Zaragoza
para determinadas actividades (ocio, sani-
dad, etc.) en ciertos periodos. Consideran-
do un porcentaje promedio de cambios de
domicilio del 5% de los teletrabajadores si-
tuados en el casco urbano hacia los muni-
cipios de influencia (ITAC, 2001), se plan-
tea la formula [III] para valorar el coste
medioambiental de esos cambios de domi-
cilio (CCD) de los teletrabajadores:

CCD = [(pt*cd)+{(despl=cct + ()

+ 5 (empeme)lidd
CCD depende del nivel de penetracion
del teletrabajo en la poblacién ocupada
urbana (pt), el porcentaje de cambio de
domicilio de los teletrabajadores urbanos

(cd) valorado en el 5%, la duracién pro-
medio del desplazamiento a la ciudad
(despD) estimado anteriormente en 14 ki-
l6émetros, los valores anteriormente expli-
cados y estimados de cct, em, y cmc;, y el
promedio de dias (dd) que pueden tener
que desplazarse a la ciudad, y que se es-
tima en dos por semana, o 104 al ano. Es-
te coste representa entre 0,8 millones y 5
millones de euros (cuadro 4).

Por dltimo, se ha considerado el impacto
medioambiental del comercio electroni-
co, derivado del uso de este servicio por
parte de los teletrabajadores (ACE). Se ha
utilizado la expresion [IV] para calcular el
ahorro neto en contaminacién atmosféri-
ca y congestion de trifico:

ACE = pt *{fc(c +1nc) - (L + D€ )]*
Vo v

nc

em*cme; (v]
*{(despl *cct) + Zi(fﬂ*sr

formula en la que los términos que no
aparecen en las anteriores indican lo si-
guiente: el porcentaje de hogares de tele-
trabajadores que reciben un suministro de
comestibles a la semana (¢), el porcentaje
de hogares de teletrabajadores que reci-
ben un envio de otros productos (nc), el
numero de suministros de comestibles
que se pueden repartir con cada vehiculo
de reparto (v.), el nimero de envios de
otros productos que se pueden repartir
con cada vehiculo de reparto (v,,.), el por-
centaje de teletrabajadores que utilizaban
el coche para hacer la compra antes del
uso del comercio electronico (), el des-
plazamiento promedio de los vehiculos
de reparto (despl), y el nimero promedio
de semanas de reparto (sr).

Para las variables ¢, nc, v, y v, se han
utilizado las estimaciones (11) de Browne
(2001). Para f_ se estima el valor 100% pa-
ra los teletrabajadores de los municipios
de influencia y del 60% para los teletraba-
jadores de la capital. Como variable de
desplazamiento se ha considerado 12 ki-
l6metros para el reparto en la ciudad y 36
kilometros para los municipios de in-
fluencia. Por ultimo, como nimero de se-
manas de reparto se ha considerado todo
el ano, es decir, 52 semanas.

El ahorro monetario anual neto obtenido
gracias a la implementacion del teletra-

bajo oscilarfa entonces (cuadro 4) entre
13,8 millomes y 82,8 millones de euros.
Aunque ya se ha comentado la dificultad
de valorar econémicamente la reduccion
en emisiones contaminantes y en la con-
gestion de trifico, este método permite
comparar el impacto medioambiental del
teletrabajo en términos relativos a deter-
minadas partidas presupuestarias del sec-
tor publico. Asi, por ejemplo, la estima-
cion efectuada para el actual nivel de
difusion del teletrabajo equivale al 10%
del presupuesto sanitario de la Comuni-
dad Auténoma.

Teniendo en cuenta que el impacto que
se ha valorado es de caracter colectivo,
este tipo de comparaciones puede resul-
tar Gtil como argumento de apoyo en las
politicas regionales y locales de fomento
del uso de las tecnologias de la informa-
cién y los sistemas de teletrabajo. El im-
pacto economico de los programas de
teletrabajo de las empresas y su repercu-
sion sobre los propios teletrabajadores
corresponde a otra dimension de andli-
sis, cuya valoracion, al menos a corto
plazo, resulta mas facil de efectuar (véa-
se una guia en el cuadro 5). Por ello,
practicamente casi todos los analisis rea-
lizados sobre el impacto medioambiental
del teletrabajo corresponden a estudios
centrados en el dmbito de las empresas
y de grupos de teletrabajadores.

La extrapolacion de los resultados de estos
estudios individuales a un nivel superior
de agregacion (por ejemplo, un pais o una
region) resulta poco adecuada y de ahi la
necesidad de plantear los estudios del im-
pacto medioambiental del teletrabajo a ni-
vel agregado con una perspectiva global
que tenga en cuenta la interrelacion entre
distintas variables influyentes y los factores
moderadores en dichas relaciones.

CONCLUSION

El objetivo de este articulo ha sido pre-
sentar un modelo de andlisis cuantitativo
para observar el impacto medioambiental
del teletrabajo. El estudio se ha realizado
sobre la base de los posibles efectos, tan-
to directos como indirectos, del uso del
teletrabajo. El principal efecto directo del
teletrabajo sobre el medio ambiente esta-

[Econowin mevsraaL] N.° 351 » 2003 / 111




EL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DEL TELETRABAJO...

CUADRO 4
VALOR MONETARIO DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DEL TELETRABAJO EN UNA CIUDAD ESPANOLA

MILES DE EUROS

Nivel de penetracién del teletrabajo (% poblacién ocupada) 2,5

ACA. Valor monetario anual del ahorro en contaminacién atmosférica 541,1

ACT. Valor monetario anual de la reducciéon de congestion de tréfico 5.232,6

CCD. Coste anual de cambio de domicilio (contaminacién y tréfico) 872,6

ACE. Coste neto comercio electrénico a teletrabajadores 8.907,5

Ahorro monetario neto = ACA + ACT - CCD + ACE 13.808,6

2,8 6,1 15
606,1 1.298,7 3.246,9
5.860,5 12.558,3 31.395,9
977,3 2.094,2 5.235,6
9.976,3 21.378,0 53.445,0
15.465,6 33.140,8 82.852,2

FUENTE: Elaboracién propia.

CUADRO 5

VARIABLES DE ANALISIS PARA VALORAR EL IMPACTO ECONOMICO (Y MEDIOAMBIENTAL)
DEL TELETRABAJO A NIVEL INDIVIDUAL Y DE EMPRESA

Transporte

Automévil: kilémetros recorridos. Consumo de combustible. Nomero promedio de pasajeros. Coste de la gasolina.

Transporte pablico: kilémetros recorridos y gasto semanal. Tren, autobUs interurbano, autobts urbano, ferry, avion.

Variacién en el nimero de kilémetros. 3Existe demanda latente (ofros viajes cuando se teletrabaija)2

Equipos en la oficina

Horas a la semana que se usan los siguientes equipos: ordenador, monitor, impresora, fax, escéaner, teléfono inaldmbrico. Distinguir el tiempo
que estén activos los equipos, del tiempo que se encuentran en modo de ahorro de energia (y del que estéan apagados).

Equipos en casa

Horas a la semana que se usan los siguientes equipos: ordenador, monitor, impresora, fax, escéner, teléfono inalambrico. Distinguir el tiempo
que estén activos los equipos, del tiempo que se encuentran en modo de ahorro de energia (y del que estédn apagados).

lluminacién en la oficina

Potencia de la bombilla, nimero de lamparas y nimero de horas a la semana que estén encendidas. Lampara incandescente, fluorescente,

halégeno, etc. Superficie de la zona de trabajo.

Tiempo (horas a la semana) que se utiliza el espacio de trabajo en la oficina. Tiempo que utiliza ese espacio otra persona.

Calefaccion y aire acondicionado en casa

Tipo de energia utilizada para calefaccién. Tipo de energia utilizada para aire acondicionado.

Variacién (aumento o disminucién) del uso de calefaccién y aire acondicionado desde que se teletrabaja en casa.

FUENTE: http://cgdm.berkeley.edu/telework/.

rfa en la reduccién del consumo de ener-
gia y, por tanto, en una menor emision
de contaminantes a la atmosfera como
consecuencia de la reduccion de los des-
plazamientos laborales de los teletrabaja-
dores a las empresas.

Por otra parte, la posible relocalizacion del
lugar de residencia de los teletrabajadores
podria impactar de forma indirecta sobre
el medio ambiente, al generar nuevas pau-
tas de transporte y de consumo de pro-
ductos a través del comercio electronico.

Las evidencias disponibles sugieren que
el teletrabajo tiene un impacto medioam-
biental positivo en el entorno urbano, al
menos en el corto plazo. El impacto del
teletrabajo en casa y en telecentros es el
mis estudiado y muestra una reduccion
significativa en el nimero de kilémetros

recorridos y en la emision de contami-
nantes, aun teniendo en cuenta los viajes
adicionales que realicen los teletrabajado-
res desde su domicilio o los cambios en
los habitos de transporte del teletrabaja-
dor/a y las personas que convivan en la
vivienda. Por el contrario, no parece que
el teletrabajo haya producido una in-
fluencia significativa en la relocalizacion
de la vivienda habitual, con posibles
efectos medioambientales negativos por
las mayores necesidades de transporte de
productos y servicios en dreas geograficas
mis dispersas.

En el modelo de anilisis se han consi-
derado cuatro componentes de valor
monetario de impacto medioambiental:
ahorros anuales en contaminacion at-
mosférica, ahorros anuales en conges-
tion de trafico, coste medioambiental de

cambio de domicilio y el ahorro neto
del comercio electronico. La valoracion
del impacto medioambiental de la difu-
sion del teletrabajo se ha aplicado, a
modo de ejemplo, para el caso de una
ciudad espanola. Se han considerado
cuatro posibles escenarios de difusion
del teletrabajo: nivel de penetracion es-
timado de la ciudad analizada, nivel de
penetraciéon nacional, promedio euro-
peo y promedio de los paises nordicos.
La valoracién econémica realizada con
este modelo puede servir de compara-
cién con determinadas partidas presu-
puestarias de la Administracién Publica
para justificar los programas de desarro-
llo de la Sociedad de la Informacion.

No obstante, para poder justificar la
adopcion del teletrabajo desde una pers-
pectiva medioambiental, serd necesario
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que futuras iniciativas de teletrabajo utili-
cen métodos mas rigurosos de andlisis de
datos, basados en estadillos detallados de
habitos de transporte, con un seguimien-
to durante un mayor periodo y que se
tengan en cuenta los «efectos rebote» de
transporte.

Existen otros muchos aspectos secunda-
rios de los que todavia se desconoce bas-
tante, por ejemplo: 1) el efecto que la re-
duccion del uso de las infraestructuras de
transporte (carreteras menos congestiona-
das o transportes publicos menos llenos)
puede tener sobre la demanda latente de
transporte en aquellas personas que no
teletrabajan, y 2) cémo se reajustan otras
actividades que antes se realizaban apro-
vechando los desplazamientos al trabajo.

Los cambios en la distribucién espacial y
temporal de las actividades laborales pue-
den tener probablemente implicaciones
en la demanda de algunos servicios do-
mésticos (guarderias, limpieza doméstica,
etc.) asi como en los servicios logisticos
de las empresas. Estos cambios han de
analizarse también para valorar las impli-
caciones medioambientales del teletraba-
jo de forma integrada, es decir, para tener
en cuenta no solamente la menor conta-
minacion derivada del ahorro de despla-
zamientos al trabajo, sino también los
cambios en los habitos de desplazamien-
to y de vida que pueden traducirse en
otros efectos medioambientales del uso
del vehiculo privado y de furgonetas de
reparto.

(*) Este trabajo se ha realizado con la
ayuda financiera del proyecto I+D+I
exp. n° 83/02, del Instituto de la Mujer
y el Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales. (2005).

NOTAS

(1) El término utilizado por Jack Nilles fue el
de telecommuting, cuya traduccion podria ser
teledesplazamiento, mientras que el término
de teletrabajo (teleworking) es, en realidad,
posterior. El propio Nilles (1998) considera
que el término feleworking engloba al de fele-
commuting.

(2) Ya se ha indicado que los trabajadores a
domicilio que se encuentran autoempleados o
que no estidn conectados a un lugar central de
trabajo no se consideran teletrabajadores.

(3) Los estudios empiricos sefialan que los te-
letrabajadores (y sus gerentes) consideran mds
satisfactoria y productiva la opcién de compar-
tir el teletrabajo con la presencia fisica en la
empresa varios dias a la semana, o teletrabajar
durante periodos cortos (Bélanger, 1999; Scott
y Timmerman, 1999; Kurland y Cooper, 2002;
Pérez et al., 2003). Ademas, hay que contar
con la tasa de abandono de los teletrabajado-
res para reintegrarse a la empresa, los cuales
han de ser sustituidos por otras personas para
que se sigan contabilizando los efectos me-
dioambientales positivos (Varma et al., 1998).
(4) Por ejemplo, algunos estudios senalan que
se produce un cambio en las pautas de los
viajes no relacionados con el trabajo, ya que
los dias en que se teletrabaja, el 30% de las ac-
tividades (compras, ocio, etc.) se realizan mas
cerca de casa que en los dias que no se tele-
trabaja, en los cuales las actividades que se
realizan son las situadas en el camino al traba-
jo (Saxena y Mokhtarian, 1997).

(5) Este ahorro de desplazamientos tenia que
minorarse por el «fecto reboter de los viajes
adicionales que antes se realizaban en el ca-
mino o de vuelta del trabajo, tales como llevar
a los ninos al colegio o hacer la compra, y
que los teletrabajadores tenfan que realizar
ahora de propio, antes o después de su jorna-
da de teletrabajo en casa. Esta es una limita-
cién que se encuentra en varios estudios, al
no ofrecer datos longitudinales detallados de
los cambios en los hdbitos de transporte de
los teletrabajadores y sus familiares, y centrar-
se Unicamente en los desplazamientos de ca-
racter laboral.

(6) En este estudio si que se indicaba que la
mayoria habia reducido sus desplazamientos
no laborales, pero un 10% realizaba desplaza-
mientos no laborales mds largos y frecuentes.
(7) El estudio no indica cudl es el aumento del
consumo de energfa y de gasto de papel que
han tenido que asumir los teletrabajadores en
su domicilio por el trabajo en casa. En este
sentido, las estimaciones de Nilles (1998) indi-
can que el consumo de energia y consumibles
en el domicilio es equivalente al que se ten-
dria en la propia empresa, por lo que ésta no
serfa una fuente importante de ahorro neto.
(8) En la medida en que los grandes centros
comerciales se han convertido también en lu-
gares de ocio (restaurantes, cines, etc.), la se-
paracién entre desplazamientos de ocio y
compra se hace menos nitida y con ello la re-
duccion neta de desplazamientos por uno de
los motivos (Golob y Regan, 2001).

(9) Existen ejemplos de este sistema ya en
funcionamiento. En Francia y Bélgica el gru-
po Hachette utiliza su red de quioscos como
puntos de recogida para los productos que

vende en Internet. En Japon, las pequenas
tiendas de ultramarinos, que permanecen
abiertas casi todo el dia y que estin densa-
mente distribuidas por todas las ciudades,
ofrecen este servicio por un pequefio precio
y con la esperanza de aumentar su negocio
con las personas que entran.

(10) Se considera tnicamente el teletrabajo en
casa, dada la ausencia de telecentros, por lo
que los desplazamientos incluidos en la for-
mula son los totales del promedio. De esta for-
ma, no se considerardn después los efectos in-
directos de los desplazamientos alrededor del
telecentro para realizar diversas actividades.
(11) Browne (2001) considerd que el 20% de
los hogares reciben un suministro de comesti-
bles a la semana, el 100% de hogares un sumi-
nistro de otros productos a la semana, y que
cada vehiculo de reparto puede suministrar 12
paquetes de productos comestibles o 150 pa-
quetes de otros productos.
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