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INTRODUCCION.

Como columna vertebral modular de la revolucion tecnoldgica, los Data Centers son esenciales para
que la humanidad prospere en la era digital; la infraestructura de los centros de datos debe ser
eficiente, descarbonizada y neutral en cuanto a recursos tecnoldgicos escalables.

La cotidianidad de utilizar redes sociales como Facebook, Instagram o Twitter, escuchar musica en
plataformas como Spotify, Apple Music, Deezer, Google Play, ver peliculas en Netflix y videos en
YouTube o bien realizar pagos mediante la banca digital, esta soportada por los data centers ubicados

alrededor del mundo.
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La comunicacion electronica también tiene impactos medio ambientales, “No consumas papel”, “Sea
verde” y “Salva los arboles”, son mensajes comunes en la actualidad, puesto que muchas
organizaciones alientan a sus clientes a hacer la transicion hacia la comunicacion digital y las
transacciones electrénicas. Estos tipos de anuncios hacen creer que la comunicacion electronica es
mas ecoldgica que la comunicacion tradicional en papel, pero es muy dificil declarar esto sin
considerar la vida util completa de todos los diferentes medios, siendo el papel un producto
singularmente renovable y sostenible. Su principal materia prima, la madera, se cultiva y cosecha de
una manera cuidadosamente controlada y sostenible (Two Sides, 2020).
Tampoco se debe ignorar los impactos ambientales de nuestro creciente mundo digital. La industria
de las TIC es responsable por alrededor del 2.5% al 3% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero y se prevé que este nimero aumente a un 14% hasta 2040. Las empresas Y las personas
utilizan cada vez mas los servicios “en la nube”. Los Data Centers almacenan casi todo lo que
hacemos en linea; incluidas nuestras busquedas en la web, nuestras publicaciones en las redes sociales
y las declaraciones digitales.
En el area de la comunicacion, ya sea en los medios electrénicos o tradicionales, los consumidores
deben estar informados acerca de los dafios ambientales de esas actividades. Two Sides aconseja a
las empresas que sean transparentes sobre la huella de carbono de todos sus servicios (Orihuela,
2002).
Segun el Global E-Waste Monitor (GEM) 2020, se generd un récord de 53,6 millones de toneladas
métricas (Mt) de desechos electronicos en 2019, un 21% mas en solo cinco afios. En perspectiva, 10s
desechos electrénicos del afio pasado pesaron hasta 350 cruceros del tamafio del Queen Mary 2, lo
suficiente para formar una linea de 76 millas de largo. GEM describe los desechos electronicos como
productos desechados con una bateria 0 un enchufe. Los pequefios equipos electronicos, pantallas y

monitores, Yy los pequefios equipos de telecomunicaciones y de TI representaron méas de la mitad de
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los desechos electronicos mundiales el afio pasado. Estados Unidos y Canada generaron
colectivamente 7.7 Mt de desechos electrénicos en 2019. Eso es 46 libras. por persona, y casi tres
veces la generacion per capita mundial de 16 libras, y Ecuador generd 99 Kt de desechos electronicos
(Forti, Baldé, Kue, & Bel, 2020).

Aunque apaguemos la luz y desenchufemos los aparatos eléctricos, cada uno de nosotros contribuye
sin darse cuenta al calentamiento global, pues cuando enviamos un email o mensaje por WhatsApp,
damos un “like” o navegamos en internet, estamos dejando una huella de carbono digital. Cuando
pensamos en el cambio climatico, nos centramos en las principales fuentes emisoras de carbono como
las industrias petroleras y mineras, asi como el transporte y los autos particulares gque emiten enormes
cantidades de gases, pero rara vez apuntamos a las tecnologias informaéticas. (20 minutos Editora S.L.,

2019).

DESARROLLO.

Comunicacion electrénica, consumo energético y cambio climatico.

La miniaturizacion de los equipos y la “invisibilidad” de las infraestructuras utilizadas lleva a muchos
a subestimar la huella medioambiental de la tecnologia digital. Este fendbmeno se ve reforzado por la
disponibilidad generalizada de servicios en la “cloud”, lo que hace que la realidad fisica del uso sea
aun mas imperceptible y lleve a subestimar los impactos ambientales directos de la tecnologia digital.
Para el afio 2023, el gigante tecnolégico mundial Cisco estima que América del Norte tendra 345
millones de usuarios de Internet (frente a 328 millones en 2018) y 5 mil millones de dispositivos /
conexiones en red (frente a 3 mil millones en 2018). El Departamento de Energia de EE. UU. Informa
que los centros de datos de EE. UU. consumieron aproximadamente 70 mil millones de kilovatios
hora (kWh) en 2014, lo que representa aproximadamente el 1.8% del consumo total de electricidad

de EE. UU. Segun las estimaciones de tendencias actuales, se preve que los centros de datos de EE.
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UU. consuman aproximadamente 73.000 millones de kWh en 2020. Este consumo de energia no
incluye la energia necesaria para construir, alimentar o recargar los dispositivos. En América Latina
tendra 470 millones de usuarios de Internet (frente a 387 millones en 2018) y 2.1 mil millones de
dispositivos / conexiones en red (frente a 1.4 mil millones en 2018). (Cisco, 2020)

El crecimiento de usuarios de Internet a nivel mundial, se proyecta que el total de usuarios de Internet
crecera de 3.9 mil millones en 2018 a 5.3 mil millones en 2023 a una tasa compuesta anual del 6 por
ciento. En términos de poblacidn, esto representa el 51 por ciento de la poblacion mundial en 2018 y

el 66 por ciento de la penetracion de la poblacién mundial para 2023.

6% CAGR
2018-2023
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lustracion 1: Crecimiento global de usuarios de Internet. Fuente: Informe anual de Internet de
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Cisco, 2018-2023 (Cisco, 2020).

Tabla 1: Usuarios de Internet como porcentaje de la poblacién regional.

Regidn 2018 2023
Global 51% 66%
Asia Pacific 52% 72%
Central and Eastern Europe 65% 78%
Latin América 60% 70%
Middle East and Africa 24% 35%
North América 90% 92%
Western Europe 82% 87%

Fuente: Informe anual de Internet de Cisco, 2018-2023 (Cisco, 2020).
De acuerdo con The Shift Project, una transicion de reflexion de carbono, el consumo de energia
necesario para las tecnologias digitales estd aumentando cada afio un 9% vy la proporcion de la

tecnologia digital en los gases de efecto invernadero (GEI) podria duplicarse a 8% en 2025. El
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Nacional de EE.UU., el Laboratorio de Energias Renovables analizé 113 empresas de tecnologia de
lainformacion en el afio 2014 y encontro6 que solo el 14% de la energia consumida provenia de fuentes
renovables (The Shift Project, 2019).

Segun The Pacific Forest Trust, el dioxido de carbono (CO2) es un gas incoloro, inodoro e
incombustible que se encuentra en baja concentracion en el aire que respiramos (en torno a un 0,03%
en volumen). El dioxido de carbono se genera cuando se quema cualquier sustancia que contiene
carbono. También es un producto de la respiracion y de la fermentacion. Las plantas absorben dioxido
de carbono durante la fotosintesis (GreenFacts, 2021).

Las tecnologias digitales forman un sistema global: terminales (teléfonos inteligentes, computadoras,
tabletas, entre otros) estan conectadas entre si a través de infraestructuras de red (cables terrestres y
submarinos, antenas redes moviles, fibras opticas, entre otros), con el fin de intercambiar informacion
almacenada y procesada en los Data Centers que es el corazdn de este sistema; sin embargo, cada uno
de estos elementos requiere energia no solo para operar (fase de uso) pero también, antes de eso, para
ser producido: mineria de materias primas, procesos industriales y luego entrega a los consumidores

requieren recursos sustanciales, lejos de ser insignificantes.

Ordenadores
(produccion)

Terminales
(uso)

TVs
(produccion)

Data
Centers

(uso) Teléfonos

Inteligentes
(produccién)

Otros
(produccion)

Redes
(uso)

llustracién 2: Distribucion del consumo de energia final digital por rubro para produccion (45%) y

uso (55%) en el afo 2017. Fuente: (The Shift Project, 2018).
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La dindmica digital actualmente es insostenible. En el afio 2019, casi el 4% de las emisiones globales
de carbono se deben a la produccion y el uso del sistema digital. Esto representa méas del 2% que se
suele atribuir al transporte aéreo civil, y con un aumento del 8% anual, esta participacion podria
duplicarse en 2025 para alcanzar 8% del total, del orden de las emisiones de los automoviles y

vehiculos de dos ruedas en la actualidad.

Participacion de lo digital en las emisiones

globales GES
O = 2025 Scénarios sans sobriété
2025 Scénario « Sobriety »

+ 8 %/an

llustracién 3: 2013-2025 cambio en la participacion de la tecnologia digital por emisiones globales

GES. Fuente: (The Shift Project, 2018).

Efecto invernadero y los gases responsables GEI.

El efecto invernadero es un fendbmeno natural que ocurre en la atmosfera, que permite que la
temperatura en la Tierra se mantenga estable, en promedio en 15 °C, gracias al cual puede existir y
mantenerse la vida en el planeta. Este fendmeno se produce gracias a la retencién de calor por parte

de los gases de efecto invernadero GEI (Direccion de Sustentabilidad, 2018).



Tabla 2: Gases de Efecto Invernadero segun el Protocolo de Kioto

Gases de efecto invernadero - GEI
CO:. (Dioxido de carbono)
CH4 (Metano)
N20 (Oxido Nitroso)
Hidrofluorocarbonos (HFC)
Perfluorocarbonos (PFC)
SFe (Hexafluoruro de Azufre)

Fuente: (Direccidn de Sustentabilidad, 2018).
En la tabla 3, se muestra la calificacion de alimentacién del servidor para servidores completamente
configurados.

Tabla 3: EI consumo de energia del servidor.

Servidor Maximo Tipico
Servidor SPARC M7-8 10.400 W 6.800 W
Servidor SPARC M7-16 22.800 W 14.800 W

Fuente: (Spera, 2012).
Siendo el Data Center el lugar fisico que alberga los sistemas maés criticos de una red de
computadoras, incluyen el respaldo de energia, el aire acondicionado, y las aplicaciones de seguridad,
y asegura su funcionamiento en todo momento, 24X7, 365 dias al afio; cuyos propdsitos son:
e Compilary proteger los datos de una persona o compafiia.
e Almacenar, procesar e intercambiar, informacion digital.
e Proveer de aplicaciones y servicios (Alojamientos Web, intranet, telecomunicaciones e
informacidn tecnologica).
Infraestructura de Data Center.
Corriente Eléctrica:
e Servicio eléctrico del edificio.

e Generadores.



e Sistema de baterias UPS.

e Transformadores.

e Proteccion contra aumentos subitos.
Sistema de Enfriamiento:

e Sistemas que remueven el calor del Data Center.

e Aires acondicionados del cuarto de computadoras y subsistemas asociados (Carrillo, 2019).

Tabla 4: Clasificacion de la fiabilidad de los Data Center conocidos como TIER.

TIER | TIER II TIER 11 TIER IV
Infraestructuras con Infraestructura con
Infraestructura o Infraestructura
- componentes mantenimiento
basica . tolerante a fallas
redundantes simultaneo

Fuente: (Carrillo, 2019).

Es indispensable establecer niveles de seguridad y control de todas las variables, y el monitoreo de

los equipos debe efectuarse a través de un software integrado que permita ver cada componente

instalado en el Data Center.

Tabla 5: Copias de seguridad (UPS), basadas en una tasa de disipacion de calor térmico.

i . i e . . Consumo de energia

Copias de seguridad tipicas (para especificaciones de UPS) Energia [kW] [MWhijaar]
PC unico (650 VA, 400W) 0.008 0.07
Pequefio servidor doméstico (1000 VA, 400W) 0.025 0.22
Servidor pequefio/medio (3 kVA, 2.2kW) 0.1 0.9
Servidor de gama media (5 kVA, 3.7 kW) 0.3 2.7
Centro de datos de clase A (UPS estandar) 265 2320
Electricidad directa 200 1750
Electricidad que consume el aire acondicionado 65 570
Centro de datos de clase A (UPS de elevada eficiencia) 152 1330
Electricidad directa 114 1000
Electricidad que consume el aire acondicionado 38 330

Fuente: (Carrillo, 2019)




10
1 kW= 1000 W, 1 MWh= 1000 kWh.
La huella de carbono es la totalidad de gases de efecto invernadero, que causan el calentamiento
global, emitidos por la accién directa o indirecta de los seres humanos, asi la huella de carbono digital
es la producida por el uso de laptops, computadoras, teléfonos inteligentes, tabletas e infraestructura
como Data Center y redes de comunicacion (20 minutos Editora S.L., 2019).
Segun un estudio de la Universidad McMaster de Canada, durante el afio 2018, el sector de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion consumio entre el 6% y el 10% de la energia eléctrica
generada en el mundo vy, a este ritmo, se calcula que en el afio 2030, el porcentaje total de energia
consumida supere el 21%, similar a la huella de carbono que genera el transporte a nivel mundial.
Si bien es cierto que el teletrabajo implica menos traslados, y por ende, menos contaminacion, los
equipos necesarios para hacer funcionar a toda la maquinaria web no son inocuos. Para que Internet
almacene toda la informacion que maneja, requiere de grandes servidores que tienen que estar en

condiciones controladas a muy bajas temperaturas, lo que exige el uso de mucha energia (Lemaos,

2020).
Tabla 6: Factor de emision.
Fuente de energia Factor de emision Unidad
Energia eléctrica 0,486 kg CO.eq/kWh
Fuente: (Lemos, 2020a).
Emisiones del consumo eléctrico - kWh * 0,486 kg CO2eq/kWh =_ kg CO2eq
Metodologia.

Para el estudio, se realizO una revision sistematica de documentos de fuentes cientificas
especializadas en fuentes de energia y consumo de energia eléctrica de servidores y otros dispositivos

de un Centro de Procesamiento de Datos o Data Center en Ecuador.
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No se obtuvo informacion referente al nimero de Data Center en Ecuador, la estrategia de basqueda
se baso en primer lugar en el uso de Google Scholar, con articulos cientificos y documentos de sitios
web en inglés y espariol de trabajos como: The Global E-waste Monitor 2020, The Shift Project. El
segundo tipo de fuente de consulta se orient0 a sitios web y publicaciones de empresas e instituciones
reconocidas en el campo de la informatica y de organizaciones afines al area de estudio como: CISCO,
Oracle, energia Online (EOL), Organizacion Two Sides. El tercer tipo de fuente consiste en
publicaciones de noticias e informes referentes a los temas de consumo de energia eléctrica,
contaminacion por esta y huella del carbono.
Criterios de exclusion.
Se excluyeron publicaciones de foros y blogs que contienen informacion diferente a la mostrada en
sitios de instituciones de reconocida trayectoria, y se omitieron también fuentes de informacion
mayores a 5 afios con excepcién de datos que no han variado o no sirven de base para los datos
actuales. Para proceder a la seleccidn, se revisaron los titulos y palabras claves para la traduccion de
los documentos en inglés e italiano.
Analisis de informacion.
La informacion se clasificd y organizd en los aparatados huella del carbono, alimentacion de

servidores, consumo energético y el impacto ambiental.

Resultados.
Formalizacion matematica de la relevancia energética.
Para evaluar la relevancia energética de la introduccién de una capa inteligente en un entorno, se

puede definir una funcion de costo global G(t) enfoque similar a (Martinez, 2010).

G(t) =C. Esavings(t) - Esmart(t)
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Esta funcion evalda, en funcién del tiempo, la ganancia neta de energia (en energia primaria) G(t)
obtenida, tomando cuenta:
« El factor de conversion C de energia eléctrica en energia primaria.
 La reduccidn en el consumo de energia posible gracias a la introduccion de la capa inteligente

(mejor gestion de la infraestructura) - esta reduccion se modela como un porcentaje del consumo

de energia inicial del sistema de iluminacion:

Esavings(t) = Eini(t).
donde a se denomina "coeficiente de ahorro de energia”.

« Energia operativa, asi como la energia incorporada necesaria para producir los diversos

elementos de la capa inteligente y conectada:

Esmart(t) = Esmart,embodied + Esmart,funct(t)

El analisis de esta funcién permite obtener el llamado punto de neutralidad energética, que
corresponde al tiempo de amortizacion, o tiempo de recuperacion, a partir del cual los ahorros hechos
posibles por la introduccion de la capa inteligente compensan el costo energético de su produccién y
operacion.

Este punto de neutralidad energética se define por G(TPB) = 0, donde TPB es el tiempo de
recuperacion (es decir, "recuperacion de la inversion tiempo’’) mencionado anteriormente; por tanto,
cuanto menor sea el valor de TPB, mas interesante es introducir una capa inteligente en el entorno
considerado, siempre que las ganancias netas se obtengan al mismo tiempo al final de la vida Gtil del
sistema.

Es importante sefialar, ahora que este indicador no captura solo toda la informacion necesaria para
concluir sobre la relevancia de un proyecto inteligente. con un enfoque mas sistémico y basado en la
metodologia del ciclo de vida, que es fundamental para la construccion de una estrategia de reduccion

neta y real de las emisiones de nuestras cadenas de valor (The Shift Project, 2020).
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Reduccion de la huella de carbono del sistema de informacién de la empresa.
El disefio de un sistema de informacion sostenible debe pensar de forma coherente los procesos de
negocio y los usos de los sistemas asociados, las aplicaciones, los datos y las infraestructuras técnicas

gue soportan todos estos componentes.

Procesos de Aplicaciones Infraestructura
negocio y datos técnica

Sistema de informacion y comunicacion

llustracion 4: Sistema de informacion y comunicacion (COz). Fuente: (The Shift Project, 2020).
La gestion de los sistemas de informacién y comunicacion de la empresa puede organizar la reduccién
de la huella de carbono, adaptando su disefio a varios niveles:

1. Las emisiones de gases de efecto invernadero del sistema de informacion y comunicacion de la
empresa son producidos por sus infraestructuras técnicas (componentes de hardware, servidores,
unidades de almacenamiento, controladores redes, pantallas, terminales fijos y mdviles, y el
software técnico) que los impulsa.

« No hay limite al consumo eléctrico operativo, también incluyen consumo de energia que permite
la fabricacion e instalacion de componentes y su mantenimiento.

« Los componentes de propiedad de la empresa incluyen aquellos elementos de subcontratistas de

TI (cloud) y funcionales (agencia de publicidad).
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« La expresion "huella de carbono” resume todas estas dimensiones que el disefio del sistema debe
mitigar.

2. Las infraestructuras técnicas existen solo para almacenar, transferir y procesar datos, o para
realizar Software de aplicacion.

3. El sistema de informacion y comunicacion se caracteriza por realizar procesos, que manejan datos
en parte estructurados, tanto de forma oral como escrita, y de manera digital. EI software de
aplicacion automatiza algunos de los procedimientos incluidos en los procesos de negocio (The

Shift Project, 2020).

Discusion de resultados.

Ecuador ha dado pasos importantes para bajar su aporte a la emision de gases de efecto invernadero,
sobre todo con el aumento de hidroeléctricas en lugar de termoeléctricas que son mas contaminantes,
pero ese millonario esfuerzo del pais puede tener algunos resbalones en sus objetivos. Cientificos
ecuatorianos e internacionales advierten que las hidroeléctricas son vulnerables al cambio climatico
y Ecuador no ha hecho los esfuerzos suficientes para estudiar ese fendmeno en el pais y asegurar que

la produccion energética no se vea afectada (PlanV, 2020).

Plantas hidroeléctricas causan mas emisiones que otras de carbon o gas.

El impacto climatico de las instalaciones hidroeléctricas varia ampliamente en todo el mundo y con
el tiempo, y algunas emiten mas gases de efecto invernadero que las que queman combustibles fosiles.
Un nuevo estudio de la Asociacion Internacional de Energia advierte que la mayoria de los estudios
sobre el impacto climatico de la energia hidroeléctrica han descuidado ciertos factores, como los
cambios en las emisiones de dioxido de carbono que se producen cuando los paisajes naturales se
inundan para crear depdsitos para las plantas hidroeléctricas, asi como el calentamiento a corto plazo

de las emisiones de metano asociadas.
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Los investigadores analizaron los impactos climéaticos a lo largo del tiempo de las emisiones de
dioxido de carbono y metano de un conjunto de datos de 1.473 instalaciones hidroeléctricas en 104
paises. También estimaron las emisiones causadas por la inundacién del embalse. (Europa Press,

2019)

Las videollamadas si contaminan.

A pesar de una caida récord en las emisiones globales de carbono en el 2020, un cambio impulsado
por la pandemia hacia el trabajo remoto y mas entretenimiento en el hogar, presenta un impacto
ambiental significativo. Esto se debe a la forma en que los datos de Internet se almacenan y transfieren
en todo el mundo. Solo una hora de videoconferencia o transmision, por ejemplo, emite de 150 a 1000
gramos de didxido de carbono (un galon de gasolina quemado en un automovil emite alrededor de
8,887 gramos), requiere de 2 a 12 litros de agua y necesita un area de tierra que suma
aproximadamente el tamafio de un iPad Mini (EI Comercio, 2021).

Varios paises han informado un aumento de al menos un 20% en el trafico de Internet desde marzo
2021. Si la tendencia continta hasta fines del 2021, el incremento del uso de Internet por si solo
requeriria un bosque de aproximadamente 185.443 km? para capturar el carbono emitido. El agua
adicional necesaria para el procesamiento y transmisidn de datos también seria suficiente para llenar
mas de 300000 piscinas olimpicas, mientras que la huella de tierra resultante seria aproximadamente

igual al tamario de la ciudad de Los Angeles (EI Comercio, 2021).

La eficiencia energética de los centros de datos para un futuro mas sostenible.

La gestidn de la energia es uno de los desafios mas complejos en la industria; asi que, los data centers
lideres trabajan constantemente en mejorar su eficiencia energética, para ello, implementan todo tipo
de técnicas innovadoras para reducir su PUE, antes de entrar en detalles sobre las diferentes medidas

que los data centers implementan (Espafia, 2009).
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El indice PUE indica cuan eficiente es el uso de la energia en un centro de datos, y mas concretamente,
cuanta energia utiliza el equipamiento IT. Un valor ideal seria un PUE de 1,0. segun la encuesta global
a directores IT y de centros de datos del Optime Institute de 2020 (Crespo, 2017).

Energia total de las instalaciones

PUE =
Energia del equipamiento IT

Las medidas de eficiencia energética mas comunes que los data centers pueden implementar para
reducir su consumo energético, y asegurar un servicio resiliente y eficiente son:

e Free-cooling.

e Gestion de la temperatura.

e Inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

e Energias renovables.

CONCLUSIONES.

Los gases de efecto invernadero no solo son emitidos por accién directa del ser humano, a esto se
suma su comportamiento indirecto a travées de la huella de carbono digital, la cual es producida por
el uso desmedido de dispositivos que consumen energia eléctrica en los data centers o centros de
procesamiento de datos.

El teletrabajo durante el afio 2020 no ha reducido en gran porcentaje la contaminacién, ya que
mediante el uso de equipos tecnoldgicos con acceso a internet, ha requerido de grandes servidores
funcionando las 24 horas del dia los 7 dias de la semana, y esto a nivel mundial representa un enorme
porcentaje de energia, equiparandose con la disminucidn de contaminacion por uso de transporte para
traslado laboral y estudiantil y consumo de energia eléctrica en las oficinas e instituciones de

educacion.
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Los centros hiperescalados son importantes como estructura de los data centers, los cuales les

permiten alcanzar miles de servidores utilizando diferentes elementos como software virtualizado,

memorias de alta densidad, chips, sistemas de control de humedad y temperatura, entre otros.

Es menester utilizar energias 100 % renovables en los data centers, y de esta manera, se podra reforzar

la calidad de funcionamiento de los sistemas de refrigeracion, la prediccidn del uso energético v el

mejoramiento de los valores de Power Usage Effectiveness (PUE).
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