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RESUMEN:

El propésito de este documento es hacer un analisis acerca de la energia mundial
consumida por los Centros de Datos como elemento clave en la infraestructura de las
Smart Grids, investigando para ello sobre el entorno y el contexto en el que se
encuentran, asi como las barreras y limitaciones a las que se enfrentan.

Por tanto, el principal objetivo de este Trabajo Fin de Grado es conocer, de la forma
mas realista y contrastada posible, cual es el consumo energético mundial ejercido
por los Centros Computacionales en la actualidad, cual ha sido la evoluciéon desde su
nacimiento y que previsiones realizan los expertos sobre ello para los proximos anos.
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ABSTRACT:

The purpose of this document is to make an analysis about the global energy
consumed for the Computation Centers as a key element in the Smart Grids
infrastructure, investigating for the environment and the context in which it is, as the
barriers and limitations that it faces.

Therefore, the main objective of this End-of-Grade Work is to know, that the objective
result of this work is more realistic and verifiable, which is the global energy
consumption that is exercised by the Computational Centers at present, which has
been the consequence of its birth and what forecasts do the experts for the next years.
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1. INTRODUCCION:

Durante este Ultimo siglo, la humanidad ha experimentado una evolucién sin
precedentes, fundada y asentada sobre el consumo de energia, gracias a que
hasta ahora paises y gobiernos, basan sus modelos energéticos en la
explotacién y gasto de combustibles fosiles. El problema con este enfoque
surge de que, esta forma de energia no es ilimitada aunque se haya usado
como tal, y de que el impacto ambiental para nuestros ecosistemas en el
medio-largo plazo no ha sido tenido en cuenta, pudiendo ser este devastador
como se aprecia ya en muchos casos.

Por otro lado, ante una sociedad cada dia mas conectada, dependiente de la
tecnologia y donde lo queremos todo ya, aqui y ahora, surge la necesidad de
modernizar el planteamiento para la infraestructura de nuestras ciudades y
hogares, dotandolo con los Ultimos avances tecnoldgicos y un nuevo modelo
de actuacion, como son las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacioén (TICs).

Es por esto que, en previsién de un futuro no tan lejano, todos los paises
deberan invertir tiempo, dinero y esfuerzos en la blsqueda de nuevos modelos
sobre los que apoyarse, habiendo de ser estos respetuosos con el medio
ambiente y facilitadores con la evoluciéon de las sociedades futuras. Para
lograrlo, serd imprescindible el desarrollo y la integracion de fuentes de
energia renovables, tecnologias de computacion y/o almacenamiento de
datos, asi como la implantacion de la red eléctrica inteligente, mas conocida
como Smart Grid. La combinacion de estos tres elementos, cada uno de los
cuales necesita, para su desarrollo, del desarrollo particular de los otros, se
considera la base de los cimientos para alcanzar la idea propuesta de ciudades
del futuro o Smart Cities.

Las Smart Cities se presentan hoy en dia como la solucién a la desconexion y
desintegracion de muchos de los sistemas, infraestructuras y aspectos
urbanos en nuestras ciudades, que tienen como resultado la ineficiencia de
las mismas, tanto a nivel infraestructural, como social e institucional. El
objetivo final de las Smart Cities es la gestion conjunta y eficiente de todos los
elementos y sistemas que la componen, teniendo en cuenta su interconexion,
a fin de lograr el maximo rendimiento de cada uno de ellos, lo que convergera
en el maximo rendimiento de toda la red que son las ciudades inteligentes e
impulsara el desarrollo y evolucion de la sociedad. Ademas, el objetivo es
conseguir todo esto con la integracion de fuentes de energia limpia o
renovable, que permitan un consumo energético sostenible en el tiempo, a la
vez que se reducen al maximo las emisiones contaminantes.

Celia Lucas Velazquez
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Como infraestructura clave de las Smart Cities, destaca la red eléctrica
inteligente o Smart Grid, y es que podriamos decir que sin Smart Grid no hay
Smart City.

La red eléctrica inteligente surge de la fijacion por utilizar medidores y sistemas
de monitoreo con el fin de controlar el consumo. Plantea un modelo energético
basado en la bUsqueda de la eficiencia y el ahorro energético, donde las
energias limpias son la fuente principal de generacién, con un sistema
distribuido que disminuye la dependencia directa del sistema existente actual
y favorece la generacion propia, creandose asi una nueva figura, los
microgeneradores, de forma que cualquier elemento que esté vinculado a la
red con capacidad para producir energia, puede “verterla” a la misma si asi lo
desea.

Con este nuevo modelo de red, se permiten una comunicacién bidireccional
entre los proveedores y los consumidores, usando para ello las tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién, con el propésito de ahorrar energia, rebajar
los costes y aumentar la fiabilidad. Por otro lado, gracias al desarrollo en la
ingenieria eléctrica, esta red esta preparada para afrontar el problema del
almacenamiento energético, algo realmente dificil y caro, asi como posibilita
que energias no gestionables como la energia solar o edlica, sean utilizadas
en mayor medida. También es capaz de afrontar la carga abundante ejercida
por los vehiculos eléctricos, otro de los elementos clave en esta gran red. Las
Smart Grids han sido disenadas con el objetivo de integrar y dar soporte a
todas aquellas tecnologias que promuevan el uso de energias renovables y
disminuyan las emisiones de COo-.

En cuanto a la operatividad del sistema eléctrico, el incremento de las redes y
la infraestructura necesaria para el desarrollo de las TICs, es algo que ya se ha
ido ejecutando de forma paulatina en los anos anteriores, pero para que la red
eléctrica inteligente pueda ser una infraestructura viable y satisfactoria, es
necesario el desarrollo e implementacion de otro elemento fundamental, los
Centro de Datos, y su uso remoto, la Computacién en la Nube.

Si bien antes hemos dicho que sin Smart Grid no existia la posibilidad de Smart
City, ocurre lo mismo para la Smart Grid con los Centros de Datos, también
conocidos como Centros de Computacion.

La idea de los sistemas inteligentes, Smart City y Smart Grid, se fundamenta
en la recogida y analisis de grandes cantidades de datos obtenidos a través de
una macro red de sensores distribuidos por toda la infraestructura, los cuales
deben ser procesados y almacenados de alguna forma. Es aqui donde
aparecen los Centros de Datos como elemento imprescindible para que la
Smart Grid se transforme en una realidad asentada y con ella las ciudades del
futuro.
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La computacion en la nube presenta un sistema que posibilita el acceder a la
red desde cualquier punto y en cualquier momento, es decir, la transforma en
una red omnipresente, accesible desde un conjunto de equipos y medios
informaticos modelables como servidores, almacenamiento, redes,
aplicaciones, etc. que se pueden configurar de forma rapida y sencilla segin
las necesidades, liberando o aprovisionando espacio por ejemplo. Por gestion
de datos computacionales entendemos las muchas maneras de administrary
almacenar datos en estos entornos.

Sobre el papel, los Centros de Datos se posicionan como una buena solucion
al problema de como gestionar toda esta gran cantidad de datos, ya que
proporcionan una capacidad infinita de medios para la administracion y
acumulacion de datos, aunque como digo, esto es sobre el papel, pues en la
realidad, a dia de hoy todavia existen muchos factores que condicionan la
utilizacion de forma masiva de los Centros de Datos.

El futuro de los Centros de Datos y su evolucion, vendran determinados por el
nivel de los factores, disponibilidad y sostenibilidad, que sean capaces de
aportar las tecnologias del futuro, Internet de las Cosas y Big Data, por las que
pasa la evolucion de las actuales arquitecturas, asi como por los avances que
se consigan en materia de eficiencia y rendimiento para los equipos y sistemas
que conforman los Centros de Datos a fin lograr reducir al maximo el consumo
energético de los mismos. Desde este punto de vista, algunos de los factores
importantes a tener en cuenta para la viabilidad de los centros
computacionales, seran los sistemas de Virtualizacién, con el objetivo de
mejorar la eficiencia y reducir los elevados costes, el acceso y capacidad de
almacenamiento o una gestion efectiva de las redes de comunicacién. Pero
sin duda, uno de los factores mas importantes a tener en cuenta es la
seguridad y el control de acceso a los datos almacenados en los mismos, ya
que el ciudadano ha de tener la capacidad de ser participe de la informacion
recopilada en estos Smart Data Centers que recordemos, funcionaran como
ndcleo en la gestion de la Smart Grid y Smart City.

Todo este radical y trascendental cambio en la forma en que nuestras
ciudades y la sociedad consumen energia, junto con el imparable desarrollo
de las TICs, ponen de manifiesto la necesidad de elaborar nuevas normativas
y politicas regulatorias que favorezcan la transicién de las nuevas redes, y con
ellas la del sistema.

El principal objetivo de este trabajo final de grado es conocer, de la forma mas
realista y contrastada posible, cual es el consumo energético mundial ejercido
por los Centros Computacionales en la actualidad, cual ha sido la evolucion
desde su nacimiento y que previsiones realizan los expertos sobre ello para los
préximos anos. Para todo esto, el presente documento se ha estructurado de
la siguiente manera:
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Con el capitulo 2 se pretende conocer el concepto de Smart Grid, qué son, en
qué consisten, el entorno en el que se desarrollan (Smart City), de donde
vienen, la normativa que existe en la actualidad, como estan evolucionando o
que proyeccion de futuro se estima para ellas. También se introducen
brevemente en este punto los Centros de Datos como elemento fundamental
de la Smart Grid, junto con la reciente normativa elaborada y aplicada desde
la Unién Europea sobre la proteccion y el tratamiento de Datos personales. En
el capitulo 3 se presentan y analizan los estudios realizados por diferentes
profesionales e instituciones sobre el consumo energético mundial asociado a
los Centros de Datos, abarcandose un espacio temporal desde el ano 2000
hasta el 2030, y referenciandolo en el contexto. Ademas se analizan
brevemente algunas de las técnicas que mas relevancia toman en cuanto a la
bldsqueda para reducir el consumo de energia y mejorar la eficiencia en un
Centro de Datos, asi como una breve explicacion acerca de coémo funciona el
comercio de la energia (ETRM) asociado con la Smart Grid. Finalmente, en el
capitulo 4 se recogen las principales conclusiones y resultados extraidos de
este trabajo. En el capitulo 6 se ahade, como anexo, la introduccion a un
software informatico: Allegro Commodity Management, como posible
herramienta para gestionar el comercio energético, explicado en el capitulo 4,
a través de él.
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2. SMART GRIDS:

2.1. Qué son?

“The grid” en su traduccion literal significa “La red” y hace referencia a la red
eléctrica, un conjunto de lineas de transmision, subestaciones,
transformadores, generadores y demas componentes que generan vy
transportan la electricidad desde las plantas de energia a los hogares o
negocios.

2Qué es lo hace gue una red sea inteligente? Por un lado, el uso de los avances
tecnolégicos, tanto en el campo de la informatica como en de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TICS), que permiten una comunicacion
bidireccional entre la empresa generadora y/o comercializadora y sus clientes.
Por otro lado, gracias al desarrollo de la ingenieria eléctrica y en el campo de
almacenamiento energético, es posible realizar un chequeo o control a lo largo
de las lineas de transmisién. La combinacion de todos estos factores es lo que
hace que la red sea inteligente.

Agrupando ambos conceptos, las Smart Grids son una forma eficiente de
gestionar la energia eléctrica mediante el uso de controles, computadoras,
automatizacion, nuevas tecnologias y equipos trabajando conjuntamente para
concatenar todas sus areas en un solo sistema de gestion con el objetivo de
realizar un uso eficiente y racional de la energia a la vez que se reducen costes,
incrementan su usabilidad y transparencia, y mejora el equilibrio de la oferta 'y
la demanda entre productores y consumidores.

Se trata de una evolucion, o mejor dicho, la primera evolucion real en la red
eléctrica desde su nacimiento. Pero, esta afirmacion me hace cuestionarme,
¢Por qué ahora y no antes? ¢Qué ha motivado la evolucién de la red eléctrica?
La respuesta a estas preguntas me lleva a hacer un breve analisis del entorno
en el que estan incluidas las Smart Grids: Las Smart Cities.

2.2. Entorno: Smart Cities.

Se ha estudiado que mas de la mitad de la poblacién mundial vive ahora en
areas urbanas. Tales congregaciones de personas, enormes y complejas,
inevitablemente tienden a convertirse en lugares desordenados. Las
“megaciudades” generan nuevos tipos de problemas, problemas técnicos,
fisicos y materiales entre otros. La urgencia en torno a estos desafios esta
provocando que gran parte de las ciudades de todo el mundo, busquen y
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encuentren formas mas inteligentes de gestionarlas. Estas ciudades se
describen cada vez con mas frecuencia con la etiqueta Ciudad Inteligente o
Smart City.

Una forma de conceptualizar una ciudad inteligente es como un icono de
ciudad sostenible y habitable. Segin Gibson, Kozmetsky y Smilor (1992, [1]),
el término 'Ciudad Inteligente' se acund por primera vez, a principios de la
década de 1990 para indicar como el desarrollo urbano se estaba volcando
hacia la tecnologia, la innovacion y la globalizacién. No existe una definicion
Unica e integral de Ciudad Inteligente, pero segin algunas de las mas
utilizadas y citadas en diversas publicaciones, se han definido las Smart City
como:

“Una ciudad que conecta la infraestructura fisica, social y comercial con la
infraestructura de IT, la para aprovechar la inteligencia colectiva de la ciudad.”
(Harrison et al.,2010, [1]).

“Una ciudad que se esfuerza por hacerse "mas inteligente" haciéndose mas
eficiente, sostenible, equitativa y habitable.” (Consejo de Defensa de los
Recursos Naturales, [1]).

“El uso de tecnologias informaticas (IT) inteligentes para hacer que los
componentes y servicios de infraestructura critica de una ciudad -que incluyen
la administracion de la ciudad, educacion, salud, seguridad publica, bienes
raices, transporte y servicios publicos- sean mas inteligentes, interconectados
y eficientes.” (Washburn et al., 2010, [1]).

Basandose en algunas de estas definiciones de Ciudad Inteligente, Nam vy
Pardo (2011, [1]) profundizan un poco mas en el concepto. Ellos clasifican la
idea de Ciudad Inteligente seglin tres dimensiones: tecnologia
(infraestructuras de hardware y software), personas (creatividad, diversidad y
educacion) y comunidad (gobierno y politica). Sin embargo, estan mutuamente
relacionados entre si, en lugar de ser independientes. Por ejemplo, en la
dimension tecnolégica, se pueden encontrar los conceptos de "ciudad digital"
y "ciudad inteligente":

“Una ciudad digital se refiere a una comunidad conectada que combina una
infraestructura de comunicaciones de banda ancha, una infraestructura
informatica flexible y orientada al servicio basada en estandares abiertos de
la industria y servicios innovadores para satisfacer las necesidades de los
gobiernos y sus empleados, ciudadanos, y negocios.” (Yovanof & Hazapis,
2009, [1])

“Una ciudad inteligente se usa generalmente para caracterizar una ciudad que

tiene la capacidad de apoyar el aprendizaje, el desarrollo tecnolégico y los
procedimientos de innovacion. En este sentido, cada ciudad digital no es
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necesariamente inteligente, pero cada ciudad inteligente tiene componentes
digitales.” (2011, [1])

Como conclusién a su analisis, Nam y Pardo(2011,[1]), representan en la
siguiente figura los principales componentes que hacen una Ciudad
Inteligente, entre los que se incluyen en la categoria de Factores Tecnoldgicos,
las tecnologias inteligentes, entre las cuales estara la Smart Grid.

Infraestructura Fisica
Tecnologia Inteligente
Tecnologias Moviles
Tecnologias Virtuales
Redes Digitales

Gobernancia Infraestructura Humana
Politica Capital Social
Regulacion/Directivas

Figura 2. 1: Componentes fundamentales de una Smart City. Fisura de elaboracién propia
basada en Oula Paltto, 2015, 45.

Este breve analisis lo he realizado basandome en el estudio de Tesis realizado
por Oula Paltto, 2015, [1], para la Universidad de Jyvaskyla, y sus referencias
anadidas, acerca de las Smart Cities.

2.3. Caracteristicas de la Smart Grid.

= Inteligente y segura
v Disponibilidad de la informacion en tiempo real.
v' Capaces de operar con seguridad y simplicidad.
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=  Flexible
v Utilizacion intensiva y segura de las infraestructuras.
v" Flexibles frente a las necesidades variables del sistema.
v/ Bidireccionales.

= Sostenible
v" Buena aceptacion social.
v" Comprometidas con el respecto al medio ambiente.

= Eficiente
v" Permiten satisfacer las necesidades energéticas minimizando
el gasto energético, costes y la necesidad de nueva
infraestructura.

= Abierta
v" Permiten desarrollar nuevas oportunidades de negocio.
v' Posibilidad de integrar en modo seguro las energias
renovables.
v' Facilitan el desarrollo de los mercados eléctricos.

2.4. ¢Coémo funcionan?

Partiendo de la red eléctrica tradicional, la forma para transformarla en una
red inteligente es dotandola de contadores inteligentes o telecontadores, que
me proporcionaran lecturas de consumo en tiempo real, Utiles tanto para
consumidores finales como para las compafias. Ademas, esta informacion
sirve para estudiar y analizar los habitos de consumo que nos ayudaran a crear
patrones de consumo mas especificos a las necesidades de las ciudades y de
sus habitantes, pudiendo asi actuar sobre la red para incrementar su
eficiencia. También serviran de ayuda para maximizar el ahorro energético.

Gracias a que el consumidor puede tener acceso a estos datos, es capaz de
decidir en qué momento conectarse o desconectarse de la red segin sus
necesidades y el coste de la electricidad en cada momento. También, aquellos
usuarios que posean alguna forma de generacion particular de energia,
pueden decidir cuando le interesa mas el autoconsumo de la misma.

Las Smart Grids se controlan y gestionan desde las Smart Cities. Cada Smart
City estarda compuesta como minimo por un Data Center, donde se reciben
todos los datos que nos puede aportar la Smart Grid, ya sean de consumo y/o
generacion energética, o también datos referentes al estado de la propia red
eléctrica.

Los Data Center o Centros de Datos, son los encargados de recibir y gestionar
toda la informacién obtenida a través de la Smart Grid. Para ello tienen
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elementos de informacion y puestos de control, gracias a los cuales, pueden
incluso actuar sobre interruptores y otros elementos de manera remota, con el
objetivo de identificar y solucionar, en tiempo real, las incidencias de la red.
Ademas, gracias al desarrollo de las nuevas tecnologias y a la integracion de
sistemas autdonomos en toda la red, muchas de esas incidencias se auto-
repararan, ya que dichos sistemas se programan con anterioridad para ello.

2.5. Elementos de la Smart Grid.

Elementos que conforman las redes inteligentes:

Figura 2. 2: Elementos que componen la Smart Grid. I/magen tomada de
https://blog.gruponovelec.com/electricidad/como-funciona-smart-grid/, 2017.

e Usuarios: Estos cobran un papel fundamental en esta nueva etapa de
la red eléctrica. El objetivo es que los usuarios dispongan de toda la
informacién posible en cuanto a demanda y oferta, gracias a la
tarificacion en tiempo real, para que puedan tomar sus propias
decisiones en funcion de sus necesidades, asi como se libera la
decision de poder elegir suministrador energético. Ademas, se habilita
la posibilidad de que puedan conectarse a la red como
suministradores con el fin de aprovechar el excedente energético
generado por aquellos consumidores que dispongan de alguna forma
de generacion energética individual.
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Compaiiias de redes eléctricas y servicios energéticos: Las compaiiias
generadoras y suministradoras seran las encargadas de garantizar la
disponibilidad de la demanda y necesidades de los usuarios a la vez
gue garantizan un precio ajustado a ellas, para lo que deberan invertir
recursos y tiempo en la blsqueda de la eficiencia. Por otro lado, sera
en estas companias donde debe verse reflejado el ahorro producido
como resultado de las mejoras implementadas tanto en la red, como
en los hogares, remarcando sobretodo el ahorro debido a los cambios
en los habitos de consumo energético de los consumidores.

Investigadores y Desarrolladores: Para conseguir esta evolucion en la
red eléctrica es imprescindible llevar a cabo una importante inversion
en investigacion y estudios de demanda y generacion, a la vez se
invierte en las tecnologias de telecomunicaciones necesarias para
construir la nueva red capaz de abarcar la transfiera los datos
necesarios para el monitoreo y control de la red. Para alcanzar el
desarrollo requerido sera necesaria la cooperacion entre multitud de
areas e instituciones tales como Companias Eléctricas, Universidades,
fabricantes o Centros I+D, entre otras.

Operadores: Debido al Tratado Schenge, que establece la libre
circulacién de personas, mercancias y capitales dentro de las fronteras
de la Unién Europea, las normas y procedimientos comerciales asi
como los propios mercados se ven encaminados a una mayor apertura,
caracteristica de la que se pueden beneficiar mucho los usuarios ante
la oportunidad de poder elegir ellos mismo el proveedor energético
que mas les convenga.

Reguladores: Han de establecerse normas bien definidas para el
conjunto de toda Europa, respaldadas por un marco regulador seguro
y estable, donde el mercado energético europeo y los servicios
adyacentes se apoyen.

Agentes gubernamentales: Ante el nacimiento de esta nueva forma de
tratar y gestionar la energia, nace simultaneamente la necesidad de
una nueva normativa o legislaciébn que los gobiernos tendran que
elaborar. Se entiende que la introduccién y uso de energias renovables
para nuestro consumo conlleva una fuerte inversiéon inicial, pero
también es de esperar que con la apertura del mercado energético
aumente la competencia y esto se refleje una reduccién en el precio
de las tarifas. También es de analizar el impacto que todas estas
innovaciones tendran sobre la sociedad, empleo o la economia de un
pais entre otras.
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¢ Vehiculo eléctrico (Energias Renovables): En el futuro, los vehiculos
eléctricos de bateria (BEV), pueden desempeiar un papel fundamental
en el equilibrio de la energia en la red al servir como fuentes
distribuidas de energia almacenada, un concepto nombrado como
"vehiculo a la red". Al utilizar una gran cantidad de baterias conectadas
a la red inteligente en todo su territorio de servicio, una empresa de
servicios plblicos seria capaz de inyectar potencia extra en la red
durante los momentos pico o las horas criticas, evitando asi caidas de
tension y apagones. Ademas, los BEV también tienen el potencial de
ayudar a mantener las partes aisladas de la red operando durante los
apagones. También podrian ayudar a integrar fuentes de energia
variables en la red, incluidas energias renovables, como la energia
eblica o solar. Asi mismo, se espera que los propietarios de BEV que
permiten que sus baterias se utilicen de esta manera, puedan acceder
a incentivos financieros.

e Data Centers o Centros de Aimacenamiento Cloud: El funcionamiento
de nuestra vida cotidiana en las ciudades cada dia se vuelve mas
automatizado y dependiente de sistemas digitales, incrementando el
uso y dependencia de la electricidad, y si las personas cada vez
requerimos, transmitimos y almacenamos mas datos, ¢de donde
vamos a sacarlos? ¢doénde y cdmo vamos a guardarlos? Es aqui donde
cobran relevancia los Centros de Datos como activos de
almacenamiento indispensables para el crecimiento y correcto
funcionamiento de las ciudades inteligentes del futuro.

A continuacion presento de forma mas especifica este elemento, que
va a ser el principal objeto de estudio en este trabajo.

2.6. Centros de Datos como elemento clave de la Smart Grid
y la Smart City.

Desde Bank of América Merrill Lynch afirman: “Teniendo en cuenta que el
numero de usuarios de Internet pasara de los 2.900 millones de hoy a 4.000
millones para el ano 2020; y que el de aparatos conectados aumentara de los
25.000 millones actuales a los 50.000 millones para el mismo ano, la
necesidad de conectividad permanente y la digitalizacion de las ciudades son
ya requisitos imprescindibles.” (2017, [17])

Otra informacién desde Eaton y Gas Natural Fenosa nos dice que: “En 2030
las ciudades van a representar alrededor de un 75% del consumo energético
mundial debido a que, conforme pasan los anos, el grueso de la poblacion se
va concentrando en unas ciudades que aspiran a alcanzar o a mejorar su
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categoria de Smart City y que, en linea con este objetivo, se van tornando cada
vez mas dependientes de la tecnologia.” (2018, [18])

De esta forma, queda bastante claro que en un futuro, mas préximo que lejano,
las Smart Cities o Ciudades Inteligentes, van a necesitar mucha mas energia
seglin aumente la conexion de equipos digitales a la misma, y la propia ciudad
sea dependiente de la tecnologia, condicionando a su vez casi todos los
aspectos cotidianos de los habitantes de la ciudad. Asi, se produce la
transformacién a una infraestructura y poblacién urbana inteligente con el
respectivo incremento del volumen de informacién que se transfiere entre
infraestructuras y dispositivos. La Smart Grid o energia inteligente, que
proviene fundamentalmente del almacenamiento, la interconexién y la
elasticidad de la demanda, va a desempenar una labor critica para conseguir
que el flujo de energia sea fiable.

De modo que, para poder empezar a pensar si quiera en alcanzar estos
requisitos, lo primero que se necesita es disponer de un centro neuralgico
donde se reciban los datos y se clasifiquen para su transformacion a
informacién conectada y Util en el proceso de toma de decisiones. Y es aqui,
donde entran, junto con una mejor gestion de la red, los Centros de Datos
como elemento imprescindible para que la Smart Grid se transforme en una
realidad asentada y con ella las ciudades del futuro.

El futuro de los Centros de Datos y su evolucion digital, vendran determinados
por el nivel de los factores, disponibilidad y sostenibilidad, que sean capaces
de aportar las tecnologias del futuro, Internet de las Cosas y Big Data, por las
que pasa la evolucion de las actuales arquitecturas. Para que una ciudad
pueda ser considerada inteligente, requerirda que su infraestructura sea
administrada y gestionada mediante Smart Data Centers, con al menos el
suficiente tamano para albergar los numerosos datos que se prevé que
proporcione la red de sensores distribuida por la ciudad acerca de la situacion
de las infraestructuras restantes en la Smart City.

Desde el punto de vista de los Centros de Datos, algunos de los factores
importantes a tener en cuenta seran los sistemas de virtualizacién con el
objetivo de mejorar la eficiencia y reducir sus elevados costes, el acceso y
capacidad de almacenamiento o una gestion efectiva de las redes de
comunicacion. Pero sin duda, uno de los factores méas importantes a tener en
cuenta es la seguridad y el control de acceso a los datos almacenados en los
mismos, ya que el ciudadano ha de tener la capacidad de ser participe de la
informaciéon recopilada en estos Smart Data Centers que recordemos,
funcionaran como nicleo en la gestidon de la Smart Grid y Smart City.

Los Centros de Datos inteligentes aportaran la Gltima tecnologia del mercado,

como es la sensometria pasiva, un incremento de los controles en el acceso a
redes y comunicaciones como Internet, la ayuda necesaria para la
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transformacion urbana a través de una evolucion sostenible, siempre sin
perder el objetivo de contribuir a la sostenibilidad ambiental.

Desde Eaton, Javier Martinez, Sales Application Engineer, como professional
del sector, va un paso mas alla y nos anuncia que:

“Para alcanzar la estabilidad energética en las Smart Cities, los grandes
centros de datos han de convertirse en verdaderos gestores de la energia, ya
que las ciudades inteligentes requieren de un suministro cada vez mayor a
medida que aumenta la interconexion de los sistemas digitales. Resulta
especialmente interesante la idea de que sea a través de grandes Data
Centers que actien como gestores inteligentes de la distribucion del
suministro de energia, de forma eficiente y ateniéndose a las particularidades
de cada situacion;, dando asi a esta red la capacidad de soportar la
infraestructura de una ciudad verdaderamente inteligente.

Para alcanzar este ambicioso objetivo, es necesario que el Data Center juegue
un rol importante, ayudando a balancear la generacion de energia con la
demanda de su consumo energético; y de este modo ser capaz de equilibrar
dicha demanda de forma sostenible a través de sus sistemas de alimentacion
(como son los SAls). En lugar de limitarse a consumir energia, los Centros de
Datos, pueden ofrecen apoyo e intercomunicacion con la red. De hecho,
pueden ser empleados para ayudar a regular la demanda eléctrica,
aumentando o reduciendo la carga, permitiendo al proveedor equilibrar la
demanda de dicha energia sostenible sin comprometer la fiabilidad. De esta
forma, los Centros de Datos pueden soportar la Smart Grid y ser compensados
por ello, en lugar de simplemente demandar potencia. Hoy en dia, ya
contamos con la tecnologia necesaria para realizar operaciones de respuesta
y ayuda a la demanda de energia a través de los SAls, sin que esta tarea extra
suponga ningun tipo de riesgo a la funcion principal de estos sistemas, que es
asegurar la fiabilidad y calidad del suministro energético a una instalacion tan
critica.

En definitiva, creo que el almacenamiento y la gestion de la energia,
protagonizado por los grandes Data Centers van a ser clave a la hora de dar
el salto y que las Smart Cities sean una realidad. Los grandes Centros de Datos
tienen la capacidad y el potencial para convertirse en gestores de la creciente
oferta y demanda energética, que seguira aumentando conforme nuestra
sociedad avanza hacia el paradigma de digitalizacion. Creo firmemente en el
concepto de Smart City mas sofisticado y en el de una energia inteligente,
Smart Grid, que, gestionada por los grandes Centros de Datos, la haga
posible.” (2018, [18])

Por tanto, como conclusién final de este pequeno analisis, creo que es
bastante evidente que los Centros de Datos son uno de los pilares
fundamentales sobre los que se desarrollara la Smart Grid y en consecuencia,
las Smart Cities.
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2.7. Marco Regulatorio para la proteccion y tratamiento de
Datos.

2.7.1. Ambito nacional.

La proteccion de las personas fisicas en relacion con el tratamiento de datos
personales es un derecho fundamental protegido por el articulo 18.4 de la
Constitucion espanola. En concreto se expone que «la ley limitara el uso de la
informatica para garantizar el honor y la intimidad personal y familiar de los
ciudadanos y el pleno ejercicio de sus derechos».

Continuando con el ambito interno, una primera interpretacién del articulo
18.4 de la Constitucion llevé a considerar este derecho como una
especificacion del derecho a la intimidad, pero el Tribunal Constitucional ha
interpretado que se trata de un derecho independiente, aunque obviamente
estrechamente relacionado con aquél (SSTC 254/1993, de 20 de julio y
290/2000, de 30 de noviembre).

En definitiva, el Tribunal Constitucional proclamé de manera taxativa en su
Sentencia 292/2000 que el derecho a la proteccién de datos es un verdadero
derecho fundamental, auténomo y claramente diferenciado de los demas que
se garantizan en el mismo articulo 18 de la Constitucion Espanola: “persigue
garantizar a esa persona un poder de control sobre sus datos personales,
sobre su uso y destino, con el propésito de impedir su trafico ilicito y lesivo
para la dignidad y derecho del afectado”.

En Espana, el desarrollo legislativo del derecho fundamental de proteccion de
las personas fisicas en relacion con el tratamiento de datos personales tuvo
lugar en sus origenes mediante la aprobacion de la Ley Organica 5/1992, de
29 de octubre, reguladora del tratamiento automatizado de datos de caracter
personal, conocida como LORTAD. Esta norma fue reemplazada por la Ley
Organica 15/1999, de 5 de diciembre, de proteccién de datos de caracter
personal, que se completa con la aprobacion de su reglamento ejecutivo por
Real Decreto 1720/2007, de 21 de diciembre.

2.7.2. Ambito comunitario.

A nivel de la Unién Europea, el derecho a la proteccion de datos de caracter
personal se recoge en el articulo 8 de la Carta de los Derechos Fundamentales
de la Unién Europea y en el articulo 16.1 del Tratado de Funcionamiento de la
Unién Europea.
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El primer antecedente a destacar es la Directiva 95/46/CE, cuyo objeto era
procurar que la garantia del derecho a la proteccion de datos de caracter
personal no supusiese un obstaculo a la libre circulaciéon de los datos en el
seno de la Unidn, estableciendo asi un espacio comun de garantia del derecho.
Mas tarde, se aprobo la Directiva 97/63/CE de proteccion de datos personales
en las comunicaciones electronicas.

Con el cambio de milenio se intensificaron los impulsos tendentes a lograr una
regulacion mas uniforme del derecho fundamental a la proteccion de datos en
el marco de una sociedad cada vez mas globalizada, y finalmente el Gltimo hito
en esta evolucion tuvo lugar con la adopcion del Reglamento (UE) 2016/679
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la
proteccidon de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento de sus
datos personales y a la libre circulacion de estos datos (Reglamento general
de proteccion de datos) y por el que se deroga, entre otras, la Directiva
95/46/CE.

2.7.3. Situacion actual.

Es importante hacer mencién como queda la situacién actual a nivel legislativo
en materia de proteccion de datos:

1. El Reglamento general (UE) 2016/679 de proteccion de datos entré
en vigor el 25 de mayo de 2016, si bien, debido a su complejidad, el
mismo sera de aplicacion a partir del 25 de mayo de 2018.

2. Portanto, a partir del 25 de mayo de 2018, la normativa aplicable sera
directamente el Reglamento general (UE) 2016/679 de proteccion de
datos, al no requerir transposicion alguna.

3. Con el fin de adaptar la normativa interna a este Reglamento, en la
actualidad es objeto de tramitacion en las Cortes Generales una nueva
Ley de proteccion de datos que sustituira a la LO 5/1999, de 15 de
diciembre.

4. Hay que tener en cuenta que la nueva ley debera tener un caracter
meramente complementario y no podra invadir el ambito regulatorio
del Reglamento so pena de incurrir en infraccion del derecho
comunitario.

2.7.4. Régimen Juridico.

Ley Organica 15/1999, de 5 de diciembre, de proteccién de datos de caracter
personal y su reglamento de desarrollo aprobado por Real Decreto
1720/2007, de 21 de diciembre.

Hasta el 24 de mayo de 2018, la proteccion de datos de caracter personal se
regula en la Ley Organica 15/1999, de 5 de diciembre, de proteccion de datos
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de caracter personal (LOPD) y en su reglamento de desarrollo aprobado por
Real Decreto 1720/2007, de 21 de diciembre (RLOPD).

% Ambito de aplicacion

En este sentido, tenemos que decir la LOPD es de aplicacion a los datos de
caracter personal registrados en soporte fisico que los haga susceptibles de
tratamiento (automatizado o no) y a toda modalidad de uso posterior de estos
datos por los sectores publico y privado.

Quedaran excluidas entre otras, datos referidos a personas juridicas, ficheros
mantenidos por personas fisicas en el ejercicio de actividades exclusivamente
personales o domésticas o también por ejemplo los ficheros regulados por la
legislacion de régimen electoral que se regiran por sus disposiciones
especificas.

Ademas y para completar tenemos que hablar del ambito de aplicacion
territorial. En este sentido se establece que la LOPD sera de aplicacion:

e Cuando el tratamiento sea efectuado en territorio espanol en el
marco de las actividades de un establecimiento del responsable
del tratamiento.

e Cuando al responsable del tratamiento no establecido en territorio
espanol, le sea de aplicacion la legislacion espanola en aplicacion
de normas de derecho internacional publico.

e Cuando el responsable del tratamiento no esté establecido en
territorio de la Unién Europea y utilice en el tratamiento de datos
medios situados en territorio espanol.

>

** Principios generales

De acuerdo con la doctrina, hay tres principios que constituyen el eje principal
de la proteccion de datos:

e Informacion

e Consentimiento

e Finalidad

En relacién con la informacién tenemos que decir que el deber de informacion
al afectado, previo al tratamiento de sus datos de caracter personal, es uno de
los principios fundamentales sobre los que se asienta la LOPD. En este
sentido, segln lo establecido en el articulo 5 de la LOPD, en el momento de la
recogida de los datos personales se debera informar al interesado de modo
expreso, preciso e inequivoco de las siguientes circunstancias:
e Del caracter obligatorio o facultativo de su respuesta a las preguntas
que le sean planteadas.
e De las consecuencias de la obtencion de los datos o de la negativa a
suministrarlos.
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e De la posibilidad de ejercitar los derechos de acceso, rectificacion,
cancelacion y oposicion (los denominados derechos ARCO).

e De la identidad o direccion del responsable del tratamiento o, en su
caso, de su representante, en el caso de que el responsable del
tratamiento no esté establecido en el territorio de la Unién Europea y
utilice en el tratamiento medios situados en territorio espanol.

En relacion con el consentimiento del afectado lo define como toda
manifestacién de voluntad, libre, inequivoca, especifica e informada, mediante
la que el interesado consienta el tratamiento de datos personales que le
conciernen. Este consentimiento se podra otorgar en cualquiera de las formas
admisibles en derecho.

Salvo para aquellos casos en que la LOPD prevé que el consentimiento ha de
otorgarse expresamente, puede establecerse de forma tacita (en este caso,
para que se considere inequivoco sera preciso otorgar al afectado un plazo de
30 dias para que pueda tener claramente conocimiento de que su omision de
oponerse al tratamiento implica su consentimiento al mismo).

En relacion con la finalidad, tenemos que decir que los datos de caracter
personal deberan ser adecuados, pertinentes, no excesivos, y tratados de
forma leal y licita en relacion con el ambito y finalidades legitimas para las que
se hayan recabado. Los datos obtenidos no podran usarse para finalidades
incompatibles (distintas) para las que fueron recogidos. No obstante, no se
considerara incompatible su tratamiento posterior con fines histéricos,
estadisticos o cientificos.

>

++ Derechos del titular de los datos

Dentro de los derechos incluidos en los articulos 13 a 19 de la LOPD deben
distinguirse dos tipos de derechos:

e Los derechos que constituyen, de acuerdo con la doctrina del Tribunal
Constitucional, el contenido esencial del derecho fundamental a la
proteccién de datos. Estos derechos son los denominados derechos
ARCO: acceso, rectificacion, cancelacién y oposicion.

e Otros, donde podemos destacar (la reclamacion de tutela de los
derechos ARCO, el derecho a indemnizacion, el derecho de consulta al
Registro General de Proteccion de Datos.

Derecho de acceso

Regulado en el articulo 15 de la LOPD y 27 al 30 del RLOPD consiste en el
derecho del interesado a solicitar y obtener gratuitamente informacion de sus
datos de caracter personal.
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El derecho de acceso se ejercera mediante peticion o solicitud dirigida al
responsable del fichero, el cual debera resolver en el plazo de un mes. En el
caso de que la resolucion sea estimatoria, se producira el acceso efectivo en
el plazo de diez dias desde su notificacion.

Derecho de rectificacién y cancelacién

Conforme al articulo 16 de la LOPD y 31 al 33 del RLOPD, el titular de los datos
podra ejercitar estos derechos cuando los datos sean inexactos o incompletos
0 cuando el tratamiento no se ajuste a lo dispuesto en la LOPD.

El responsable del tratamiento tendra la obligacion de hacer efectivo el
derecho de rectificacion o cancelacion del interesado en el plazo de diez dias.

Derecho de oposicidn

Este derecho viene regulado en el articulo 6.4, 17 y 30.4 de la LOPD y 34 a 36
del RLOPD y consiste en la potestad que tiene el afectado a que no se lleve a
cabo el tratamiento de sus datos de caracter personal o se cese en el mismo:

e Cuando no sea necesario su consentimiento para el tratamiento, el
interesado se podra oponer al tratamiento de los datos, siempre que
la Ley no disponga lo contrario, cuando existan motivos fundados y
legitimos relativos a una concreta situacion personal que se haran
constar en la solicitud.

e Cuando se trate de ficheros que tengan por finalidad la realizacion de
actividades de publicidad y prospeccién comercial.

e Cuando el tratamiento tenga por finalidad la adopcién de una decision
con efectos juridicos sobre el interesado o que le afecte de manera
significativa, referida a un tratamiento automatizado de datos
destinado a evaluar determinados aspectos de su personalidad
(rendimiento laboral, crédito, fiabilidad o conducta).

El responsable del fichero resolvera sobre la solicitud de oposicion en el plazo
maximo de diez dias a contar desde la recepcion de la solicitud.

En relacion con la segunda tipologia de derechos que hemos sefalado
destacar principalmente, la reclamacion de tutela de los derechos ARCO ante
la autoridad de control, en los supuestos de denegacion total o parcial del
ejercicio de esos derechos. La autoridad de control, Agencia Espanola de
Proteccion de Datos o, en su caso, del organismo competente de cada
Comunidad Auténoma, debera asegurarse de la procedencia o improcedencia
de la denegacién, debiendo dictar resolucion expresa al efecto en el plazo de
seis meses.

++ Obligaciones del responsable del fichero.

Sobre el responsable del fichero recaen las principales obligaciones
establecidas por la LOPD, a quién le corresponde velar por el cumplimiento de
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la Ley en su organizacion. Entre dichas obligaciones cabe destacar las
siguientes:

e Creacion, modificacion y supresion de ficheros: con identificacion del
responsable, del fichero, finalidades y usos previstos, sistema de
tratamiento empleado, tipologia de datos, medidas de seguridad, el
encargado del tratamiento y los destinatarios de cesiones vy
transferencias internacionales. En el caso de las Administraciones
Publicas sblo podran hacerse por medio de disposicion general
publicada en el Boletin Oficial del Estado o diario oficial
correspondiente (art. 20 de la LOPD).

e Notificacion e inscripcion de ficheros ante el Registro General de
Proteccion de Datos.

e Informar a los titulares previamente a la recogida de sus datos (art. 5
LOPD) y recabar su consentimiento.

¢ Implementacion de medidas de seguridad técnicas y organizativas (por
niveles segln tipo de datos) recogidas en el documento de seguridad.

e Asegurarse de que los datos sean adecuados, veraces, obtenidos licita
y legitimamente y tratados de modo proporcional a la finalidad que
justific6 su recogida.

e QGarantizar el cumplimiento de los deberes de confidencialidad y
seguridad.

e Facilitar y garantizar el ejercicio de los derechos ARCO.

e Asegurar que en sus relaciones con terceros (prestadores de servicios),
se cumpla con la LOPD.

El reglamento ue 2016/679, de 27 de abril, relativo a la proteccién de las
personas fisicas en 1o que respecta al tratamiento de datos personales y a la
libre circulacion de estos datos.

>

** Principales novedades

e En cuanto al ambito de aplicacion, el RGPD se aplicara como hasta
ahora a responsables o encargados de tratamiento de datos
establecidos en la UE, y se amplia a responsables y encargados no
establecidos en la UE siempre que realicen tratamientos derivados de
una oferta de bienes o servicios destinados a ciudadanos de la Union
0 como consecuencia de una monitorizacion y seguimiento de su
comportamiento. El Reglamento no sera de aplicacion a los datos de
las personas juridicas.

e En relacibn con el consentimiento, EI RGPD pide que el
consentimiento, con caracter general, sea libre, informado, especifico
e inequivoco. Para poder considerar que el consentimiento es
inequivoco, el RGPD requiere que haya una declaracion de los
interesados 0 una accién positiva que indique el acuerdo del
interesado. El consentimiento no puede deducirse del silencio o de la
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inacciébn de los ciudadanos. No serd posible, por tanto, el
consentimiento tacito o por omisioén, que permite la LOPD.

e El RGPD introduce nuevos derechos para los interesados, como el
derecho al olvido y el derecho a la portabilidad, que mas tarde
analizaremos.

e En relacion con los responsables del tratamiento de los datos, dos
principios a tener en cuenta en su labor el principio de responsabilidad
proactiva y el enfoque de riesgo.

e Se agrava el régimen sancionador y ademas se aplica sin distincion a
los responsables y encargados de tratamiento.

e Creacion del Comité Europeo de Proteccion de Datos. Al Comité, que
actuara con plena independencia en el desempeno de sus funciones,
le corresponde garantizar la aplicacion coherente del RGPD, para lo
cual emitirda dictamenes, directrices, recomendaciones y buenas
practicas en los términos establecidos en el RGPD. Ademas, le
corresponde asesorar a la Comision en materia de proteccion de datos.

>

++ Objeto y ambito de aplicacion.

El RGPD establece las normas relativas a la proteccion de las personas fisicas
en |lo que respecta al tratamiento de los datos personales y las normas
relativas a la libre circulacion de tales datos y protege los derechos y libertades
fundamentales de las personas fisicas y, en particular, su derecho a la
proteccién de los datos personales.

En lo relativo al ambito de aplicacion del Reglamento, tenemos que hacer
mencién a un ambito de aplicacion material y a un ambito de aplicacion
territorial.

En cuanto al ambito de aplicacion material el RGPD se aplica al tratamiento
total o parcialmente automatizado de datos personales, asi como al
tratamiento no automatizado de datos personales contenidos o destinados a
ser incluidos en un fichero.

Queda excluido el tratamiento de datos personales:

e En el ejercicio de una actividad no comprendida en el ambito de
aplicacién del Derecho de la Unidn

e Por parte de los Estados miembros cuando lleven a cabo actividades
comprendidas en el ambito de aplicacion del capitulo 2 del titulo V del
TUE (dmbito de la PESC)

e Efectuado por una persona fisica en el ejercicio de actividades
exclusivamente personales o domésticas

e Por parte de las autoridades competentes con fines de prevencion,
investigacion, deteccion o enjuiciamiento de infracciones penales, o de
ejecucion de sanciones penales, incluida la de proteccion frente a
amenazas a la seguridad publica y su prevencion.
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En cuanto al &mbito de aplicacidn territorial, El RGPD se aplica:

e Al tratamiento de datos personales en el contexto de las actividades
de un establecimiento del responsable o del encargado en la Union,
independientemente de que el tratamiento tenga lugar en la Unién o
no.

e Al tratamiento de datos personales de interesados que residan en la
Unidn por parte de un responsable o encargado no establecido en la
Unién, cuando las actividades de tratamiento estén relacionadas con
la oferta de bienes o servicios a dichos interesados en la Union.

e También resulta de aplicacién al tratamiento de datos personales por
parte de un responsable establecido en un lugar, fuera de la Unién
Europea, en el que el derecho de los Estados miembros sea de
aplicacion en virtud del derecho internacional publico.

+*+ Principios
A continuacioén, se recogen los principios o reglas a los que debe ser sometido
el tratamiento, recogida y el contenido de los datos personales.

¢Como seran los datos personales?

e Tratados de manera licita, leal y transparente en relaciéon con el
interesado (licitud, lealtad y transparencia).

e Recogidos con fines determinados, explicitos y legitimos, y no seran
tratados ulteriormente de manera incompatible con dichos fines.

e Adecuados, pertinentes y limitados a lo necesario en relaciéon con los
fines para los que son tratados (minimizacion de datos).

e Exactos y, si fuera necesario, actualizados; se adoptaran todas las
medidas razonables para que se supriman o rectifiquen sin dilacion los
datos personales que sean inexactos con respecto a los fines para los
que se tratan (exactitud)

e Mantenidos de forma que se permita la identificacion de los
interesados durante no mas tiempo del necesario para los fines del
tratamiento de los datos personales.

e Tratados de tal manera que se garantice una seguridad adecuada de
los datos personales, incluida la proteccién contra el tratamiento no
autorizado o ilicito y contra su pérdida, destruccién o dano accidental,
mediante la aplicacion de medidas técnicas u organizativas (integridad
y confidencialidad).

El responsable del tratamiento sera responsable del cumplimiento de los
principios relativos al tratamiento y capaz de demostrarlo (responsabilidad

proactiva).
e En relacion con el principio de licitud, es importante destacar que el
RGPD mantiene el principio ya recogido en la Directiva 95/46 de que
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todo tratamiento de datos necesita apoyarse en una base juridica que
lo legitime. En este sentido, el tratamiento solo sera licito si se cumple
al menos una de las siguientes condiciones:

e El interesado dio su consentimiento para el tratamiento de sus datos
personales para uno o varios fines especificos

e Eltratamiento es necesario para la ejecucién de un contrato en el que
el interesado es parte o para la aplicacién a peticion de este de
medidas precontractuales

e El tratamiento es necesario para el cumplimiento de una obligacion
legal aplicable al responsable del tratamiento

e El tratamiento es necesario para proteger intereses vitales del
interesado o de otra persona fisica

e El tratamiento es necesario para el cumplimiento de una mision
realizada en interés publico o en el ejercicio de poderes pulblicos
conferidos al responsable del tratamiento

e El tratamiento es necesario para la satisfaccion de intereses legitimos
perseguidos por el responsable del tratamiento o por un tercero,
siempre que sobre dichos intereses no prevalezcan los intereses o los
derechos y libertades fundamentales del interesado que requieran la
proteccion de datos personales, en particular cuando el interesado sea
un nino.

Tal y como decimos, para que se considere licito el tratamiento una de las
condiciones a cumplir es que el interesado dé su consentimiento. El RGPD
define el consentimiento del interesado como toda manifestaciéon de voluntad,
libre, especifica, informada e inequivoca por la que el interesado acepta, ya
sea mediante una declaracién o una clara accién afirmativa, el tratamiento de
los datos personales que le conciernen. En este sentido, cuando el tratamiento
se base en el consentimiento del interesado, el responsable debe ser capaz
de demostrar que aquel consintié el tratamiento de sus datos personales.

Continuando con el consentimiento, el RGPD recoge las condiciones aplicables
al consentimiento del nino en relacién con los servicios de la sociedad de la
informacion. Se establece el tratamiento de los datos personales se
considerara licito si el menor que presta el consentimiento tiene como minimo
16 anos. Si fuese menor de 16 anos, tal tratamiento Unicamente se
considerara licito si el consentimiento lo dio o autorizé el titular de la patria
potestad o tutela sobre el nifo, y solo en la medida en que se dio o autorizé.

Por Gltimo, cabe destacar en relacion con los principios, el tratamiento de
categorias especiales de datos personales, quedando prohibido el tratamiento
de datos personales que revelen el origen étnico o racial, las opiniones
politicas, las convicciones religiosas o filoséficas, o la afiliacion sindical, y el
tratamiento de datos genéticos, datos biométricos dirigidos a identificar de
manera univoca a una persona fisica, datos relativos a la salud o datos
relativos a la vida sexual o las orientaciones sexuales de una persona fisica.
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No obstante, se estableceran excepciones a esto (p.ej si el tratamiento es
necesario para proteger intereses vitales del interesado o si el tratamiento se
refiere a datos personales que el interesado ha hecho manifiestamente
publicos).

+»» Derechos del interesado

e EIRGPD consagra en su capitulo lll (Articulos 12 a 23) la regulacién de
los derechos de los interesados.

e No obstante, se pueden establecer limitaciones al alcance de los
derechos reconocidos a los interesados, que mas adelante
comentaremos.

e Ahora bien, la regulacion de los derechos de los interesados no acaba
en el capitulo lll. Asi, en el capitulo VIII (articulos 77 a 84) se pone a
disposicion de los interesados mecanismos de reclamaciéon ante la
autoridad de control y de tutela judicial, ademas de reconocerles el
derecho a ser indemnizados por el responsable o encargado del
tratamiento por los danos y perjuicios sufridos como consecuencia de
la infraccion del RGPD.

e Finalmente, no hay que olvidarse del caracter hibrido de algunos
derechos y obligaciones, en la medida que los mismos constituyen a
su vez obligaciones para el responsable y/o0 encargado del tratamiento
y correlativamente derechos para los interesados como, por ejemplo,
en el caso de las notificaciones de violaciones de seguridad (articulo
34).

A continuacién, comentamos algunos de esos derechos recogidos en el
capitulo Il

e Derecho a recibir informacién: El responsable del tratamiento, en el
momento en que se obtengan los datos personales, debera informar
al interesado de cuestiones como la identidad y datos de contacto del
responsable y, en su caso, del representante, de los datos de contacto
del delegado de proteccion de datos, los fines y base juridica del
tratamiento etc..

e Derecho de acceso del interesado: El interesado tendra derecho a
obtener del responsable del tratamiento confirmaciéon de si se estan
tratando o no datos personales que le concierneny, en tal caso, tendra
derecho de acceso a los datos personales. Ademas, tendra derecho a
saber los fines del tratamiento, sus destinatarios o el plazo de
conservacion de los datos, entre otras cuestiones. El responsable del
tratamiento facilitara una copia de los datos personales objeto de
tratamiento.

e Derecho de rectificacion: En el ejercicio de este derecho, el interesado
tendra derecho a obtener sin dilacion indebida del responsable del
tratamiento la rectificacion de los datos personales inexactos que le
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conciernan y ademas y teniendo en cuenta los fines del tratamiento, a
que se completen los datos personales que sean incompletos.
Derecho de supresion - “el derecho al olvido”: el interesado tendra
derecho a obtener sin dilaciébn indebida del responsable del
tratamiento la supresion de los datos personales que le conciernan,
cuando concurra alguna de estas circunstancias, entre otras (los datos
personales ya no sean necesarios en relacion con los fines para los
que fueron recogidos, en el caso de que el tratamiento se base
Unicamente en el consentimiento del interesado, cuando el interesado
lo retire o los datos personales hayan sido tratados ilicitamente)
Derecho a la limitacion del tratamiento: El interesado tendra derecho
a obtener del responsable del tratamiento la limitacién del tratamiento
de los datos cuando por ejemplo el interesado impugne la exactitud de
los datos personales, durante un plazo que permita al responsable
verificar la exactitud de los mismos o el tratamiento sea ilicito y el
interesado se oponga a la supresion de los datos personales y solicite
en su lugar la limitacién de su uso.

Derecho a la portabilidad de los datos: el interesado tendra derecho a
recibir los datos personales que le incumban, que haya facilitado a un
responsable del tratamiento, en un formato estructurado, de uso
comun y lectura mecanica, y a transmitirlos a otro responsable del
tratamiento sin que lo impida el responsable al que se los hubiera
facilitado, cuando el tratamiento esté basado en el consentimiento y
cuando se efectle por medios automatizados. En este aspecto, el
interesado tendra derecho a que los datos personales se transmitan
directamente de responsable a responsable cuando sea técnicamente
posible.

Derecho de oposicion: El interesado tendra derecho a oponerse en
cualquier momento, por motivos relacionados con su situacion
particular, a que datos personales que le conciernan sean objeto de
un tratamiento basado en lo dispuesto en el articulo 6, apartado 1,
letras e) o f), es decir el tratamiento es necesario para el cumplimiento
de una mision realizada en interés publico (letra €) o que el tratamiento
sea necesario para la satisfaccion de intereses legitimos perseguidos
por el responsable del tratamiento o por un tercero, siempre que sobre
dichos intereses no prevalezcan los intereses o los derechos y
libertades fundamentales del interesado que requieran la proteccion
de datos personales (letra f). Ademas, cuando el tratamiento de datos
personales tenga por objeto la mercadotecnia directa (convencer al
cliente para el consumo), el interesado tendra derecho a oponerse en
todo momento al tratamiento de los datos personales que le
conciernan, incluida la elaboracién de perfiles en la medida en que
esté relacionada con la citada mercadotecnia.

Derecho a no ser objeto de una decision basada Gnicamente en el
tratamiento automatizado: Todo interesado tendra derecho a no ser
objeto de una decision basada Unicamente en el tratamiento
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automatizado, incluida la elaboracion de perfiles, que produzca
efectos juridicos en €l o le afecte significativamente.

El Derecho de la Unidbn o de los Estados miembros que se aplique al
responsable o el encargado del tratamiento podra limitar, a través de medidas
legislativas, el alcance de las obligaciones y de los derechos establecidos en
los articulos 12 a 22 cuando tal limitacién respete en lo esencial los derechos
y libertades fundamentales y sea una medida necesaria y proporcionada en
una sociedad democratica para salvaguardar la seguridad del Estado, la
defensa o la seguridad publica, entre otras.

Por ultimo y para acabar con los derechos, en el capitulo VIII (articulos 77 a
84) se recogen distintos derechos, distinguiendo:

e El derecho a presentar una reclamacion ante una autoridad de control
si considera que el tratamiento de datos personales que le conciernen
infringe el RGPD.

e El derecho a la tutela judicial efectiva contra una autoridad de control
bien contra las decisiones juridicamente vinculantes dictadas por esta
autoridad, bien porque no dé curso a una reclamacion o no sea
informado en el plazo de tres meses sobre el curso o resultado de la
reclamacion mencionada anteriormente.

e El derecho a la tutela judicial efectiva contra un responsable o
encargado del tratamiento.

e Derecho a la indemnizacion y responsabilidad, en virtud del cual, toda
persona que haya sufrido danos y perjuicios materiales o inmateriales
como consecuencia de una infraccion del RGPD tendra derecho a
recibir del responsable o el encargado del tratamiento una
indemnizacién por los danos y perjuicios sufridos en los términos
establecidos en el articulo 82.

*»+ Obligaciones del responsable del tratamiento y encargado del
tratamiento.

Se encuentran reguladas en el capitulo IV (articulos 24 a 39) del RGPD.
Siguiendo la estructura en secciones de este capitulo, se pueden distinguir 4
categorias de obligaciones:

e Generales.

e Relativas a la seguridad de los datos personales.

e Relativas a la evaluacion de impacto y consulta previa.

e Relativas al delegado de proteccion de datos.

En primer lugar, analizaremos las generales:
e Responsabilidad del responsable del tratamiento: Se recoge la
obligacion general de que, en atencidon a la naturaleza, fines del
tratamiento y riesgos probables para los derechos y libertades de las
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personas fisicas, el responsable del tratamiento aplique las medidas
técnicas y organizativas apropiadas a fin de garantizar y poder
demostrar que el tratamiento es conforme con el presente RGPD.
Proteccion de datos desde el diseno y por defecto: El responsable del
tratamiento aplicara, tanto en el momento de determinar los medios
de tratamiento como en el momento del propio tratamiento, medidas
técnicas y organizativas apropiadas, como la seudonimizacién o la
minimizacion de datos, a fin de cumplir los requisitos del RGPD.
Ademas, el responsable del tratamiento aplicara las medidas técnicas
y organizativas apropiadas para garantizar que, por defecto, solo sean
objeto de tratamiento los datos personales que sean necesarios para
cada uno de los fines especificos del tratamiento.

Corresponsables del tratamiento: Cuando dos o mas responsables
determinen conjuntamente los objetivos y los medios del tratamiento
seran considerados corresponsables del tratamiento.

Representantes de responsables o encargados del tratamiento no
establecidos en la Unién: Cuando el tratamiento de datos personales
de interesados que residan en la Unidén tenga lugar por parte de un
responsable o encargado no establecido en la Unidn, el responsable o
el encargado del tratamiento designara por escrito un representante
en la Union.

Encargado del tratamiento: Cuando se vaya a realizar un tratamiento
por cuenta de un responsable del tratamiento, este elegira Gnicamente
un encargado que ofrezca garantias suficientes para aplicar medidas
técnicas y organizativas apropiadas. En este sentido, destacar que el
encargado del tratamiento no recurrira a otro encargado sin la
autorizacién previa por escrito, especifica o general, del responsable.
Registro de las actividades de tratamiento: Cada responsable llevara
un registro de las actividades de tratamiento efectuadas bajo su
responsabilidad. Estan exentas de esta obligacion las empresas y
organizaciones que empleen a menos de 250 trabajadores, a menos
que el tratamiento que realicen pueda entranar un riesgo para los
derechos y libertades de los interesados, no sea ocasional o incluya
categorias especiales de datos o datos relativos a condenas o
infracciones penales.

Cooperacioén con la autoridad de control: El responsable y el encargado
del tratamiento y, en su caso, sus representantes cooperaran con la
autoridad de control que lo solicite en el desempeno de sus funciones.

En segundo lugar, analizamos las relativas a la seguridad de los datos
ersonales:

El analisis de riesgo: El responsable y el encargado del tratamiento aplicaran
medidas técnicas y organizativas apropiadas para garantizar un nivel de
seguridad adecuado al riesgo, que en su caso incluya, entre otros:

La seudonimizacion y el cifrado de datos personales;
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e La capacidad de garantizar la confidencialidad, integridad,
disponibilidad y resiliencia permanentes de los sistemas y servicios de
tratamiento;

e La capacidad de restaurar la disponibilidad y el acceso a los datos
personales de forma rapida en caso de incidente fisico o técnico;

e Un proceso de verificacion, evaluacion y valoracion regulares de la
eficacia de las medidas técnicas y organizativas para garantizar la
seguridad del tratamiento.

Notificacién de una violaciéon de la seguridad de los datos personales a la
autoridad de control: En caso de violacion de la seguridad de los datos
personales, el responsable del tratamiento la notificard a la autoridad de
control competente de conformidad con el articulo 55 sin dilacién indebida vy,
de ser posible, a mas tardar 72 horas después de que haya tenido constancia
de ella, a menos que sea improbable que dicha violacién de la seguridad
constituya un riesgo para los derechos y las libertades de las personas fisicas.
Si la notificacion a la autoridad de control no tiene lugar en el plazo de 72
horas, debera ir acompanada de indicacion de los motivos de la dilacion.

Comunicacién de una violacion de la seguridad de los datos personales al
interesado: Cuando sea probable que la violacién de la seguridad de los datos
personales entrane un alto riesgo para los derechos y libertades de las
personas fisicas, el responsable del tratamiento la comunicara al interesado
sin dilacién indebida.

En tercer lugar, las relativas a la evaluacién de impacto y consulta previa:

Evaluacién de impacto: Cuando sea probable que un tipo de tratamiento, en
particular si utiliza nuevas tecnologias, por su naturaleza, alcance, contexto o
fines, entrane un alto riesgo para los derechos y libertades de las personas
fisicas, el responsable del tratamiento realizara, antes del tratamiento, una
evaluacién del impacto de las operaciones de tratamiento en la proteccion de
datos personales. La evaluacién debera incluir como minimo una evaluacion
de los riesgos para los derechos y libertades de los interesados o las medidas
previstas para afrontar los riesgos, entre otras.

Consulta previa: El responsable consultara a la autoridad de control antes de
proceder al tratamiento cuando una evaluacién de impacto relativa a la
protecciéon de los datos muestre que el tratamiento entranaria un alto riesgo
si el responsable no toma medidas para mitigarlo. Cuando la autoridad de
control considere que el tratamiento previsto a que se refiere el apartado
anterior podria infringir el presente RGPD, en particular cuando el responsable
no haya identificado o mitigado suficientemente el riesgo, la autoridad de
control debera, en un plazo de ocho semanas desde la solicitud de la consulta,
asesorar por escrito al responsable, y en su caso al encargado.
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Por Gltimo, las obligaciones relativas al delegado de proteccién de datos:

En este sentido, hay que decir que la designacion de un delegado de
proteccion de datos por el responsable y el encargado del tratamiento sera
obligatoria en los siguientes casos:

e Cuando el tratamiento lo lleve a cabo una autoridad u organismo
publico, excepto los tribunales que actlen en ejercicio de su funcion
judicial.

e Cuando las actividades principales del responsable o del encargado
consistan en operaciones de tratamiento que, en razdén de su
naturaleza, alcance y/o fines, requieran una observacion habitual y
sistematica de interesados a gran escala.

e Cuando las actividades principales del responsable o del encargado
consistan en el tratamiento a gran escala de categorias especiales de
datos personales con arreglo al articulo 9 (categorias de datos
especiales) y de datos relativos a condenas e infracciones penales a
que se refiere el articulo 10.

El delegado de proteccidon de datos podra ser interno o externo, persona fisica
0 persona juridica, especializada en esta materia, teniendo entre sus
funciones informar y asesorar, asi como supervisar el cumplimiento del RGPD
por parte del responsable o encargado.

*

++ Delegado de proteccion de datos en las administraciones publicas.

Tal y como se acaba de senalar, una de las grandes novedades que introduce
el RGPD es la figura del delegado de proteccion de datos siendo obligatoria su
designacion cuando el tratamiento de proteccion de datos sea llevado a cabo
por una autoridad u organismo publico, excepto los tribunales que actien en
ejercicio de su funcién judicial.

En funcién de la estructura organizativa y tamano de la autoridad u organismo
plblico, se podra designar un Unico delegado para varias autoridades u
organismos.

En relacién con la designacion del delegado de proteccion datos, es
interesante destacar las siguientes ideas:

e Sera designado atendiendo a sus cualidades profesionales y, en
particular, a sus conocimientos especializados de la legislacion y las
practicas en materia de proteccién de datos.

e Podra formar parte de la plantilla del responsable o del encargado del
tratamiento o desempenar sus funciones en el marco de un contrato
de servicios.

e Estara obligado a mantener el secreto o la confidencialidad en lo que
respecta al desempeno de sus funciones.
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e El responsable y el encargado del tratamiento garantizaran que el
delegado de proteccion de datos no reciba ninguna instruccién en lo
que respecta al desempeno de dichas funciones.

e Elresponsable o el encargado del tratamiento publicaran los datos de
contacto del delegado de proteccion de datos y los comunicaran a la
autoridad de control.

e Los interesados podran ponerse en contacto con el delegado de
proteccién de datos en todo lo relativo al tratamiento de sus datos de
caracter personal y al ejercicio de sus derechos.

e Eldelegado de proteccion de datos podra desempenar otras funciones
y cometidos. El responsable o encargado del tratamiento garantizara
que dichas funciones y cometidos no den lugar a conflicto de intereses.

Por Gltimo, en relacion con el delegado, destacar las funciones minimas que
asumira segun el articulo 39 del RGPD:

e Informary asesorar al responsable o al encargado del tratamiento y a
los empleados que se ocupen del tratamiento de las obligaciones que
les incumben.

e Ofrecer el asesoramiento que se le solicite acerca de la evaluacion de
impacto relativa a la proteccion de datos y supervisar su aplicacion.

e Cooperar con la autoridad de control.

e Actuar como punto de contacto de la autoridad de control para
cuestiones relativas al tratamiento, incluida la consulta previa a que
se refiere el articulo 36, y realizar consultas, en su caso, sobre
cualquier otro asunto.

Por Gltimo, con el objetivo de ofrecer seguridad y fiabilidad a las empresas y
entidades que van a incorporar esta figura a sus organizaciones, la Agencia
Espafola de Proteccidon de Datos ha desarrollado un esquema de certificacion
de los delegados de proteccion de datos. Ahora bien, esta certificacion no es
obligatoria para poder ejercer como delegado de proteccion de datos y se
puede actuar como tal sin estar certificado bajo éste o cualquier otro esquema.

% La agencia espaiiola de proteccion de datos.

La Agencia Espanola de Proteccion de Datos (AEPD) es la autoridad estatal de
control independiente encargada de velar por el cumplimiento de la normativa
sobre proteccion de datos. Garantiza y tutela el derecho fundamental a la
proteccién de datos de caracter personal de los ciudadanos.

La Agencia es un Ente de Derecho Publico, con personalidad juridica propia y
plena capacidad publica y privada, que actia con plena independencia de las
Administraciones Publicas en el ejercicio de sus funciones. Se relaciona con el
Gobierno a través del Ministerio de Justicia. Goza de la condicion de Autoridad
Administrativa Independiente.
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» Estructura orgéanica.

La AEPD se estructura en los siguientes 6rganos:
e El Director.
e El Consejo Consultivo.
e Subdireccion del Registro General de Proteccion de Datos,
Subdireccion de la Inspeccion de Datos y la Secretaria General como
organos jerarquicamente dependientes del Director de la Agencia.

Director

El director ostenta la representacion de la Agencia y sus actos se consideran
como actos propios de la Agencia. Es nombrado por el Gobierno mediante Real
Decreto de entre quienes componen el Consejo Consultivo y a propuesta del
Ministro de Justicia. Tiene la consideracion de alto cargo con rango de
Subsecretario. Su mandato es de cuatro anos.

Consejo Consultivo

Es el érgano colegiado de asesoramiento del Director, siendo éste elegido de
entre sus miembros. Lo componen un total de 10 miembros nombrados por
un periodo de cuatro anos. Lo preside el Director de la Agencia y actla como
secretaria la titular de la Secretaria General.

Registro General de Proteccién de Datos

Le corresponde velar por la publicidad de la existencia de los ficheros y
tratamientos de datos de caracter personal, con el fin de hacer posible el
ejercicio de los derechos que la normativa en materia de protecciéon de datos,
reconoce a los titulares de esos datos. En este sentido, se encarga de
cuestiones como inscribir los ficheros de los que sean titulares las
Administraciones publicas y los de titularidad privada, las autorizaciones de
transferencias internacionales de datos y los codigos de conducta, asi como la
autorizacién de conservacion de datos para fines histéricos, estadisticos o
cientificos.

Inspecciéon de Datos

Le corresponde tramitar los procedimientos relativos al ejercicio de la potestad
sancionadora que a la Agencia le atribuyen la LOPD y tutelar los derechos de
acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion de los ciudadanos (ARCO).

Secretaria General

Entre sus atribuciones se encuentran la de dar soporte y apoyo al adecuado
funcionamiento de las distintas unidades de la Agencia, la de elaboracién de
informes y propuestas y ejercer la secretaria del Consejo Consultivo.

» Funciones de la AEPD.
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A continuacion se describen brevemente las funciones de la Agencia
agrupadas por materias segln los actos/actores involucrados:

En relacién con los interesados

Atender a sus peticiones y reclamaciones.

Informar de los derechos reconocidos en la Ley.

Promover campanas de difusiéon a través de los medios.

Velar por la publicidad de los ficheros de datos de caracter personal.

En relacién con quienes tratan datos

Emitir las autorizaciones previstas en la Ley.

Requerir medidas de correccion.

Ordenar, en caso de ilegalidad, el cese en el tratamiento y la
cancelacion de los datos.

Ejercer la potestad sancionadora en los términos previstos en el Titulo
VIl de la Ley Organica de Proteccion de Datos.

Recabar de los responsables de los ficheros la ayuda e informacion
que precise para el ejercicio de sus funciones.

Autorizar las transferencias internacionales de datos.

En la elaboraciéon de normas

Informar preceptivamente los Proyectos de normas de desarrollo de la
Ley Organica de Proteccion de Datos.

Informar los Proyectos de normas que incidan en materia de
proteccion de datos.

Dictar las instrucciones y recomendaciones precisas para adecuar los
tratamientos automatizados a los principios de la Ley Organica de
Proteccion de Datos.

Dictar recomendaciones de aplicacion de las disposiciones legales y
reglamentarias en materia de seguridad de los datos y control de
acceso a los ficheros.

En materia de telecomunicaciones

Tutelar los derechos y garantias de los abonados y usuarios en el
ambito de las comunicaciones electronicas, incluyendo el envio de
comunicaciones comerciales no solicitadas realizadas a través de
correo electrénico o medios de comunicacién electrénica equivalente
(spam).

Recibir las notificaciones de las eventuales quiebras de seguridad que
se produzcan en los sistemas de los proveedores de servicios de
comunicaciones electronicas y que puedan afectar a datos personales.

Otras funciones

Cooperacion con diversos organismos internacionales y con los
6rganos de la Union Europea en materia de proteccion de datos.

Celia Lucas Velazquez

47

Escuela de Ingenierias Industriales, Valladolid



e Representacion de Espana en los foros internacionales en la materia.

e Control y observancia de lo dispuesto en la Ley reguladora de la
Funcién Estadistica Publica.

e Elaboraciéon de una Memoria Anual, que es presentada por el Director
de la Agencia ante las Cortes.

2.8. Necesidad de la Smart Grid, ¢Para qué sirve?

El nacimiento de las Smart Grids surge por la necesidad de los consumidores
finales en conocer y gestionar su propio consumo a la vez que, aquellos
usuarios que dispongan de alguna forma de generacidn propia, puedan
participar en la red como microgeneradores, buscando con todo ello maximizar
la eficiencia y el ahorro energético. Surgen también de la necesidad de
aprovechar e incluir en nuestra sociedad las nuevas formas de energias
alternativas o renovables, tanto para su almacenamiento o consumo, como
para poder seguir avanzando con éxito en el desarrollo de nuevos modelos de
comportamiento o movilidad como es el uso del vehiculo eléctrico por ejemplo.

De esta forma, los nuevos aspectos que nos aportaran las Smart Grids, y
algunas de las posibles consecuencias de los mismos, tras su desarrollo y
aplicacion seran:

e Posibilitara la auto-reparacion o gestion remota de los errores y las
incidencias ocasionados a lo largo de la red de forma que se asegure
un flujo eléctrico continuo en toda ella.

e Sera una red robusta y segura ante las posibles agresiones y/o
perturbaciones.

e Incentivara la intervencion de los usuarios finales como sus propios
gestores a la vez que potencia la microgeneracion y el autoconsumo
energético que en su defecto conducira a la posibilidad de vender o
volcar los excedentes a la propia red cuando esta lo necesite.

e Permitird seleccionar la calidad de la energia suministrada,
dependiendo del tipo de aplicacion que la requiera, gracias a los
nuevos puntos y nuevas formas de generarla.

e Facilita la conexion con las redes eléctricas europeas.

e La generacion distribuida, la inclusion de energias renovables y las
nuevas formas de almacenamiento energético nos permitira reducir
pérdidas y emisiones contaminantes mientras nos ofrece nuevas
posibilidades en el uso de la energia.

e Nos proporcionara nuevas oportunidades de negocio gracias a que la
red permite la integracién de nuevos componentes como los vehiculos
eléctricos y otros tipos de energias renovables.

e Con la automatizacion de la red y de todos sus elementos, se consigue
la monitorizacion completa de la misma, pudiéndose desarrollar
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estrategias de regulacion y control de la demanda que nos ayudan a
alcanzar una mayor eficiencia energética.

e Surgiran nuevos aspectos sociales y demograficos debido a las
variaciones en la demanda por la mejora y confort en la vida de los
usuarios.

2.9. Marco Regulatorio para las Smart Grids.

No se ha desarrollado adn un ordenamiento especifico para la regulacion de
la Smart Grid, aunque algunos elementos vinculados con nociones que rigen
las redes inteligentes, si son regulados. A continuacién se nombran algunos
de los reales decretos y regulacion actual.

La siguiente informacion ha sido tomada del estudio: “Smart Grids Y La
Evolucion De La Red Eléctrica.” elaborado por el Observatorio Industrial del
Sector de la Electronica, Tecnologias de la Informacién y Telecomunicaciones.
(5]

e RD 1110/2007, 24 agosto y Orden ITC/3022/207 que describe la
funcionalidad obligatoria de los contadores y del sistema de
telegestion. Las funcionalidades que define estan relacionadas con las
magnitudes a registrar (consumo/generacion de energia activa,
reactiva, potencia) con los parametros de calidad (interrupciones,
variaciones de tensién) con la discriminacién horaria (y la posibilidad
de facturacion por periodos) con la telemedida (lectura remota) y con
la telegestion y las actuaciones remotas (control de la potencia
demandada por el cliente), etc.

También menciona aspectos relacionados con las aplicaciones como
que debera de disponer de capacidad de gestion de cargas, con el
objeto de reducir la demanda en momentos criticos.

e ORDEN ITC/3860/2007, 28 diciembre que define el plan de
sustitucion de equipos de medida. La orden regula que todos los
contadores deberan ser sustituidos antes de 31 de diciembre de 2018
de acuerdo al siguiente plan:

2008-2010: 30%*

2012: 20%

2015: 20%

En el final del 2013 sera necesario la implantacion de sistemas

de telegestion y telemedida.

v’ 2018:30%

*Este es el porcentaje minimo que cada empresa debe sustituir en cada

periodo.

ENEANER NN

Celia Lucas Velazquez
49
Escuela de Ingenierias Industriales, Valladolid



Aparte de la normativa propia de los contadores, no existe una legislacion
propia para las redes inteligentes. No obstante, la filosofia que se encuentra
detras de las redes inteligentes si se encuentra presente en la legislacion
espanola en humerosos aspectos.

Asi, estan:

e Las Leyes 54/1997 y 17/2007 establecen que el transporte y
distribucion son actividades reguladas.

e Los Reales Decretos 2819/1998 y 1955/2000 regulan las
actividades de transporte y distribucion eléctrica, y establecen que han
de realizarse por empresas juridica y contablemente distintas de las
que realizan actividades en competencia. No obstante, se permite que
las distribuidoras pertenezcan al mismo grupo empresarial que
empresas de generacién o suministro.

e Los Reales Decretos 2819/1998, 222/2008 y 325/2008 establecen
la retribucion de las actividades de transporte y distribucion. Esta
retribucion tiene un componente que depende de la eficiencia en la
operacion de las mismas.

e El Real Decreto 661/2007 regula la actividad de generacion en
régimen especial y establece una serie de exigencias técnicas para que
el régimen especial colabore en la estabilidad del sistema, ya sea
ofreciendo la posibilidad de participar en los servicios de ajuste del
sistema a las unidades que tengan puedan ser despachadas
(cogeneraciones, biomasas...) como exigiendo el cumplimiento de
ciertos requisitos a las de caracter intermitente (edlica, solar,
hidraulica...). Entre éstas Ultimas destacan la obligatoriedad de realizar
ofertas al mercado y pagar por los desvios (incluso en el caso de
solicitar el precio fijo regulado) o la obligatoriedad de que todas las
instalaciones de mas de 10 MW estén conectadas a un centro de
control. Otro aspecto importante es el incentivo para las instalaciones
eblicas antiguas que sean capaces de soportar los huecos de tension
(las posteriores al 1 de enero de 2008 estan obligadas a ser capaces
de ello).

Por otra parte hay que mencionar que habitualmente las regulaciones suelen
resolver conflictos que se producen una vez que los sistemas estan bastantes
maduros. Inicialmente se generan legislaciones que favorecen el desarrollo de
las tecnologias (por ejemplo subvencionando mediante primas las
generaciones de determinadas energias renovables) y posteriormente se
reducen las ayudas y se solventan y regulan los problemas técnicos que
puedan surgir.

A nivel europeo también existen también existen directivas que fomentan
aspectos relacionados como puede ser la 2004/8/CE sobre fomento de la

50



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
Universidad deValladolid

cogeneracion o bien la que fomenta el uso de la energia procedente de fuentes
renovables, 2009/28/CE.

(2011, Observatorio Industrial del Sector de la Electronica, Tecnologias de la
Informacién y Telecomunicaciones, [5], apartado 3.1: Marco normativo)

2.10. Historia y evolucion.

De la utilizacion de la electrénica de control, la medicion y el monitoreo
nacieron las redes inteligentes y la tecnologia asociada a ellas.

En torno a 1980 se comenz6 a utilizar la lectura automatica de contadores, de
la que se sirvieron para controlar los consumos de los grandes clientes,
convirtiéndose asi en la arquitectura mas avanzada de medicién hasta la fecha
y para la década de los 90.

En el ano 1990, Bonneville Power Administration, revolucioné la sincronizaciéon
y seguimiento de redes de area extensa con su investigacion sobre “Prototipos
de sensores capaces de detectar y analizar rapidamente anomalias en la
calidad de la electricidad sobre grandes areas geograficas”.

En el 2000 se produce el culmen del trabajo de Bonneville Power
Administration con “El Sistema de Medicion de la primera operativa de area
extensa (WAMS)”. Por otro lado, también en este ano, Telegestore, un proyecto
italiano, que utilizando contadores inteligentes con conexién a través de un
ancho de banda mediante la red de energia, consiguié consolidar la primera
gran red de 27 millones hogares.

Las primeras demostraciones de redes inteligentes las encontramos en la red
de malla de Austin en Texas (desde 2003), el sistema italiano Telegestore
(2005) y la red inteligente en Boulder, Colorado (2008).

2.11. Smart Grid frente a la Red Eléctrica tradicional.

Para evolucionar se requiere un nuevo modelo de red eléctrica, una red que
se erija en modo ascendente, desde abajo hasta arriba, para controlar el flujo
de sistemas digitales y computarizados asi como las tecnologias que
dependen de la misma. También se requiere una red que sea capaz de
gestionar y automatizar el paulatino aumento de requisitos y dificultades
eléctricas en el siglo XXI.

El mercado eléctrico estd cada dia mas abocado a una evolucién: una
transformacion de la red eléctrica neuralgica a otra mas distribuida que
obligue a una mayor participacion por parte del usuario o consumidor. Es aqui
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donde cobran relevancia las redes inteligentes o Smart Grids, haciendo posible
modificar el modelo de negocio, que a su vez provocara un cambio en las
relaciones con todos sus participantes, desde las grandes comercializadoras
eléctricas al usuario final.

La Smart Grid frente a la red eléctrica tradicional, aporta los equipos y
tecnologia digital requerida para que la conexién entre instalacién y usuario
sea bidireccional y fluida en ambos sentidos. Esto se traduce en una red que
es inteligente y que, usando técnicas de automatizacion, herramientas y
sistemas digitales de Gltima generacion, a la vez que internet, es capaz de dar
un respuesta certera a una demanda eléctrica caracterizada por su volatilidad.

2.11.1. Ventajas de las Smart Grids:

e Restituciobn mas temprana y eficiente del servicio después de que se
haya producido una perturbacion.

¢ Disminucion de costes y operatividad, que se traduce en una rebaja de
los gastos para el usuario final.

¢ Disminucién de los puntos de demanda maxima, que también ayudara
a reducir las tarifas de electricidad. Esta ventaja es la consecuencia de
la mejora en la eficacia a la hora de distribuir los flujos energéticos y
de la flexibilidad para administrar los puntos de demanda maxima, lo
que genera un descenso en la necesidad de instalar nuevos puntos de
generacion.

e Mayor eficiencia y calidad del suministro eléctrico: Ante una averia o
corte de suministro, la Smart Grid es capaz de identificar y delimitar el
origen del problema, consiguiendo en muchos casos aislarlo y que el
impacto en el resto de la red sea mucho menor y se recupere mucho
mas rapidamente el funcionamiento normal de la red. Ademas, las
Smart Grids aprovechan en mayor medida la generacion de energia
propia por parte del consumidor, los llamados microgeneradores, ante
un corte del suministro por parte de la entidad suministradora.

e Mejor integracion de los sistemas Cliente - Propietario: Con la red
inteligente, se facilita a los usuarios, los datos y herramientas
necesarias para que sean capaces de administrar a nivel particular su
consumo o lo que se conoce como “gestion activa de la demanda”, lo
que en conjunto se ve reflejado en la mejora del funcionamiento de la
red eléctrica a nivel global. El usuario podra conocer en tiempo real su
consumo eléctrico, cuales son los momentos de mayor utilizacion y el
coste de la electricidad para cada instante, lo que le brindara la opcion
de reducir el coste de consumo por electricidad, administrandose
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segln sus necesidades en cuanto a cantidad y momento del dia en
que desea consumirla.

e Contribuyen a la sostenibilidad ambiental con la integracién de los
sistemas de energias renovables a gran escala, extendiendo la
arquitectura necesaria para la recarga de vehiculos eléctricos en el
ambito de la movilidad, asi como contribuye en la disminucién de las
emisiones contaminantes.

¢ Interoperabilidad y conexion fluida con las redes eléctricas europeas.

¢ Posibilitan el almacenamiento de la energia eléctrica: A gran escala
(GW) se utiliza la tactica de la hidroeléctrica reversible (bombeo). Para
el almacenamiento en redes (MW) se utilizan pilas y baterias,
condensadores y superconductores, o volantes de inercia. Finalmente,
a nivel de usuario final (kW) se emplean baterias, superconductores o
volantes de inercia, y es aqui donde entraria el vehiculo eléctrico como
elemento para almacenar energia. (Red Eléctrica de Espana, [9])

e Incrementan y mejoran la seguridad.
2.12. Barreras a las que se enfrenta la Smart Grid.

e Debido a la escasez de tecnologias estandares y desarrolladas, asi
como los escasos escenarios de prueba de escala significativa, el
riesgo de la inversion aumenta y provoca que las previsiones y
escenarios propuestos no sean confiables.

e “Business case”: Todavia no es posible la existencia de economias de
escala y es por ello que el coste por operacion e inversion es aun
demasiado elevado. Por otro lado, es dificil calcular o ponderar los
beneficios esperados a cada parte.

¢ Insuficiente concienciacion a cerca de las Smart Grids y el papel que
desempenan para el propésito de impulsar las energias limpias o
renovables, la disminucién de las emisiones de CO2 y la necesidad de
una mayor financiacion en la red eléctrica por parte de los organismos
reguladores.

e La regulacion u ordenamiento actual en muchos casos implanta
restricciones o limitaciones técnicas y en otros casos no suscita el
reclamo suficiente para que aumente la financiacion.
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¢ Fuentes de financiacion: Los riesgos para una actividad regulada se
incrementan al cambiar el modelo de negocio, a la vez que aumenta el
riesgo de la propia actividad y los costes por inversion, provocando que
estas sean menos rentables.

e Privacidad y confidencialidad de los datos: Con el aumento del
volumen y detalle de los datos e informacién personal de cada
consumidor que pasan a estar disponible en la Smart Grid y Smart City,
entra en escena el conflicto de como y de qué forma hacemos uso de
ellos para no hacerlo de forma inadecuada.

(2010, Energia y Sociedad, [14])

2.13.  Proyeccion de futuro.

“Segun las estimaciones de Naciones Unidas, en el ano 2050, alrededor del
70% de la poblacion mundial habitara en las ciudades”(2017, Data Center
Market, [15]). Ante estas previsionesy la ya realidad asentada de una sociedad
digitalizada y cada dia mas dependiente de la tecnologia, surge la importante
duda de, ;como sera posible alcanzar el equilibrio energético y tecnolégico
entre oferta y demanda, a la vez que se da cabida a una red eléctrica capaz de
sostener e impulsar la creciente arquitectura digital en los principales nicleos
urbanos? La respuesta a esta pregunta son las Smart Grids y los Centros de
Datos.

Entonces, ¢Cuél es el la forma para conseguir qgue la Energia Inteligente sea lo
antes posible una realidad? El quid a esta cuestiéon pasa por una mejor
administracion y efectividad de la red, y, sobre todo, pasa por los Centros de
Datos. Los Centros de Datos van a ser una pieza clave para la gestion de la
energia en el entorno e infraestructura de unas ciudades cada dia mas
inteligentes.

A dia de hoy, las Smart Grids aldn no han arrancado o estan “gateando”, y es
que este camino no ha hecho mas que empezar. Es fundamental no perder de
vista el objetivo final, que no es otro que el deseo de construir cada dia un
mundo mas sostenible mientras se proporciona el soporte requerido por las
Smart Cities, y es por ello que el futuro de las Smart Grids se centra en la
busqueda de la eficiencia y el ahorro energético.

La Unién Europea publico en marzo de 2007 el famoso paquete de medidas
del 20/20/20 siendo revisado después, estableciéndose un nuevo mandato
europeo en la asignatura pendiente de sostenibilidad energética para 2030 y
2050.
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Figura 2. 3: Objetivos energéticos Europeos. Figura tomada de http://www.ree.es/es/red21/un-
modelo-energetico-sostenible

Donde segln la UE: “El avance hacia este nuevo modelo energético pasa por
el impulso de tres elementos clave: la electrificacion de la economia, la
maxima integracion de las energias renovables en el mix energético y la
eficiencia, garantizando siempre la seguridad de suministro.”(Red Eléctrica de
Espana, [11])

Actualmente, la empresa PNNL (Pacific Northwest National Laboratory) lleva a
cabo varios estudios de investigacion sobre los efectos ventajosos de
modernizar de las redes eléctricas en EE.UU. y como esto puede contribuir a
lograr los objetivos marcados para la gestion del carbono. Seglin un equipo de
PNNL: “Se identifica nueve mecanismos mediante los cuales la Smart Grid
reducira las emisiones de carbono en 442 millones de toneladas métricas, o
lo que es lo mismo, en un 12%, para el ano 2030. Hacer que la red sea
inteligente ahorrara al pais, el equivalente a 66 centrales eléctricas de carbon,
o suficiente electricidad para alimentar 70 millones de viviendas actuales.”
(2012, IBM Big Data & Analytics Hub, [16])

Otras investigaciones muestran resultados tan impactantes como que:

“si incorporasemos al ambito doméstico instalaciones de redes eléctricas que
fueran tan solo un 5% mas eficientes, el ahorro seria equiparable al de las
emisiones de 53 millones de coches.” (2017, Novelec, [4])

Es por esto que, cualquier accién que nosotros llevemos a cabo puede resultar
clave en materia de eficiencia, a la vez que queda claramente demostrado que
la red eléctrica inteligente es el camino a seguir.
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MART GRIDS: ESTUDIO Y GESTION ENERGETICA EN CENTROS DE COMPUTACION.
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Figura 2. 4: Proyeccion de futuro para las Smart Grids. Figura de elaboracion propia basada en
http;//www.ree.es/es/red21/un-modelo-energetico-sostenible
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3. CONSUMO DE UN CENTRO DE
ALMACENAMIENTO CLOUD:

3.1. ¢Qué es un Centro de Datos o Centro de
Almacenamiento Cloud?

Existen muchas maneras para nombrarlos: Data Center o Centro de Datos,
Centro de Almacenamiento o Centro de Procesamiento de Datos (CDP), Nube
o Cloud. Al finy al cabo, un Data Center o Centro de Aimacenamiento Cloud no
es mas que el espacio fisico dénde van a parar todos aquellos datos que, tanto
empresas como usuarios particulares, guardan en ese lugar “fantasma” al que
llamamos “La Nube”.

Un Centro de Datos es un edificio o entorno fisico destinado a guardar y
albergar servidores, ordenadores y/o0 equipos de procesamiento vy
almacenamiento de datos en grandes cantidades.

Hasta hace poco, los Data Centers o Centros de Datos, solo se concebian como
un elemento empresarial para las grandes y medianas empresas, que poco a
poco fueron cobrando importancia hasta llegar a ser considerados el sistema
nervioso de las estas. Pero recientemente, visto el fundamental papel que
jugaban y la multitud de funciones que pueden desempenar, se han ido
integrando paulatinamente como elemento de las ciudades modernas, hasta
el punto de que actualmente, el buen funcionamiento de la mayor parte de las
sociedades, esta condicionado por la disponibilidad y el correcto desarrollo de
uno o varios Centros de Datos.

Como acabo de mencionar, normalmente los Centros de Datos eran y son
requeridos por grandes empresas que necesitan almacenar y gestionar
volimenes de informacién inimaginables, pero dada la enorme inversion que
conlleva la instalacién y el mantenimiento de los mismos, surgen empresas
que se han especializado en construirlos y venderlos como un servicio a otras
empresas. Esto implica que en un mismo edificio o infraestructura, confluye la
informacion de un sinfin de entidades o aplicaciones.

En la actualidad, la capacidad de procesamiento en los Centros de Datos es
cuatro veces superior a la que tenian los modelos mas antiguos, ademas de
que, gracias a la evolucién y constantes mejoras de los equipos tecnolégicos,
el espacio que ocupan corresponde a un 40% del ocupado por los antiguos
Centros de Datos.
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3.2. ¢Coémo funcionan y qué funciones realizan?

Con el fin de albergar los cientos o miles de bancos de datos y/o servidores
para la gestion de los datos o informacion que estos almacenan, los sistemas
0 equipos informaticos, normalmente se acoplan en armarios metalicos
llamados “racks”, qué estan dotados de toda clase de protocolos de seguridad
como procesos de refrigeracion para controlar que la temperatura sea
constante o sistemas de proteccion contra incendios. Estos espacios poseen
niveles de seguridad muy altos, proporcionando un acceso controlado incluso
a los propios trabajadores del Centro de Datos por cuestiones de seguridad.

¢Para qué sirven o que funciones realizan los Centros de Datos?:

Una de las principales funciones de los Centros de Datos es la
del reunir y albergar bajo la misma instalacion, a los equipos y
sistemas informaticos requeridos, asi como las areas de
soporte asociadas.

En ellos se realizan y almacenan las Copias de Seguridad (back-
ups).

Ejecutar los sistemas computacionales centrales y mantener el
servicio operativo para los clientes.

Analizar los datos derivados de los procesos implementados,
plantear posibles mejoras y ponerlas en funcionamiento de
acuerdo a las directrices de un superior.

Llevar a cabo las operaciones asignadas de acuerdo al plan de
produccién y los tiempos planificados, dejando constancia en
los correspondientes registros.

El superior mas directo ha de estar informado constantemente
sobre el estado del Centro de Datos.

Construir y almacenar un registro sobre fallos, errores,
soluciones, acciones correctivas, back-ups, trabajos
recuperados e implementados.

Cuidar y velar para que los sistemas informaticos y de
computaciéon continden operando de manera correcta,
mientras se vigilia para identificar y subsanar fallos en el
mismo.

Realizar la funcién de soporte técnico para los usuarios.

Llevar a cabo acciones de limpieza y mantenimiento de los
sistemas y equipos.

Facilitar y mejorar la administracion y gestion del espacio en el
Centro, para conseguir el nimero de equipos por unidad de
espacio mas optimo.

Ser riguroso en la aplicacion de la normativa de seguridad y
control establecida.

3.3. ¢Cuanta energia consume un Centro de Datos?
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La electricidad utilizada por los equipos de la Tecnologia de la Informacion (TI)
ha sido un tema de gran interés desde que a principios de la década de 1990,
Johnson y Zoi, lanzaran la primera especificacion *Energy Star para
ordenadores de uso personal.

Figura 3. 1: Logo oficial de la agencia Energy Star. Imagen tomada de
https://www.energystar.gov/

*Energy Star es un programa voluntario de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos, creado en 1992, que ayuda a empresas e
individuos a ahorrar dinero y proteger nustro clima promoviendo productos
eléctricos con consumo eficiente de electricidad.
(https://www.energystar.gov/)

Los primeros datos detallados sobre uso de los ordenadores de ambito
personal fueron publicados en el estudio Technology Assessment: Electronic
Office Equipment (Harris et al 1988, [25]) a finales de la década de 1980,
seguidos de la publicacion de las estimaciones del uso total de electricidad de
estos equipos por parte de Norford et al., en 1990 [25], Piette et al., en 1991
[25] y Koomey et al., en 1996 [25]. Respectivamente posterior a cada una de
estas publicaciones, Lovins y Heede en 1990 [25], Ledbetter y Smith en 1993
[25] y Koomey et al., en 1996 [25], divulgaron evaluaciones a cerca de las
posibles mejoras de eficiencia para estos sistemas ofimaticos. Segin se
acababa la década de 1990, se hacia mas evidente el crecimiento imparable
de una nueva clase de equipos TI. Los servidores informaticos y las
instalaciones de los Centros de Datos donde se ubicaban, se volvieron mas
numerosos y cada dia consumian mas electricidad.

Actualmente, el desarrollo imparable de las Tecnologias de la Informacién y de
la Comunicacion (TIC), asi como el crecimiento en los Gltimos anos del cdmputo
en infraestructuras Cloud, provoca qué se estime un porcentaje de consumo
por parte de los Centros de Datos en el afio 2018, referido a la electricidad
total consumida en el mundo, del 3%, seglin un estudio de la Universidad
Northwestern.

A continuacién, vamos a ver como ha evolucionado histéricamente el consumo
energético mundial para los Centros de Datos, desde su creacion hasta la
situacion estimada en la que se encontraran en el ano 2030, pasando por la
fecha presente. En la primera parte de este analisis, voy a basarme en y a
sintetizar, los estudios realizados por Jonathan Koomey, profesor en la
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Universidad de Stanford, quien analiz6 detalladamente, para varios intervalos
de tiempo, el consumo energético mundial de estas infraestructuras.

3.3.1. Electricidad utilizada en todo el mundo por los Centros de Datos
entre los anos 2000-2005.

Este analisis se basa en el estudio: “Worldwide electricity use in data centers.”,
realizado por Jonathan Koomey, a la vez que toma sus datos del mismo y en
consecuencia, de todas las referencias anadidas en él. Dicho estudio se
encuentra incluido en la bibliografia de este trabajo con el indice [25].

>

*+ Introduccion:

Este estudio solo evalla la electricidad directa utilizada por los Centros de
Datos. No intenta estimar el efecto de los cambios estructurales en la
economia que puede ocasionar un mayor uso de la Tecnologia de la
Informacién (Tl) y puede resultar sustancial en muchos casos.

En este estudio se toman como base de referencia las definiciones y datos
proporcionados por IDC (Bailey 2007, [25]) y US EPA (2007, [25]).

Por ello se define como centros de datos cualquier espacio cuya funcion
principal sea alojar servidores, incluidos armarios de datos y salas de
servidores. Esta definicion no incluye las partes de las oficinas centrales de
telecomunicaciones cuyo propdsito principal es alojar interruptores
telefénicos, enrutadores y otros equipos de red a gran escala.

*IDC (Industrial Design and Construction): Se trata de una empresa de diseno,
construccion, mantenimiento y operacion de instalaciones de alta tecnologia
que presta servicios a clientes con tecnologia de proceso continuo. IDC
también tiene intereses en investigacion y fabricacion de nanotecnologia.
*US EPA (Agencia de Proteccion del Medio Ambiente): Es una agencia del
gobierno federal de Estados Unidos encargada de proteger la salud humana y
proteger el medio ambiente: aire, agua y suelo.

+»+ Datos y métodos

Para este estudio se calcula el uso total de electricidad como el producto de la
cantidad de servidores y la electricidad utilizada por cada servidor. La base de
servidores tomada como referente pertenece a la compania IDC, y se divide en
servidores de volumen, tanto de rango medio como de gama alta (mid-range
and high-end servers). Para cada uno de los modelos de servidor mas
populares proporcionados por IDC, se dedujo el consumo tipico de energia
mediante un analisis detallado.

Este andlisis estimé la electricidad real utilizada por los seis modelos mas
populares proporcionados por la base de referencia (IDC) para cada clase
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principal de servidor (volumen, rango medio y alto) para Estados Unidos y el
resto del mundo. El uso de energia se basé en los datos del fabricante, las
mediciones o las estimaciones de ingenieria calculadas para los servidores
configurados y utilizados normalmente.

Los datos calculados y deducidos se recogen en dos figuras a continuacion:

Figura 3.2: En esta tabla, Koomey recoge la base tomada como
referencia (IDC) y el uso de energia por servidor segin la region mundial mas
importante y el tipo de servidor.

Figura 3.3: Usa los datos de la Figura 3.2 para calcular la electricidad
utilizada por los servidores. Después agrega las comunicaciones del centro de
datos (redes internas), el almacenamiento y el uso de electricidad de la
infraestructura.

La electricidad utilizada por los equipos de comunicaciones y almacenamiento
del centro de datos en 2000 y 2005 se obtuvo a partir de los datos
proporcionados por US EPA en 2007 para Estados Unidos y se acepté que la
electricidad usada para estos campos era una fraccion del uso total de
electricidad de los servidores de Estados Unidos para 2000 y 2005,
respectivamente. Por Gltimo multiplica esas fracciones por el uso total de
electricidad del servidor para cada regién en cada ano. Este escenario supone
que no hay diferencias geograficas en la electricidad utilizada por las
comunicaciones del centro de datos y el equipo de almacenamiento. Esta
aproximacion es la mejor posible en ausencia de mejores datos.

Installed base Units Volume Mid-range High-end Towulavg
2000
us Thousands 4927 663 23 5613
Western Europe Thousands 3332 47 15 3794
Japan Thousands 1140 250 15 1405
Asia Pacific (ex. Japan) Thousands 1416 132 4 1552
Rest of World Thousands 1425 317 8 1750
Total Thousands 12240 1808 66 14114
2005
us Thousands 9897 387 2 10306
Western Europe Thousands 6985 356 15 7355
Japan Thousands 2361 185 12 2558
Asia Pacific (ex. Japan) Thousands 3553 137 B 3694
Rest of World Thousands 362 199 7 3368
Total Thousands 25959 1264 59 27282
Average power used per server  Unils Volume Mid-range High-end Total/avg
2000
us Watts/server 186 424 5534 236
Westem Europe Watts /server 181 422 4517 227
Japan Watts /server 181 422 4517 271
Asia Pacific (ex. Japan) Watts /server 181 422 4517 212
Rest of World Waltts /server 181 422 4517 246
Total Watts /server 183 423 4874 236
2005
us Watts /server 219 625 250
Western Europe Watts/server 24 598 258
Japan Watts /server 224 598 289
Asia Pacific (ex. Japan) Watts/server 224 598 247
Rest of World Watts /server 224 598 263
Total Watts /server 222 607 257

Figura 3. 2: Base utilizada y potencia de servidor por unidad en 2000 y 2005 por parte de las
mayores regiones del mundo. Figura tomada de Jonathan G Koomey, 2008, 3.
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Servers

Commu- Infra-

Volume Mid-range  High-end Storage nications structure Total/avg Power % of

(BkWh yr™ ' }BkWh ye™') (BkWh yr™") (BEWh yr~ ') (BkWh yr™ ') (BkWh yr ') (BkWh yr ') (GW)  toral
20HH)
us £.0 25 1.1 1.1 1.4 14.1 282 32 40%
Western Europe 53 1.7 0.6 0.7 0.9 9.2 183 21 26%
Japan 1.8 0.9 0.6 0.3 04 4.0 8.1 09 1%
Asia Pacific (ex. Japan) 2.3 0.5 0.1 0.3 0.3 35 7.0 0.8 10%
Rest of World 23 1.2 03 0.4 04 4.6 9.2 1.0 13%
Total 19.7 6.7 28 28 34 35.4 70.8 8.1 100%
Se of total 28% 0% 4% 4% 5% 50% 1005
2005
us 189 2.1 1.5 27 2.7 28.0 56.0 6.4 7%
Western Europe 137 1.9 1.1 2.0 2.0 20,7 41.3 47 27%
Japan 4.6 1.0 0.9 0.8 0.8 8.0 16.1 1.8 1%
Asia Pacific (ex. Japan) 7.0 0.7 03 1.0 1.0 9.9 19.9 23 13%
Rest of World 6.2 1.0 0.5 0.9 0.9 9.6 19.2 22 13%
Total 50.5 6.7 4.2 7.5 7.3 76.2 152.5 17.4 100%
Yo of total 33% 4% 3% 5% 5% 50% TO0r%
Total 2005 /2000 2.56 1.00 1.50 2.70 215 215 215 2.16

Figura 3. 3: Consumo de electricidad de los Centros de Datos por region mundial importante en
2000y 2005. Figura tomada de Jonathan G Koomey, 2008, 4.

La energia utilizada por la infraestructura incluye la cantidad utilizada para la
refrigeracion y el control del aire en las instalaciones, asi como lo que se pierde
en la distribucion de energia. Este componente se rige por lo que el Uptime
Institute denomina como Site Infrastructure Energy Overhead Multiplier (SI-
EOM) o Multiplicador Aéreo de Energia de Infraestructura del Sitio, también
conocido por el término Power Utilization Effectiveness o Efectividad del Uso
de la Energia (PUE).Este concepto caracteriza la relaciéon entre las cargas
totales del centro de datos y las cargas de tecnologias de la informacion (TI).

Uso total de Energia del CD

PUE =
Uso de Energia del equipo de TI

Ecuacion 1: Factor PUE. Efectividad del uso de la energia. Tomada de
http://www.teksar.mx/pue-y-dcie-lo-que-debes-de-conocer/

Los datos recogidos y documentados por Greenberg et al., en 2006 [25] ¥
Belady y Malone en 2007 [25] muestran que los tipicos PUE son
aproximadamente de 2.0, aunque en la practica pueden variar ampliamente
de 1.2 amas de 4.0. Koomey asumid para su estudio un PUE promedio de 2.0,
lo que implica que por cada kWh de uso de electricidad Tl, hay otro kWh de uso
de electricidad en la infraestructura.

*UpTime Institute: Es una organizacion profesional de servicios Americana enfocada
a mejorar el funcionamiento, eficacia y fiabilidad de importantes infraestructuras de
negocios a través de la innovacion, colaboracion y certificaciones independientes. Es
mas conocida por su ampliamente adoptado "Estandar de nivel" y la certificacion
asociada de centro de datos que cumple con el estandar.

++ Resultados
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Koomey expuso los resultados de su estudio desde diferentes dimensiones:
De forma global y divididos por areas geograficas.

Resultados globales:

180 - 1% of
T 160 world total
2
2 140 1
E 120 Cooling +
o power
é 100 w?:ﬁdﬁ:l;l O infrastructure distribution
B g [ Communications
2 o0 [ Storage
2 [ High-end servers
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Figura 3. 4: Uso total de electricidad por los Centros de Datos en el mundo en 2000 y 2005,
incluidos los equipos de refrigeracién y auxiliares. Figura tomada de Jonathan G Koomey, 2008,
4.

El total de la electricidad consumida para el ano 2000 en todo el mundo por
los centros de datos fue de 13.238 billones* de kWh y de 15.747 billones* de
kWh en 2005.

*El estudio utiliza el sistema Americano donde: 1 billon(US) = 1000 millones (UE) [25]

Como se muestra en la figura, la electricidad utilizada en todo el mundo por
los centros de datos se duplicd entre 2000 y 2005, lo que representa una tasa
de crecimiento anual total del 16,7% para el mundo. Alrededor del 80% de
este crecimiento se atribuye al crecimiento de la electricidad utilizada por los
servidores (casi todos los servidores de volumen), con un 10% de aumento en
el uso de electricidad asociado con las comunicaciones del centro de datos y
aproximadamente el mismo porcentaje para los equipos de almacenamiento.
El aumento generalizado en el uso de la electricidad por servidor se debe casi
por completo al aumento del nlimero de servidores de volumen, con una
pequena parte asociada al aumento de la potencia utilizada por unidad de
servidor.

Resultados regionales:
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SMART GRIDS: ESTUDIO Y GESTION ENERGETICA EN CENTROS DE COMPUTACION.
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Figura 3. 5: Distribucién por regiones del uso de electricidad por los Centros de Datos en 2005.
Figura tomada de Jonathan G Koomey, 2008, 5.

Esta imagen muestra la electricidad utilizada por los centros de datos en las
principales areas geograficas del mundo en 2005.

Se ve claramente que US y Europa comprenden aproximadamente dos tercios
del total, con Japdn, Asia Pacifico (excluido Japén) y el resto del mundo
cayendo entre el 10 y el 15% del total. Solo Europa representa mas de una
cuarta parte de la electricidad consumida por los centros de datos en el
mundo.

En 2005, Asia-Pacifico (excluido Jap6on) salté de alrededor del 10% del total a

mas del 13%, lo que refleja el importante crecimiento econémico durante ese
periodo en China, India y otras economias asiaticas.
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Rest of World
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Figura 3. 6: Tasa de crecimiento porcentual anual promedio del uso de electricidad por los

Centros de Datos en las principales regiones del mundo, 2000-2005. Figura tomada de
Jonathan G Koomey, 2008, 5.
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Este otro grafico resume las tasas de crecimiento porcentual anual en el uso
de electricidad de los centros de datos por area geografica del 2000 al 2005.
El uso de electricidad de los centros de datos en el area Asia-Pacifico (excluido
Japon), crecié a una tasa anual del 23%, en comparacion con el promedio
mundial que fue del 16.7% por aio, lo que convierte a esta region en la Unica
cuyo uso de la electricidad en los centros de datos crece a un ritmo
significativamente mayor que el promedio mundial. Europa también crecié un
poco mas rapido que el promedio mundial durante este periodo.

A la vista de estos resultados y teniendo en cuenta también las tendencias
estimadas por las entidades cuyos datos se toman de referencia para este
estudio, Koomey elaboré un pronéstico sobre el futuro uso de electricidad
debido a los centros de datos:

“El pronéstico mundial de IDC en el ano 2007 incorporaba varias tendencias
que afectarian a la electricidad utilizada por los servidores, incluida la
creciente demanda de servicios de tecnologia de la informacion (Tl), el uso de
servidores blade (que tenderian a disminuir el uso de energia por servidor) y
aumentos en la consolidacion y virtualizacion de servidores (que se estimo
reducirian la cantidad de servidores fisicos que se necesitan). Suponiendo que
el pronédstico de IDC de servidores mundiales, tomado como base de
referencia, es correcto, las tendencias en el uso de electricidad por servidor
se mantendrian hasta 2010 como lo hicieron desde 2000 hasta 2005, y si las
cifras de utilizacion de electricidad de redes y de almacenamiento contintan
registrando el uso de electricidad por servidor como se supone para los datos
historicos, el crecimiento total en el uso de electricidad para los centro de
datos seria del 76%. Este resultado implica que la tasa de crecimiento mundial
promedio anual en el uso de electricidad de los centros de datos para 2005-
2010 sera de alrededor del 12% en comparacién con el crecimiento anual de
16.7% que prevalecio entre 2000 y 2005.” [25]

++ Conclusiones

Este estudio calcula la electricidad total utilizada por los Centros de Datos en
todo mundo para los afios 2000-2005, mediante la combinacion de datos IDC,
utilizados como base de referencia para los servidores y la estimacion de la
potencia utilizada por los servidores mas populares, asi como el uso de los
datos proporcionados por la US EPA para la estimacion de la electricidad
utilizada por los equipos de comunicaciones y de almacenamiento en los
Centros de Datos.

El resultado de la combinacién y analisis de todos ellos es que el consumo de
electricidad para los Centros de Datos se duplicd en todo el mundo durante el
periodo 2000-2005. Alrededor del 80% de este crecimiento se atribuye al
aumento del nimero de servidores, con solo una pequena parte atribuible al
crecimiento en el uso de energia por unidad de servidor. Los equipos de
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comunicacion y almacenamiento en los Centros de Datos contribuyeron con
aproximadamente el 10% del consumo cada uno. La potencia total consumida
por los equipos de Tecnologias de la Informacion (Tl) en los Centros de Datos
representan alrededor del 0,5% del consumo mundial de electricidad en 2005,
mientras que si incluimos las infraestructuras de refrigeracion y auxiliares, esa
cifra es aproximadamente el 1% del consumo eléctrico mundial.

Este analisis también divide la electricidad mundial requerida por los Centros
de Datos entre las principales areas geograficas mundiales. Los resultados
revelan el predominio de Estados Unidos y Europa en el uso total de
electricidad destinada a los Centros de Datos, asi como una tasa de
crecimiento anual promedio en el uso total de electricidad del 16.7% por ano,
siendo Asia-Pacifico (excluido Japén), la Unica region que obtuvo una tasa de
crecimiento anual mucho mayor que el promedio durante el periodo 2000-
2005.

3.3.2. Electricidad utilizada en todo el mundo por los Centros de Datos
entre los anos 2005-2010.

Este analisis se basa en el estudio: “Growth In Data Center Electricity Use 2005
To 2010.”, realizado por Jonathan Koomey, a la vez que toma sus datos del
mismo y en consecuencia, de todas las referencias anadidas en él. Dicho
estudio se encuentra incluido en la bibliografia de este trabajo con el indice
[26].

++ Introduccion:

La electricidad consumida por instalaciones de computacion de alto nivel que
alimentan Internet (es decir, los centros de datos) han generado un gran
interés, en parte debido a la importancia de estas instalaciones para la
economia en general, en parte porque la potencia utilizada por los Centros de
Datos de forma individual puede rivalizar con el requerido por algunas
instalaciones industriales, y en parte porque la electricidad total utilizada por
estas instalaciones ha estado creciendo de manera vertiginosa y sin descanso.
Entonces, ;Como de rapido ha estado creciendo el uso de energia en los
Centros de Datos?

En el anterior estudio analizado, Koomey estudié las tendencias en el uso de
energia por los Centros de Datos mundiales y regionales entre 2000 y 2005
[25], mostrando como resultado aproximadamente el doble de la potencia
utilizada por estas instalaciones durante este periodo. Ese estudio también
mostrdé que el crecimiento fue impulsado principalmente por el aumento en
ndmero de los llamados "servidores de volumen", y que el crecimiento en el
uso de energia por servidor fue un factor secundario para el crecimiento total
en el consumo de energia.
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Ahora, este informe evallUa lo que sucedidé desde entonces. Se enfoca en la
electricidad total utilizada por los Centros de Datos de 2005 a 2010, y crea las
estimaciones de una manera consistente con el trabajo anterior. Si bien no es
tan detallado como el trabajo anterior, utiliza algunas de las mismas fuentes
de datos, como IDC y US EPA, para que las estimaciones de 2010 sean
comparables con los datos anteriores.

s+ Datos y métodos

Para estimar la electricidad total utilizada por los Centros de Datos en 2010,
el enfoque mas directo habria sido utilizar las mismas agencias de datos
utilizadas en el anterior estudio de Koomey con datos actualizados de IDC
sobre la base tomada de referencia para los servidores en 2010. Desde que
se hizo ese estudio, IDC cambi6 algunos de sus datos y las suposiciones de los
informes, por lo que Koomey no pudo crear facilmente una serie temporal
consistente para las tendencias del uso de energia por servidor.

Los servidores siguen siendo la principal fuente de consumo de electricidad en
los Centros de Datos, asi que Koomey empieza por ahi, como lo hizo en el
analisis anterior. Primero, calcula la electricidad total utilizada por los
servidores como el producto de la base de servidores tomada como referencia
por la clase de servidor (a partir de nuevos datos de IDC) y la electricidad
utilizada por servidor y ano para cada escenario considerado. Al total de lo
utilizado en electricidad por el servidor, agrega la electricidad utilizada para el
almacenamiento de datos, comunicaciones y por los equipos de
infraestructura (refrigeracion, ventiladores, bombas y pérdidas en los sistemas
de respaldo y distribuciéon de energia), en base a estimaciones utilizadas de
US EPA acerca de la cantidad eléctrica requerida para estos usos finales.

Sobre las nuevas tendencias de la base utilizada como referencia (IDC),
Koomey explica que, la Figura 3.7 muestra las previsiones de IDC para 2007 y
2010 a cerca de los datos tomados como referencia base para los servidores.
Los términos "viejo" y "nuevo" en la Figura 3.7 se refieren a las estimaciones
de referencia de IDC para febrero de 2007 y enero de 2010, respectivamente.
El término "ajustado" hace referencia a las "nuevas" estimaciones usadas para
la base de referencia de servidores en 2010, ajustadas para reflejar las
estadisticas histéricas actualizadas (las "nuevas" estimaciones originales eran
un prondstico para 2010). No esta claro como los datos del ano 2000 se veran
afectados por los cambios realizados por IDC con el nuevo pronéstico base, ya
que ese analisis no se remonta al ano 2000, pero los nimeros base instalados
para 2005 difieren hasta en un 8% entre los antiguos y nuevas figuras base
utilizadas (dependiendo de la clase del servidor).

En cuanto los escenarios utilizados para 2010 en este estudio, Koomey cred
cuatro escenarios para ayudar a mostrar las tendencias que siguen en el
mercado de Centros de Datos:
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1) All Trends continue: Muestra qué hubiera pasado si las tendencias en
la base utilizada del servidor y la electricidad consumida por servidor
siguieran creciendo al ritmo vigente entre 2000 y 2005.

2) Best Guess 2007: Realiz6 una estimacion del uso de electricidad por
los Centros de Datos en 2010, basandose en el pronéstico de la base
de referencia IDC del 2007 y en las tendencias de electricidad de 2000
a 2005 por servidor.

Luego, calcul6 otros dos escenarios que consolidaron el rango mas probable
para 2010.

3) Upper Bound Case: Se define en la base ajustada de 2010 para el
Gltimo pronéstico base utilizado de IDC y asume que las tendencias de
electricidad de 2000 a 2005 por servidor continGan hasta 2010.

4) Lower Bound Case: Utiliza los mismos nimeros de base tomados para
2010 que en el caso de Upper Bound, pero supone que no hay
crecimiento en la electricidad utilizada por servidor entre 2005y 2010
(lo cual es un intento de reflejar el intenso enfoque de la industria en
mejorar la eficiencia de los servidores en 2006).

En el uso de electricidad para el almacenamiento y las comunicaciones,
Koomey recuerda el pronéstico que incluyd en su primer estudio para el
periodo de actual estudio, y que decia:

“Suponiendo que el prondéstico de IDC de servidores mundiales, tomado como
base de referencia, es correcto, las tendencias en el uso de electricidad por
servidor se mantendrian hasta 2010 como lo hicieron desde 2000 hasta
2005, y si las cifras de utilizacion de electricidad de redes y de
almacenamiento contindan registrando el uso de electricidad por servidor
como se supone para los datos historicos, el crecimiento total en el uso de
electricidad para los centro de datos seria del 76%.” [25]

El problema es que este escenario no contemplé un cambio en las tendencias
del uso de electricidad por los equipos de almacenamiento y comunicaciones
que fueron incorporados en el Informe de la EPA al Congreso (US EPA 2007,
[25]) para 2010. En este informe, se estimé que el uso eléctrico, tanto del
almacenamiento como de las comunicaciones, crecerian mas rapidamente
que la media historica.

Para incluir este cambio, Koomey utilizé la relaciéon de consumo de electricidad
publicada por la EPA para el consumo total de los servidores en 2010 en el
caso "Current Efficiency Trends" y estimd el consumo de electricidad para
almacenamiento y/o comunicaciones en los cuatro escenarios de 2010 que
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habia propuesto. Los detalles de estos calculos se describen en la Figura 3.8
mas adelante.

Por ultimo, Koomey analiza los cambios en la eficiencia del consumo por la
infraestructura.

Para los escenarios de All Trends Continue y Best Guess 2007 asumid una
Efectividad de Uso de la Energia (PUE) de 2.0, lo que implica que por cada kWh
de uso de electricidad de Tl hay otro kWh de uso de electricidad de la
infraestructura. Para Koomey, esta suposicion puede dar lugar a una pequena
sobreestimacion de la electricidad utilizada debido a la tendencia creciente
de la constitucion de Centros de Datos especificos como industria, que realizan
computacion en la nube y cuyos proveedores han podido reducir
drasticamente el uso de electricidad de la infraestructura en comparacion con
aquellos que mantienen sus Centros de Datos internos, aunque en 2011 las
instalaciones internas alin dominan en la industria. Esta suposicién habra que
revisarla a medida que la computacién en la nube se utilice mas ampliamente.

Para el caso de Upper Bound y Lower Bound, en 2010, se asumié un PUE
promedio de 1.92 y 1.83 respectivamente, lo que refleja el progreso en este
parametro desde que se realizaron los analisis anteriores. Koomey basé la
eleccién para este parametro en los datos medidos ya que, el programa Energy
Star de la EPA establecié un protocolo de medicion para este parametro y
encontré un PUE promedio para 61 Centros de Datos en 2010 de 1.92, y un
rango de 1.36 a 3.6. La primera encuesta anual de la industria de los Centros
de Datos del Uptime Institute realizada en 2011, arrojé un PUE promedio de
alrededor de 1,83.

*

*+ Resultados

Figura 3.7: Recoge los datos de referencia utilizados y algunas de las
tendencias deducidas de este anélisis respecto a los mismos.

El factor dominante en la demanda de electricidad entre 2000 y 2005 fue el
aumento en la base utilizada del nimero de servidores de volumen, que se
duplicd en ese periodo de cinco afios para todo el mundo. Las estimaciones
utilizadas de base del IDC en 2007 mostraban un crecimiento mas lento en
los servidores de volumen hasta 2010 en comparacion con el periodo de 2000
a 2005, y el prondstico mas reciente redujo ain mas este crecimiento.

Teniendo en cuenta estas Ultimas estimaciones sobre la base de referencia, el
crecimiento en los servidores de volumen disminuy6 considerablemente en el
periodo de 2005 a 2010, creciendo solo alrededor del 20% en Estados Unidos
y alrededor de un tercio en el resto del mundo. Esto significa que la base de
referencia utilizada para los servidores de rango medio cayd incluso mas
rapido de lo esperado segun el Ultimo prondstico, pero por el contrario, los
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servidores de gama alta crecieron rapidamente en lugar de disminuir como se
habia proyectado.

Figura 3.8: Muestra la electricidad mundial utilizada por los Centros de
Datos en los anos 2000-2005 y para los cuatro escenarios planteados en este
estudio para 2010.

Para el primero de los escenarios, All Trends Continue, se ve un uso de mas
del doble del de electricidad en los Centros de Datos de 2005 a 2010,
mientras que para el caso Best Guess 2007 muestra un aumento con respecto
a los niveles de 2005 del 93% a 98%. Los casos Upper and Lower Bound, que
se basan en estadisticas de base histéricas (estimadas como se describe en
la Tabla 1), muestran unos requisitos de electricidad menor para 2010 que el
proyectado en 2007, en parte debido a que la base finalmente utilizada en
2010 fue inferior a lo esperado (en ambos casos) y en parte debido a las
reducciones en el aumento de la electricidad utilizada por servidor en el caso
de Lower Bound.

La electricidad real utilizada por los Centros de Datos en 2010 cayé entre los
casos Upper y Lower Bound porque el crecimiento de la electricidad utilizada
por servidor disminuy6 desde 2005.

Hasta 2006 la industria de los Centros de Datos no comenz6 a centrarse en la
blsqueda de la eficiencia. Ademas, algunos datos también indican que el
crecimiento en la electricidad utilizada por servidor se desaceler6 desde 2005,
pero este estudio no se ha centrado en investigar, cuantificar y verificar estas
tendencias.

us World
Year Volume Mid-range High-end Volume Mid-range High-end Notes

Installed base old (IDC Feb. 2007) 2000 | 4,927 663 23.0 | 12,240 1,808 65.6 1
2005 | 9,897 387 22.2 | 25,959 1,264 594 1
2010 | 15,434 326 152 | 40,144 1,013 49.6
Installed base new (IDC Jan 2010) 2005 | 9,700 416 23.5 | 23,765 1,303 63.3 2
2010 | 11,325 314 348 | 31,048 982 1144 2
Shipments
From IDC January 2010| 2010 | 2,499 35 29 6,933 116 10.1 3
From IDC March 2011| 2010 | 2,670 47 46 7,504 126 13.0 4
Difference| 2010 171 12 1.6 572 10 238
Installed base, adjusted 2010 | 11,496 326 36.5 | 31,620 991 1172 5
Ratio 2005 old to 2000 old 2.01 0.58 0.96 212 0.70 0.91
Ratio 2010 old to 2005 old 1.56 0.84 0.69 1.55 0.80 0.84
Ratio 2005 new to 2005 old 0.98 107 1.06 0.92 1.03 1.07
Ratio 2010 adjusted to 2010 new 1.02 1.04 1.05 1.02 101 1.02
Ratio 2010 adjusted to 2005 new 1.19 0.78 1.55 133 0.76 1.85

Figura 3. 7: Estimacién de la base utilizada y del envio por servidor IDC para el mundo (por
mil). Figura tomada de Jonathan G Koomey, 2011, 16.
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All trends cont. Best guess 2007 Upper boundLower bound

Installed server base rrend 2000-2003 IDC 2007 IDC adj. IDC adj.
Wiserver trend 2000-2005 2000-2003 2000-2005  No growth
Uhits 2000 2005 2010 2010 2010 2010 Notes
Volume servers BkWh 19.7 50.5 129.8 94.7 81.5 672 | 1.2
Mid-range servers BkWh 6.7 6.7 6.7 7.7 7.3 51 | 1.2
High-end servers BkWh 2.8 42 6.4 5.9 13.0 78 | 1.2
Storage BkWh 28 7.5 34.0 257 24.2 191 | 1.3
Communications BEWh 34 73 219 16.6 156 123 | 1.3
Infrastructure BkWh 354 76.2 198.8 150.6 130.2 920 | 1.4
Total BEWh 70.8 152.5 397.6 301.1 271.8 2034 5
Index relative to 2005 0.46 1.00 2.61 1.98 1.78 1.33
Average power Gigawatts| 8.1 174 454 44 Lo 232 6
World consumption. all uses| BkWh 13238 15747 18118 18118 18118 18118 7
Index relative to 2005 0.84 1.0 115 Lis 115 115
% of world total % 0.53% 0.97% 2.19% 1.66% 1.50% 1.129%| 8

Figura 3. 8: Electricidad total utilizada por los centros de datos en todo el mundo (2000, 2005
y 2010). Figura tomada de Jonathan G Koomey, 2011, 17.

Koomey, comparé el consumo de electricidad proyectado con el real de 2005

a 2010.

El informe de la EPA de 2007 al Congreso de los Estados Unidos sobre los
centros de datos (US EPA 2007), predijo un poco menos del doble en el uso
total de electricidad por los Centros de Datos de 2005 a 2010 si las tendencias
histéricas continuaban como lo habian hecho de 2000 a 2005. La Figura 3.9
muestra el grafico de ese estudio con el rango abarcado para las estimaciones
de limite inferior y superior de este estudio en EE.UU.
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Figura 3. 9: Uso previsto de electricidad en los EE.UU. para los Centros de Datos del informe de
EPA al congreso (EPA 2007) y el rango estimado en este estudio. Figura tomada de Jonathan G

Koomey, 2011, 15.
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Este rango coincide con el escenario de "Improved operations" del informe de
la EPA, pero la razon principal para las estimaciones de mas bajo nivel en este
estudio son las estimaciones base de IDC mucho menores, y no las mejoras
operacionales significativas y las reducciones de base utilizada asumidas por
la virtualizacion en este escenario. Por supuesto, algunas mejoras operativas
se advierten en los nuevos datos de este estudio (en forma de PUE inferiores
a 2,0) pero no son tan importantes como las estimaciones de la base para los
resultados.

Para 2010, el caso etiqguetado como "Best Guess 2007" se aproxima a las
expectativas incorporadas en el informe de EPA al Congreso, y muestra un
crecimiento del 98% para el mundo en comparacion con 2005 (Figura 3.9).

Si solo se corrigen los nimeros de base utilizados en todo el mundo para 2010
utilizando el prondstico mas reciente de IDC (Figura 3.8) y se mantienen las
tendencias en el uso de electricidad por servidor de la misma manera que para
2000-2005, se llega al escenario "Upper Bound", que muestra
aproximadamente un aumento del 78% en la electricidad utilizada por los
Centros de Datos en todo el mundo entre 2005 y 2010.

El efecto de los datos utilizados de referencia para 2010 es mayor para
Estados Unidos, cuyo crecimiento pasa del 93% en el escenario Best Guess
2007, al 53% en el escenario Upper Bound Caso. Al parecer, la crisis financiera
mundial de 2008, tuvo un efecto mayor en el mercado de los Centros de Datos
Estadounidenses en comparacién con el mercado mundial respecto a las
expectativas previas.

Koomey concluye que, los resultados de las tendencias en el uso de
electricidad por servidor probablemente sean mas importantes en 2010 de lo
que fueron durante el periodo 2000-2005. En 2005, la electricidad utilizada
por los Centros de Datos representé aproximadamente el 1% del uso de
electricidad en el mundo y el 1.5% del uso de electricidad en Estados Unidos.
Para el ano 2010, el uso de electricidad en los centros de datos mundiales
representaba entre el 1,1% y el 1,5% del consumo mundial de electricidad,
mientras que en Estados Unidos el consumo de electricidad representaba
entreel 1,7% y el 2,2% del total.

Estos rangos representan reducciones significativas de las expectativas para
unos anos antes y reflejan el efecto de la crisis econémica de 2008-9 y los
esfuerzos que la industria ha realizado para mejorar la eficiencia de los
Centros de Datos desde 2005. Las cifras de los limites inferiores representan
un crecimiento del 20% al 33% en los datos consumo de electricidad en un
Centro de Datos en comparacion con 2005: el aumento en el nimero y uso de
energia por unidad de servidores, almacenamiento y comunicaciones se
compenso en cierta medida por la reduccion en el PUE de 2.0 en los casos de
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Lower Bound y Upper Bound. Las Figuras 3.10 y 3.11 resumen estos
resultados clave del analisis.
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Figura 3. 10: Uso de electricidad en todo el mundo por los Centros de Datos (2000, 2005 y
2010). Figura tomada de Jonathan G Koomey, 2011, 13.
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++ Conclusiones

El consumo mundial de electricidad en los Centros de Datos se duplico entre
2000 y 2005, pero esa tasa de crecimiento se redujo significativamente de
2005 a 2010.

Esta desaceleracion fue el resultado de la crisis econémica de 2008-9, la
consolidacién de la virtualizacion en los Centros de Datos y los esfuerzos de la
industria por mejorar la eficiencia de estas instalaciones desde 2005.

Sitomamos el punto medio entre los casos de Lower Bound y Upper Bound en
este analisis, el uso de electricidad en los Centros de Datos de EE. UU y del
mundo, crecié aproximadamente un 36% y 56%, respectivamente, de 2005 a
2010, totalizando aproximadamente el 1.3% del uso de electricidad en el
mundo y el 2% del consumo de electricidad en EE. UU en 2010. El mercado de
los Centros de Datos en EE. UU parece haber sido mas afectado que el
mercado mundial por la crisis econémica, y el crecimiento se desaceleré6 mas
en ese mercado que en el mundo en general.

3.3.3. Estimacion del consumo eléctrico mundial por las TIC entre
2010-2030: Tendencias.

Este andlisis se basa en el estudio: “On Global Electricity Usage of
Communication Technology: Trends to 2030” y en el documento anexo a el:
“Materiales Complementarios” , realizados por Anders S. G. Andrae y Tomas
Edler, a la vez que toma sus datos de los mismos y en consecuencia, de todas
las referencias anadidas en ellos. Dicho estudio y documento se encuentran
incluidos en la bibliografia de este trabajo con los indices [27] y [28]
respectivamente.

*+ Introduccion:

Este trabajo presenta una estimacion del consumo de electricidad global que
se puede atribuir a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
entre los anos 2010 y 2030.

El consumo de electricidad por Tl se divide aqui en cuatro categorias
principales:

e Dispositivos de consumo, que incluyen computadoras personales,
teléfonos moviles, televisores y sistemas de entretenimiento
domeéstico.

e Infraestructura de red.

e Computo y almacenamiento por los Centros de Datos.

e Produccion de las categorias anteriores.
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El alcance en este estudio es de tres escenarios, el mejor, el esperado y el
peor, para el uso y la produccién de dispositivos de consumo, redes de
comunicacion y Centros de Datos, particularizado y sintetizado en este caso
para estos Ultimos. Aunque, los datos buscados y conclusiones mostradas
correspondan al estudio del Consumo eléctrico global por el cémputo y
almacenamiento de los Centros de Datos, me parece interesante, para los
datos mas significativos, verlo contrapuesto con el uso eléctrico de otras
categorias de consumo eléctrico TI.

Con el reciente crecimiento explosivo en los mercados a cerca de nuevos
dispositivos de Tl (teléfonos y tabletas inteligentes) y la transicion de la
television (TV) de un receptor basico a un centro de medios digitales y centro
de entretenimiento, estos dispositivos de consumo "digitales" ahora dominan
las ventas mundiales de productos electrénicos de consumo. Ademas, la
revolucion del Internet de las Cosas también estd ya en marcha, lo que
significa que la mayoria de los dispositivos electrénicos estaran o estan ya
conectados.

Desde 2009, varias tecnologias emergentes han provocado amplios impactos
en todo el sector de las TI:
e Lacomputacion en la nube promete una eficiencia de escala, tanto en
términos de capital como de costes operacionales.
e Las redes de acceso inaldmbrico de alta velocidad prometen acceso
de red casi ubicuo.
e Soluciones ligeras para el cliente, como teléfonos o tabletas
inteligentes.

Al mismo tiempo, se ha logrado una fuerte mejora en la eficiencia de la
electricidad tanto desde el procesamiento, como desde el punto de vista del
almacenamiento. A pesar de estas mejoras, el uso de la electricidad esta
aumentando, y como senalé The New Climate Economy (2014, [27]), las
inversiones realizadas en los préoximos 15 afos determinaran el futuro del
sistema climatico en el planeta.

Las inversiones en electricidad e infraestructura de Tl seran especialmente
importantes. Por otro lado, los proveedores de servicios de Tl esperan que el
uso de electricidad global y, por lo tanto, algunos de los impactos
“ecoambientales”, se reduzca una vez que se implementen nuevas soluciones
inteligentes.

La pregunta principal que se intenta responder en este analisis, es si la
infraestructura Tl de consumo futura puede realmente disminuir su uso de
electricidad en general y las emisiones de GEl (Gases Efecto Invernadero)
relacionadas hasta 2030. Ademas, considerando el crecimiento de los datos y
los dispositivos producidos, se sugieren qué eficiencias de electricidad serian
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necesario aplicar para mantener el consumo de electricidad en niveles
razonables hasta 2030. Un objetivo clave de este trabajo es delinear un marco
para evaluar los patrones futuros de crecimiento de la electricidad, incluida la
electricidad renovable.

s+ Datos y métodos

El enfoque metodolégico general de este estudio, incluye los siguientes datos
y se desarrollan los pasos mencionados a continuacion:

1.

Configuracion del marco de referencia modelizado para estudiar la
electricidad total utilizada por ano:

O

Produccién y uso de dispositivos de consumo: Se establece un marco
que incluye el tipo de dispositivos de consumo que se estudiaran, las
unidades de estos dispositivos de consumo producidas cada ano entre
2010y 2030, sus vidas, su produccion de electricidad por unidad, su
electricidad anual promedio uso, y las mejoras anuales de eficiencia
de electricidad que se lograran ano tras ano en produccion y uso.

Uso de redes de acceso fijo (FAN): FAN esta compuesto de acceso fijo
por cable y de acceso fijo Wi-Fi. Se establece un marco basado en el
crecimiento anual esperado del trafico de datos cableados de acceso
fijo y el tréfico de datos de acceso fijo de Wi-Fi entre 2010y 2030y las
mejoras de la eficiencia eléctrica que se esperan ano tras ano desde
2010 hasta 2030.

Uso de redes inalambricas de acceso (WAN): Se establece un marco
basado en el crecimiento anual del trafico de voz; el crecimiento del
trafico de datos moviles; electricidad utilizada por unidad de trafico
para cada voz; datos de tecnologia de telefonia inalambrica de
segunda, tercera, cuarta y quinta generacion (2G, 3G, 4G y 5G);
compartir las tecnologias antes mencionadas del trafico inalambrico
total ano por ano desde 2010 hasta 2030; y mejoras de las eficiencias
de la electricidad que se lograran ano tras ano.

Uso de Centros de Datos: Se establece un marco basado en el
crecimiento anual esperado del trafico de Protocolo de Internet (IP) del
Centro de Datos global entre 2010y 2030, la electricidad utilizada por
unidad de trafico y las mejoras de eficiencia de electricidad que se
obtendran ano tras afo.

Produccién de redes y centros de datos: La estimacion se basa en la
proporcion de electricidad en la etapa de uso de la electricidad del ciclo
de vida de las redes y los centros de datos. La electricidad de
produccién se correlaciona completamente con la electricidad en
etapa de uso.

Electricidad global: La estimacién se basa en un valor de partida
conocido para 2010 y una tasa de crecimiento anual para la
electricidad sin Tl. La electricidad Tl crece de acuerdo con la presente
investigacion.
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o Electricidad renovable: La estimacion se basa en el valor inicial
conocido para 2010 y una tasa de crecimiento anual.

o Intensidad de los GEI para la mezcla de electricidad global: la
estimacion se basa en una combinacion de intensidades de GEl de las
cuotas (renovables anualmente) de electricidad no renovable y
renovable.

o Emisiones globales de GEI: La estimacién se basa en un valor de inicio
en 2010 de 46 gigatoneladas y una tasa de Crecimiento Anual del 2%
hasta 2030, para emisiones de gases de efecto invernadero sin Tl. Las
emisiones de GEI para consumo eléctrico Tl crecen de acuerdo con la
presente investigacion.

2. Entrada de datos: Los detalles de los datos empiricos utilizados para
obtener los resultados de este estudio se encuentran adjuntos en un
documento Excel en la seccién de Materiales complementarios de la
referencia [] del estudio.

3. Calculo de datos.

4. Andlisis de datos: Se lleva a cabo un andlisis para determinar la
razonabilidad de los resultados y proporcionar las conclusiones del
estudio.

La base de normalizacién adoptada aqui, para la cuantificacion de la eficiencia
/ intensidad de la electricidad, es el trafico de datos, expresado como TWh /
ExaByte (EB).

*

++ Resultados

> Resultados para el consumo eléctrico global por uso de los
Centros de Datos.

En los Gltimos anos, los Centros de Datos han estado creciendo, primero como
instalaciones informaticas empresariales convirtiéndose en el nicleo central
para el crecimiento de Internet y, mas recientemente, surgen como una
infraestructura de back-end, esencial para una nueva generacion de
dispositivos electrénicos de consumo ligero por cliente. Naturalmente, el
tamano y la escala de estos Centros de Datos crecen cada dia, y actualmente
se los considera uno de los elementos clave en la proxima etapa de
crecimiento de la industria de las TIC.

El trafico manejado por los Centros de Datos (trafico IP de Centros de Datos
globales) se define aqui como la suma del "Trafico del Centro de Datos al
usuario" y el "trafico dentro y entre los Centros de Datos". El trafico y
crecimiento "dentro y entre centros de datos" fue estimado por Cisco [138]
hasta 2018, con un crecimiento anual del 23% para 2013-2018, que se usa
como base en el calculo de la estimacion hasta 2030. Agregando el acceso
total fijo y el trafico de acceso inalambrico ("trafico de centro de datos al
usuario "), se espera que el trafico de IP del centro de datos global crezca de
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1,400 EB en 2010 a 80,000, 107,000 o 156,000 EB en 2030, para cada uno
de los escenarios, mejor, esperado y peor, respectivamente.

Se toma como referencia del consumo de electricidad mundial por los Centros
de Datos en 2010, el 1% del total, calculado por el equipo de estudio,
basandose en el valor que estimé Koomey, 1,3% del total, en su analisis:
“Electricidad utilizada en todo el mundo por los Centros de Datos entre los
anos 2005-2010.” ([26], 2011, Koomey), anteriormente mencionado.

En 2010, los consumos eléctricos de los Centros de Datos (EDC, 2010) para
el mejor, esperado y peor escenario, se calculan por el trafico IP del Centro de
Datos global de 2010 y tres diferentes valores de electricidad, 0.135, 0.14 y
0.142 TWh / EB, respectivamente. La ecuacion (2) describe la relacion entre
el uso de electricidad para cada afno entre 2011 y 2030, el trafico de IP del
centro de datos global y la mejora de la eficiencia de la electricidad:

TDC,2011+n
TDC,2010+n

EDC,2011+n = (

(100% — EE%)
) x EDC,2010 + n X

100

Ecuacion 2: Relacion entre el uso de electricidad para cada aio entre 2011 y 2030, el trafico de IP del
centro de datos global y la mejora de la eficiencia de la electricidad. [27]

Dé6nde:

= EDC, 2010 = uso de electricidad en los Centros de Datos en 2010, TWh
= EDC, 2011 = uso de electricidad en los Centros de Datos en 2011, TWh
= TDC, 2010 = trafico de IP del Centros de Datos global en 2010, EB

= TDC, 2011 = trafico de IP del Centros de Datos global en 2011, EB

= n=0123...,19.

= EE = mejora anual de la eficiencia eléctrica, 15% (mejor) [42], 10%

(esperado) [43], 5% (peor) [43].

A partir de 2022, solo para el valor EE, se toma la suposicion, para todos los
escenarios, de un valor del 5%.

Se espera una tasa de crecimiento anual del 25% para el trafico IP de los
Centros de Datos mundiales, asi como un consumo entre el 3 y 13% de la
electricidad global para 2030, en comparacion con el 1% en 2010. Sin
embargo, la tendencia del uso de energias renovables es fuerte y es probable
que muchos Centros de Datos puedan reutilizar de manera eficientemente
GEI, o que incluso si no lo hacen, se encuentre maneras de reducir el consumo
global de electricidad. Se cree que la optimizacion impulsada por las Tl de los
sistemas eléctricos es una tendencia fuerte y un requisito previo para las
fuentes de energia renovables. A continuacion, en la Figura 3.12, se muestran
el consumo de electricidad para Centros de Datos. Los datos y detalles de la
Figura 3.12 se muestran en el documento [28] de la bibliografia: On Global
Electricity Usage of Communication Technology: Trends to 2030-
Supplementary Material, seccién “Data Centers”.
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Figura 3. 12: Demanda mundial de electricidad de los centros de datos 2010-2030. Figura
tomada de Anders S. G. Andrae, Tomas Edler, 2015, 17.

Para el peor de los casos, el resultado es exorbitante, aunque no totalmente
irreal. Sin embargo, se es consciente de que las leyes econdmicas
probablemente evitardn que realmente suceda. A partir de 2013, Alcatel-
Lucent (2015, [27]) calculd que los Centros de Datos de servicio, utilizaban en
promedio 37.1 GigaWatt » 325 TWh, lo cual esta cerca del modelo calculado
para el escenario esperado.

» Uso global de electricidad.

Se ha pronosticado que el consumo de electricidad mundial, crecera entre 2.8
y 3.4% por ano. La Agencia Internacional de Energia (AIE), estim6 que la
demanda de electricidad en el mundo podria aumentar aproximadamente
desde 20,000 TWh hasta alrededor de 28,000 TWh, entre 2010 y 2030
(2013, 27]). Sin embargo, en esta estimacion no tuvieron en cuenta el efecto
del aumento sin precedentes del consumo de electricidad por parte de las
infraestructuras de Tl, tema del presente estudio. En la actualidad, las TI
podrian representar alrededor del 14% del consumo eléctrico en el mundo, lo
cual esta cerca del peor escenario presentado antes.

Con base en anteriores referencias, se calcula, para todos los escenarios, que
el uso de electricidad global que no esta relacionado con el tema del presente
analisis, aumentod, en una base anual, alrededor del 3% entre 2010y 2014,y
se estima, continuara con un crecimiento anual del 3% hasta 2030,
empezando alrededor de los 20,000 TWh.
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La cantidad de electricidad utilizada por las Tl (ECT) esta dada por la Eq.3:

ECT,2010+n = ECDU,2010+n + EF,2010+n + EW,2010+4+n
+ ECDP,2010 +n + EP,networks,2010+n + EP,DC,2010
+n

Ecuacion 3: Cantidad de electricidad utilizada por las Tl. [27]

Para el peor de los casos, en 2030, se estima que la produccion de electricidad
global sea de alrededor de 61,000 TWh, mientras que se espera que el
suministro de energias renovables sea ~18% del uso de electricidad global,
~11,000 TWh, como se muestra en la Figura 3.14. Luego, en 2030, la
intensidad de emisién de GEI por parte de la electricidad global promedio
estara entre 0.54 y 0.65 Megatones / TWh. En 2010, la electricidad promedio
mundial arrojé 0,623 Megatones de CO2 equivalentes por TWh.

» Energias Renovables: Electricidad.

Segln la AIE, en 2009, la energia renovable era ~20% del uso de electricidad
global o aproximadamente ~4000 TWh. Ademas, la AIE predijo para China en
2010 qué, entre 2010 y 2035, la proporcion de fuentes de energia bajas en
carbono podria pasar del 19% al 78%. Luego se asume que, la electricidad
global renovable, crecera en un 5% anual entre 2010 y 2030.

A continuacién, la Figura 3.13, muestra la cantidad aproximada de uso de
electricidad total y la cantidad producida a partir de fuentes de energia
renovable entre 2010 y 2030. Los datos y detalles de la Figura 3.13, entre los
que se encuentran las Figuras 3.14, 3.15y 3.16, se muestran en el documento
[28] de la bibliografia: On Global Electricity Usage of Communication
Technology: Trends to 2030- Supplementary Material, seccion “Futuro 2030”.

> Resultados totales.

Cuando los resultados de las anteriores categorias se sintetizan de acuerdo
con la Ecuacién 3, aparecen los siguientes graficos, Figuras 3.17 y 3.18. Los
datos y detalles de dichas figuras se muestran en el documento [28] de la
bibliografia: On Global Electricity Usage of Communication Technology: Trends
to 2030- Supplementary Material, seccion “Futuro 2030”.
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Figura 3. 13: Suministro de electricidad global 2010-2030. Figura tomada de Anders S. G.
Andrae, Tomas Edler, 2015, 21.
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Figura 3. 14: Proporcién del consumo energético mundial por Tecnologias Tl (2020-2030) para el mejor
de los casos respecto al suministro eléctrico global 2010-2030 estimado. Figura tomada de
http://www.mdpi.com/2078-1547/6/1/117#supplementary
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Figura 3. 15: Proporcién del consumo energético mundial por Tecnologias IT (2020-2030) para el caso

esperado respecto al suministro eléctrico global

2010-2030 estimado. Figura tomada de

http://www.mdpi.com/2078-1547/6/1/117#supplementary
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Worst Case Scenario 2020 Worst case scenario 2030

m Consumer devices use  m Networks Use  m Data Centers Use  m Producticn = Consumer devices use m Networks Use = Data Centers Use m Production
Consumer

devices use
4%

Consumer
devices use
22%

Production 21%

Production 27%

Networks Use
45%

Networks Use

Data Centers Use 30%

20%

Data Centers
Use
26%

Figura 3. 16: Proporcion del consumo energético mundial por Tecnologias IT (2020-2030) para el peor de
los casos respecto al suministro eléctrico global 2010-2030 estimado. Figura tomada de
http://www.mdpi.com/2078-1547/6/1/117#supplementary
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Figura 3. 17: Demanda mundial de electricidad de Tecnologia de la Comunicacién 2010-2030.
Figura tomada de Anders S. G. Andrae, Tomas Edler, 2015, 21.

A continuacién, en la Figura 3.18, se muestra la proporcion de uso de
electricidad global para las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC), dependiendo del escenario. En 2010 estaria en torno al 8% -14%, en
2020 a un 6% -21% y en 2030 entre el 8% -51%, respectivamente.
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Figura 3. 18: Proporcion de uso de electricidad por las Tecnologias de la Comunicacion en el
mundo entre 2010-2030. Figura tomada de Anders S. G. Andrae, Tomas Edler, 2015, 22.
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Las Figuras 3.19 (a-c), muestran las tendencias de crecimiento para el
consumo eléctrico global en cada una las categorias Tl mencionadas en este
estudio para cada uno de los escenarios: mejor, esperado y peor. Los datos y
detalles de para las Figuras 3.19 (a-c), se muestran en el documento [28] de
la bibliografia: On Global Electricity Usage of Communication Technology:
Trends to 2030- Supplementary Material, seccién “Futuro 2030”.
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Figura 3. 19: Tendencia de crecimiento del consumo eléctrico global en cada una las categorias
Tl para el mejor escenario del estudio. Figura tomada de Anders S. G. Andrae, Tomas Edler,

2015, 23.
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Figura 3. 20: Tendencia de crecimiento del consumo eléctrico global en cada una las categorias
Tl para el escenario esperado del estudio. Figura tomada de Anders S. G. Andrae, Tomas Edler,
2015, 23.
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Worst case scenario CT electricity
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Figura 3. 21: Tendencia de crecimiento del consumo eléctrico global en cada una las categorias
Tl para el peor escenario de estudio. Figura tomada de Anders S. G. Andrae, Tomas Edler, 2015,
24.

El uso de electricidad renovable es, en teoria, una forma efectiva de reducir
las emisiones de GEI. En 2030, teéricamente, la electricidad renovable
generada alcanzara el equivalente a unos ~11,000 TWh, que con cierta
probabilidad, excedera la demanda eléctrica de todas las redes y centros de
datos (2200 a 23,100 TWh).

Sin embargo, en la actualidad, la falta de flexibilidad y disponibilidad en el
sistema eléctrico, impide el pleno potencial del suministro de energias
renovables. Sin embargo, un uso mayor de las Tl también es parte de la
solucion a estos problemas. Para mitigar el peor de los escenarios en cuanto
a cambio climatico relacionado con la Tl, es necesario superar los desafios
relacionados con la introduccién de electricidad renovable.

» Adicional uso de la Electricidad Global por los vehiculos
eléctricos con bateria.

Se ha producido un alto crecimiento anticipado en las ventas y en el uso de
vehiculos eléctricos de bateria (BEV), que no se contabiliza en las proyecciones
eléctricas de este estudio, por lo que se plantea: jAgrega este factor una
cantidad significativa en el consumo de electricidad al total global?

En 2010, en todo el mundo, alrededor de mil millones de automéviles estaban
en funcionamiento (2011, Wards Auto, [27]). La tasa de crecimiento anual se
ha estimado en 1.7-2.7% (2013, Automotive World, 2011, IPS News, 2011,
International Transport Forum, [27]), lo que sugiere que alrededor de 1.4 mil
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millones de automoviles estaran en operacién en 2030. Sin embargo, en
2014, la proporcion de BEVs fue aln insignificante alrededor de unos en
400,000 (2014, [27]). El uso de electricidad de los BEV esta en torno a los 10-
20 kWh por cada 100 km (2009, [27]) y el promedio actual de kilémetros
recorridos por automévil y ano ronda los 18,000 [27]. Por lo tanto, si el 25%
de todos los automéviles en 2030 son BEV, su consumo de electricidad seria
de unos 1.260 TWh, es decir, alrededor del 3% del uso total de electricidad en
el mundo. Esto sugiere que la demanda de electricidad de BEV no es una gran
fuente de error para este estudio.

+» Conclusiones

Como ya se ha mencionado durante todo este apartado, este analisis estudia
el consumo global de electricidad atribuible a las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC), como son el uso y la produccién de dispositivos de
consumo, las redes de comunicacion y los Centros de Datos, sobre todo para
estos Ultimos por ser el objeto de estudio en este trabajo, y para ello considera
en todos los casos, tres escenarios: mejor, esperado y peor.

La tendencia mas significativa, independientemente del escenario, es que la
proporcion de electricidad requerida por dispositivos de consumo disminuira y
se transferira a las redes y Centros de Datos. Aun asi, parece que las redes de
acceso inalambrico y fijas, no seran el principal impulsor en el consumo de
electricidad, lo que concuerda con las estimaciones dadas por otras
investigaciones acerca del papel definitivo que juegan y van a jugar los Centros
de Datos en relacion al aumento del consumo eléctrico global.

Segun las estimaciones arrojadas por el estudio, el peor de los escenarios es
dramatico y desalentador, y podria no ocurrir debido a los elevadisimos costes
financieros. Sin embargo, con una alta probabilidad, el consumo eléctrico para
las TI, se desarrollara en algln punto a lo largo del promedio estimado para
los escenarios mejor y esperado calculados.

Las proyecciones que se muestran en las Figuras 3.19, 3.20 y 3.21,
especialmente para los escenarios mejor y esperado, estan en sintonia con
otros estudios recientes similares. Por ejemplo, recientemente se calculd que
las TIC tomaran una participacion global del uso de electricidad cerca del 14%
para 2020, en comparacién con su participacion del 4,7% en 2012. En la
Figura 3.15 se muestra que el porcentaje estimado de participacion por las TIC
sera del 6, 11 0 21% en 2020 para cada uno de los escenarios.

Previsiblemente, se producira un cambio en la utilizacién de electricidad por
los dispositivos de consumo en las redes y centros de datos. Los resultados
que se muestran en la Figura 3.21, implican que los Centros de Datos y las
redes FAN, podrian liderar un asombroso 66% del uso de electricidad Tl global
en 2030.
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Mas concretamente, en las Figuras 3.14, 3.15 y 3.16, se muestran los
porcentajes correspondientes al consumo ejercido por tecnologia Tl para los
anos 2020 y 2030 respecto al suministro eléctrico global 2010-2030
estimado en la Figura 3.13, que para los Centros de Datos seria del 23%,
23%, 20% en 2020, y del 42%, 36%, 26% en 2030, para el mejor, esperado y
peor de los escenarios respectivamente.

Para el peor de los casos, el analisis muestra que las Tl consumirian hasta el
51% de la electricidad global en 2030. Esto podria llegar a suceder si no es
posible implementar las suficientes mejoras en materia de eficiencia eléctrica
para las redes de acceso inalambrico y los Centros de Datos. Sin embargo,
hasta 2030, es probable que la electricidad renovable generada a nivel
mundial, exceda a la demanda de electricidad de todas las redes y Centros de
Datos. Por otro lado, para este mismo escenario, el estudio también concluye
que el uso de electricidad por Tl podria contribuir con hasta el 20% de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero lanzadas a nivel mundial.

3.4. ¢ Como se distribuye la energia consumida en un Centro
de Datos?

Los Centros de Datos se conocen como el centro neuralgico de las empresas,
y por ello es facilmente deducible que son el area y la disciplina que mayor
demanda y consumo energético realizan dentro de una entidad.

El porqué de este gran consumo responde a las aplicaciones que componen y
dan vida a un Centro de Datos, como son la infraestructura Tl, redes de
comunicacion, sistemas de conversidon eléctrica, almacenamiento, y por
supuesto toda la infraestructura que mantiene a las anteriores, como la
refrigeracion y aire acondicionado indispensables para el correcto
funcionamiento, iluminacién y distribucion de energia entre otros.

A continuacién se expresa de manera visual y grafica como se reparte en
porcentaje la cantidad que consumen cada una de estas areas.
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Consumo Eléctrico En Un Centro de
Datos

Wnfraestructura TI [ Climatizacion [EJlluminacion Otros

Figura 3. 22: Distribucién del consumo eléctrico de un Centro de Datos. Figura de elaboracion
propia basada en http;//www.aemsistemas.com/eficiencia-energetica-en-centros-de-datos-
parte-i/, 2016, http;//www.apc.com/salestools/VAVR-5TDTEF/VAVR-5TDTEF_RO_LS.pdf,
2010.

Como se ve, la mitad del consumo de un centro de Datos corresponde a los
sistemas de ventilacion y refrigeracion de los equipos e instalaciones, seguidos
de cerca por la infraestructura de Tl. Es por esto la importancia y trascendencia
de que los empleados o personal encargado de las operaciones en las
respectivas areas, sean conscientes y estén comprometidos con la finalidad
de lograr la maxima eficiencia, rendimiento y sostenibilidad del centro de
datos, aplicando para ello las medidas o directrices necesarias para reducir el
consumo energético, las emisiones de CO2 y los costes.

Por otro lado, es fundamental que el suministro eléctrico sea constante, ya que
un suministro discontinuo o con un gran ndmero de oscilaciones afectara en
una disminucion del rendimiento y eficiencia del centro, aumentando de
manera considerable el consumo energético, asi como puede provocar un
mayor o mas rapido deterioro de los equipos y sistemas de computacion.

De forma generaliza, para evitar estos danos y problemas en el suministro
eléctrico, los Centros de Datos estan dotados con generadores de emergencia
y sistemas no-breaks, que salvaguardan el sistema operativo de los equipos,
a la vez que evitan que se pierda informacion y posibilitan continuar con el
trabajo en caso de corte en el suministro. Asi mismo, los Centros de Datos han
de ser abastecidos por mas de una subestacion eléctrica.

“Un sistema no-break, consiste principalmente en la combinacién de baterias
recargables y circuitos electrénicos de inversion, que convierten corriente
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directa en alterna, y de control, que detectan el momento en que se presenta
un fallo en el suministro de energia. Al detectar el fallo, se proporciona una
tension util proveniente de la carga eléctrica almacenada en las baterias. Este
respaldo es mantenido hasta que la energia de las baterias se agota o hasta
que el suministro de energia normal se restablece. Al ocurrir esto Gltimo, el
sistema recarga las baterias.” [23]

Con estas medidas se garantiza al maximo posible, la eficacia y productividad
de la infraestructura.

3.5. Comparativa en tanto por ciento del consumo eléctrico
mundial de los Centros de Datos frente a otros elementos de
consumo.

Desde Eaton estiman que “la capacidad total de potencia en el mundo para
los Data Center esta alrededor de 47.5 GW, equivalente a mas de la energia
que consume un pais como Reino Unido al ano.” (2018, [18])

Es por esto que, para ser verdaderamente conscientes de lo que supone la
cantidad de energia que consumen los Centros de Datos respecto al total
consumido en el mundo, voy a dar algunas cifras interesantes a cerca del
consumo ejercido o esperado por otras tecnologias o elementos de actualidad.

>

++ Internet de las Cosas.

Internet of Things (IoT) o el Internet de las Cosas en espanol, es una tecnologia
emergente que abarca un amplio espectro de aplicaciones relacionadas con
el control industrial, la medicion inteligente, la domética, la agricultura, la
Salud, etc. Para que estas aplicaciones se ejecuten de manera autbnoma, los
dispositivos loT deben funcionar bajo estrictas restricciones de energia, es por
eso que al desarrollar tales aplicaciones, es importante saber cuanta energia
consume la propia aplicacion de manera individual. (2017, [35])

“Internet consume actualmente el 10% de la electricidad mundial, y cada ano
crece un 7% con respecto al ano anterior. Segin las estimaciones de los
investigadores, este consumo podria llegar a ser del 20% del total de la
produccion mundial en el ano 2030, a pesar incluso de la muy probable
estandarizacion de los coches eléctricos.” (2016, [36])

Segun el investigador Maximiliano Zito, investigador especializado en multiples
areas como por ejemplo, Especialista en Gestion Ambiental de Producto (ISM-
Espana) o Maestria en Gestion de la Energia en la Universidad de Lanus, entre
otras:
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“En el seminario “Fabricas Inteligentes: Sistemas Ciberfisicos para la
Produccioén.” Impartido por el Ing. Victorio Bentivo-gli el 30/08/2016, se
mencion6 que las tendencias indican que para el ano 2020 habra entre 17 y
30 billones de objetos conectados entre si. Y por supuesto, detras de ellos, la
descomunal cantidad de datos que se compartiran. Los mismos estudios los
estiman en 4.3 ZB anuales. ;Cuanto es esto? Para entender estas magnitudes
se deben hacer algunas investigaciones y analogias. Por ejemplo, cuando
comenzé la era de Internet entre 1990 y 1995, se calcula que se utilizaban en
todo el mundo 204 Terabyte (TB) al mes, esto equivale a 200 ordenadores
Imac como la que estan en cualquier oficina de diseno grafico en la actualidad.
Continuando en el tiempo, de 2005 a 2010 aumenté dicho consumo a unos
20 mil Petabyte (PB) al mes, es decir, a la capacidad de almacenamiento de
mas de 20 millones de Imac. Y si se llega a los mencionados 4.3 Zettabyte
(ZB), serian unos 4600 millones de estos ordenadores. Para dimensionar
mejor este nimero, se trata de mas de la mitad de la poblacion mundial.”
(2018, [37])

Hasta hace pocos anos, Internet constituia alrededor del 10% del consumo
eléctrico directo respecto al valor mundial, segin Jonathan Koomey,
investigador y profesor en la universidad de Stanford, por o que cabe suponer
que este porcentaje se habra incrementado en la actualidad. Ademas, gracias
al Internet de las Cosas (loT), es casi evidente que este dato habra aumentado
debido al incremento de los dispositivos conectados, o a la apariciéon y boom
del BitCoin o criptomonedas en estos Ultimos afnos. (2018, [38])

+»» Vehiculos Eléctricos

En 2010, en todo el mundo, alrededor de mil millones de automoviles estaban
en funcionamiento (2011, Wards Auto, [27]). La tasa de crecimiento anual se
estimé en 1.7-2.7% (2013, Automotive World, 2011, IPS News, 2011,
International Transport Forum, [27]), lo que sugiere que alrededor de 1.4 mil
millones de automoéviles estaran en operacion en 2030. Sin embargo, en
2014, la proporcion de BEVs (Battery Electric Vehicles) fue aln insignificante
alrededor de unos en 400,000 (2014, [27]). Por lo tanto, si el 25% de todos
los automoviles en 2030 son BEV, su consumo de electricidad seria de unos
1.260 TWh, es decir, alrededor del 3% del uso total de electricidad en el
mundo. (2017, [27])

En el estudio “SMART GRIDS Y LA EVOLUCION DE LA RED ELECTRICA.”
realizado por parte del Observatorio Industrial del Sector de la Electrénica,
Tecnologias de la Informacién y Telecomunicaciones se estima que:
“Considerando una carga lenta (la que menor potencia exige), la carga
demandaria una potencia de unos 4 kW (la potencia contratada media en los
hogares espanoles) durante aproximadamente 5 horas. Si todos los
propietarios de vehiculos eléctricos en 2014 dejaran cargandolos al llegar de
trabajar (entre las 6 y las 10 de la noche), la demanda de electricidad
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aumentaria en 1 GW (1.000.000 kW) entre las 10 y las 11. Esta potencia es
equivalente a la que produce una central nuclear, y el periodo en el que se
demandaria estaria muy cerca del momento de mayor demanda de
electricidad en invierno (entre las 8 y las 9 de la noche), con lo que seria
necesario poner en funcionamiento todas las centrales instaladas (incluidas
las mas ineficientes y contaminantes) e, incluso, seria necesario construir
nuevas plantas. Ademas, seria necesario reforzar las redes de transporte y
distribucion a fin de llevar la energia necesaria al usuario final. Por otra parte,
si se emplearan sistemas de carga rapida, el tiempo de uso se reduciria, pero
aumentaria la potencia necesaria.” (2011, [5])

Por otro lado, un informe de FuturEnergy realizado recientemente, expone que:
“Descarbonizar el transporte es fundamental para alcanzar los compromisos
politicos de Europa en materia de cambio climatico. Se espera que el sector
del transporte genere una reduccion del 60% en las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en la UE para 2050. Alcanzar estos compromisos
exigira una descarbonizacion completa de la flota de turismos.

La energia “del depdsito a la rueda” necesaria para el transporte en toda la
UE se reducira en un 78% desde el nivel actual después de una transicion a
una flota de turismos eléctricos puros. Una transicion a una flota 100% de
vehiculos eléctricos de pila de combustible dara como resultado una
reduccion del 46% de la energia para la flota de automoviles de la UE. La
eficiencia general “del pozo a la rueda” dependera de la contribucion de la
produccioén de electricidad renovable y nuclear al mix energético de la UE. Las
pérdidas de energia en la cadena de suministro de combustibles fésiles y el
proceso de refinacion se mantendran mas o menos constantes.” (2018, [39])

>

++ Edificios residenciales y no residenciales.

Del estudio realizado por Luis Pérez-Lombard, José Ortiz y Christine Pout
acerca del consumo energético producido por los edificios: “A review on
buildings energy consumption information” se concluye que:

“La contribucion global de los edificios al consumo de energia, tanto
residencial como comercial, ha aumentado constantemente hasta alcanzar
cifras entre 20% y 40% en los paises desarrollados, y ha superado a los otros
sectores principales: industrial y de transporte.

Consumo de energia en edificios domésticos:

El crecimiento de la poblacién, la mejora de los servicios de construccion y los
niveles de confort, junto con el aumento del tiempo pasado dentro de los
edificios, han elevado el consumo de energia de los edificios a los niveles de
transporte e industria. Especialmente significativa es la reduccion de la
proporcion de la industria (nueve puntos) y la expansion de "otros" (seis
puntos) debido a los edificios.
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El uso de energia en el entorno construido crecera un 34% en los proximos 20
anos, a una tasa promedio de 1.5%. En 2030, el consumo atribuido a las
viviendas y los sectores no domésticos sera del 67% y 33% respectivamente
(aproximadamente).

Se espera que el consumo de energia en el sector de servicios en los paises
no desarrollados se duplique en los préximos 25 anos, con una tasa de
crecimiento promedio anual de 2.8%.

Consumo de energia en edificios no domésticos:

1) En el Reino Unido, las nuevas tasas de construccion en el sector de
servicios suelen rondar el 2%, mientras que en Espana la tasa media anual
de crecimiento desde 2000 es del 6,1%, y las previsiones muestran que
esto seguira aumentando. En 2003, este sector representaba el 11% del
consumo total de energia en comparacion con EE. UU. (18%) e igual a la
UE (11%).

2) ) La oficina y el comercio minorista son las tipologias mas intensivas en
energia que normalmente representan mas del 50% del consumo total de
energia para edificios no domésticos. Hoteles y restaurantes, hospitales y
escuelas

3) Los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC), son
el uso final principal con un peso cercano al 50%, la iluminacién sigue con
un 15% y electrodomésticos con un 10%. El tipo de construccién es critico
en la forma en que se distribuyen los usos finales de energia (figura 5) y
en su intensidad energética

Consumo de energia en edificios de oficinas:

Dentro del sector comercial, los edificios de oficinas son, junto con los
minoristas, los de mayor consumo y emisiones de CO2. En las oficinas de EE.
UU. Representan el 17% del area total no doméstica y aproximadamente el
18% del uso de energia, lo que equivale a un 3,2% del consumo total. En
Espanfa, representan un tercio del consumo de energia del sector comercial y
casi el 2,7% de la energia total consumida, y en el Reino Unido el 17% del
consumo de energia y el 2% del consumo total de energia.” (2007, [40])

Por otro lado, FuturEnergy, aporta una informacién mas actualizada donde
afirma que: “Los edificios consumen la mayor parte de la energia de Europa,
representando el 40% de la energia final. Alrededor del 75% de los edificios
son energéticamente ineficientes y, seglin el Estado miembro, solo el 0,4-1,2%
se renuevan cada ano.” (2018, [39])

*

++ Bitcoin y/o criptomonedas.

El articulo realizado por Nathaniel Popper para el periddico The New York
Times: “El consumo de energia que requiere Bitcoin no es nada virtual”, ilustra
el concepto del Bitcoin y otras criptomonedas, asi como el consumo energético
que estas mismas demandan:
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“En el mundo de las monedas virtuales, el proceso de creacion se llama
“minar”. No involucra una excavacion fisica, pues los bitcoines son solo
digitales. Sin embargo, la capacidad informatica que se necesita para crear
cada moneda digital equivale por lo menos a la electricidad que consume en
promedio un hogar estadounidense durante dos anos, segtn cifras de Morgan
Stanley y de Alex de Vries, un economista que monitorea el uso de energia en
la industria.

Toda la red de computadoras conectadas a la red de Bitcoin consume tanta
energia al dia como algunos paises de tamafno mediano (qué pais depende de
las estimaciones en las que confies). Y cada dia la red que abastece a
Ethereum, la segunda moneda virtual mejor valuada, devora el equivalente a
la electricidad de otro pais.

El consumo de energia de estos sistemas ha aumentado debido a que los
precios de las monedas virtuales se dispararon, lo cual ha producido un
debate acalorado sobre el derroche de electricidad entre los aficionados a
Bitcoin y Ethereum.

El creador de Ethereum, Vitalik Buterin, esta llevando a cabo un experimento
para encontrar una manera en la que la energia que requiere de la creacion
de las monedas se utilice de forma mas eficiente, en parte porque le preocupa
el efecto que podria tener el uso de electricidad de la red en el calentamiento
global.

De Vries, por ejemplo, quien mantiene un registro de este uso de energia en
el sitio Digiconomist, calculé que hoy, para procesar cada transaccion de
bitcoines, se requiere de 80.000 veces mas electricidad que para cada
transaccion de tarjetas de crédito Visa.

Pese a esto, la inquietud por el uso de la electricidad atin no ha tocado fibras
sensibles en muchos lugares de la industria. Las monedas virtuales conocidas
como Ripple y Stellar, las cuales fueron creadas después de Bitcoin, se
disenaron para que el minado no necesitara electricidad.” (2018, [41])

También, la investigacion realizada por Harald Vranken y expuesta en el
articulo “Sustainability of bitcoin and blockchains”, expone que:

“Bitcoin es una moneda electronica que se ha vuelto cada vez mas popular
desde su introduccioén en 2008. Las transacciones en el sistema bitcoin se
almacenan en un libro de transacciones publicas (‘the blockchain'), que se
almacena en una red descentralizada, punto a punto. La seguridad de la
cadena de bloques depende de un algoritmo de calculo intensivo para la
mineria de bitcoin, que evita el doble gasto de bitcoins y la manipulacién de
transacciones confirmadas. Este algoritmo de "prueba de trabajo" exige una
inmensa cantidad de energia.
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Se concluye que aunque el consumo de energia puede ser tan bajo como 45
MW cuando se utilizan Gnicamente los ultimos ASIC bitcoin mining, en la
practica el consumo de energia probablemente se encuentre en el rango de
100-500 MW (que corresponde a 3-16 PJ (Petajoule) por ano). Por lo tanto, el
orden de magnitud del consumo de energia actual es de 100 MW.” (2017,
[42])

Los datos y conclusiones que acabo de exponer de los multiples articulos
existentes sobre el tema, nos ayudan a ser conscientes de la relevancia de los
Centros de Datos como elementos de consumo energético, y nos permite ser
conscientes de la necesidad de buscar técnicas para reducirlo y hacer de los
Centros de Datos infraestructuras mas eficientes.

3.6. Eficiencia energética.

3.6.1. Técnicas para reducir el consumo de energia en un Centro de
Datos.

El cambio climatico es reconocido como uno de los principales desafios a los
que se enfrenta la humanidad en el siglo XXI. El Sector de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), donde se incluyen los Centros de Datos,
genera hasta el 2% de las emisiones globales de C0O2. [30,31]

Se estima que los centros de datos tienen la huella de carbono de mas rapido
crecimiento en todo el sector de las TIC, principalmente debido a avances
tecnolégicos como la computacion en la nube y el rapido crecimiento del uso
de servicios de Internet. Por otro lado, su elevadisimo consumo de energia es
un problema creciente, que afecta a su viabilidad econémica y su imagen
publica.

Hoy en dia, los Centros de Datos masivos son ya una realidad. Grandes
empresas como Amazon, Google, Apple, Microsoft o Yahoo!, han
implementado grandes Centros de Datos, albergando decenas de miles de
servidores y consumiendo una gran cantidad de energia cada ano.

Este aumento del consumo de energia por los Centros de Datos se ve
claramente reflejado en los estudios y conclusiones discutidos en el punto
anterior, cuyo resultado genérico es un avance imparable del % del consumo
eléctrico mundial que se asocia a las TIC, y en concreto a los Centros de Datos.
Esta tendencia ha llevado a los investigadores de todo el mundo a centrarse
en la eficiencia energética para estas grandes infraestructuras.

A continuacion voy a analizar varios estudios realizados durante los Ultimos
anos, por diferentes entidades e investigadores de todo el mundo, donde se
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proponen algunos ejemplos y técnicas para la mejora en eficiencia y ahorro de
energia.

En Junio de 2016, enerTIC: Plataforma de Innovacién y Tecnologia para la
mejora de la Eficiencia Energética y la Sostenibilidad, celebré en Barcelona, el
desayuno “Smart Data Center” [33], dentro de un conjunto de diversas
iniciativas, donde reuni6 a los principales directivos, responsables de
eficiencia energética y tecnologia, etc. de los Centros de Datos y empresas
lideres del sector, con el objetivo de estudiar, reflexionar, desarrollar y difundir
soluciones innovadoras que ayuden a mejorar la eficiencia energética y la
sostenibilidad en el sector de los Centros de Datos.

Dentro de este marco, una de las soluciones propuestas por los expertos es la
implementacion de un software de gestién (BMS, DCIM), a fin de maximizar la
eficiencia, tanto energética como operacional, de la infraestructura. La idea es
que este software se integre con el resto del sistema ya implantado (ERP), para
que asi, software de gestion IT (Information Technology) e infraestructura OT
(Operation Technology), trabajen en paralelo, de forma conjunta y
comunicada. Esta necesidad surge debido a que, por ejemplo, de los miles de
millones de datos recogidos por una Smart Grid o Smart City, muchos de ellos
seran duplicados o simplemente no aportaran valor, por lo que y como es
I6gico, no se deberia gastar energia ni recursos en almacenarlos. Con la
integracion de un software de gestion en paralelo con la infraestructura del
Centro de Datos, se hace posible extraer aquellos datos que realmente sean
Gtiles.

Otras necesidades identificadas para mejorar el rendimiento y la utilizacién,
serian que los Centros de Datos contasen con peticiones de servicio
centralizadas y pudiesen aportar patrones de utilizacién del servicio por parte
del usuario. Para lograr esto, se propone una gestion integra del sistema e
infraestructura de los Centros de Datos, teniendo en cuenta por ejemplo,
actividades requeridas de mantenimiento predictivo o previsiones de cargas
de trabajo y consumo asociadas a la demanda.

Por otro lado, hace ya anos que otra idea viene sonando, y es la de una actitud
mas pedagogica por parte de los proveedores tecnoldgicos con el propdsito
de, concienciar al sector sobre una visibn mas a largo plazo de los beneficios
y ventajas competitivas que obtendran invirtiendo e implementando hoy
dispositivos que incrementen la eficiencia energética de la instalacion, a la vez
que los Centros de Datos maximizan su eficiencia comprometiéndose con la
gestion de la gestion de estos dispositivos y equipos.

También desde este entorno, y desde un punto de vista mas técnico, existe el
convencimiento de que en unos anos, los procesadores con sistema integrado
de refrigeracioén seran una realidad, lo que eliminara los factores de deterioro,
diminucion del rendimiento y vida Gtil de los mismos, haciendo que no sea

94



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
Universidad deValladolid

necesario la incorporacion de complejos sistemas de climatizacion, a la vez
que se reduce el consumo de energia y mejora la eficiencia de la instalacion.

En diciembre de 2017, Paolo Bertoldi, Maria Avgerinou y Luca Castellazzi,
miembros del Centro Comun de Investigacion (JRC) para la Comision Europea,
publicaron un estudio [31] acerca de codmo afecta la implantacién del “Cddigo
de Conducta Europeo para la Eficiencia Energética de los Centros de Datos”
en el consumo energético ejercido por estos.

El Cédigo de Conducta Europeo para el Programa de Eficiencia Energética de
los Centros de Datos fue creado en 2008 en respuesta al aumento del
consumo de energia por los mismos y a la necesidad de reducir los impactos
relacionados con la seguridad ambiental, econ6mica y del suministro de
energia. Este Codigo de Conducta es el U(nico programa europeo
independiente, que promueve las mejores practicas de eficiencia energética
de los Centros de Datos, a la vez que supervisa el consumo de energia. Tras
haber alcanzado solo un minimo de sus objetivos, el mismo es reconocido
como ejemplo exitoso de una politica no regulatoria para mejorar la eficiencia
energética en los Centros de Datos que ha estimulado dicha mejora. Cada ano,
aumenta el nimero de companias que solicitan el estatus de participante.

El estudio, que se evalué utilizando los datos presentados voluntariamente por
varias companias bajo el Codigo de Conducta para la Eficiencia Energética del
Centro de Datos, se centra en el factor de Efectividad del Uso de la Energia
(PUE), factor que caracteriza la relacion entre las cargas totales del centro de
datos y las cargas asociadas a las tecnologias de la informacion (Tl), como
elemento clave para la mejora de eficiencia energética en los Centros de
Datos. En este trabajo ya definimos este factor con la Ecuacion 1.

A continuacién presento las conclusiones obtenidas por los autores:

“Los resultados del analisis nos dicen que, el PUE promedio de las
instalaciones que participan en el programa, esta disminuyendo ano tras ano,
alcanzando el valor de 1,64 en 2016. El consumo total de energia hasta ahora,
para los 289 participantes aprobados, es de aproximadamente 3,7 TWh y el
consumo de electricidad anual promedio ha disminuido desde la ultima
encuesta en 2014. Existen una serie de instalaciones que ya alcanzan un PUE
igual o inferior a 1.2.

Ademas, el PUE se compara con varios parametros, como el tamafno de la
instalacion, el ano de construccion y la carga eléctrica nominal de TI. Se
concluye que los centros de datos de tamano muy pequeno o muy grande de
la muestra obtienen el mejor PUE. En cuanto a los otros parametros, las
instalaciones que se construyeron en el periodo comprendido entre 2005 y
2010 y tienen una capacidad promedio de 5-10 MW tienen el mejor
rendimiento.
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Ademas, como se esperaba, los centros de datos ubicados en Escandinavia y
el norte de Europa son mas eficientes en términos de energia, principalmente
debido a las condiciones ambientales mas frias que facilitan el uso del
economizador. Se deriva que el tipo de economizador que mas contribuye al
ahorro de energia es el tipo de Agua Indirecta, seguido del Agua Directa.

El Codigo de Conducta es una de las politicas mas exitosas para mejorar la
eficiencia energética en los centros de datos en la UE, y podria replicarse
facilmente en otros paises y regiones segtn la experiencia de la UE.” [31]

De esta forma queda claro qué, una medida importante para mejorar la
eficiencia de los Centros de Datos es la minimizacion a su maximo exponente
del factor PUE, conclusion que ademas corrobora los resultados y las
posteriores conclusiones hechas por Jonathan Koomey [26] para su estudio:
“Electricidad utilizada en todo el mundo por los Centros de Datos entre los
anos 2005-2010”, analizado anteriormente en este trabajo (Apartado 3.3.2).
Por otro lado, esta conclusion también confirma que los enfoques voluntarios
podrian ser efectivos para abordar el problema del clima y la energia, a la vez
que se constata algo bastante evidente a primera vista, como es la gran
ventaja que supone, en términos eficiencia y reduccién del consumo
energético, la localizacion geografica de la instalacién, en un lugar donde la
energia o la refrigeraciébn sean mas econémica, por ejemplo, energia solar
durante el dia en diferentes zonas horarias o enfriamiento eficiente debido a
las condiciones climaticas

Dentro del plano mas técnico sobre cdmo mejorar la eficiencia en cuanto al
consumo energético de los sistemas informaticos integrados en las
infraestructuras TI, y en particular en los Centros de Datos, existen infinidad
de investigaciones, estudios y publicaciones con propuestas que se superany
avanzan cada dia un poco mas, dado que una vez definidos y puestos en
marcha los grandes Centros de Datos, sus (nicas limitaciones y su futuro,
pasan por conseguir los sistemas informaticos y las tecnologias mas
avanzadas. A continuacion expongo algunas de las soluciones propuestas mas
populares a dia de hoy.

La virtualizacion desempena un papel fundamental en el entorno de los
centros de datos y de la tecnologia cloud computing. Esta técnica permite que
una sola maquina fisica (PM), ejecute varias maquinas virtuales (VM)
simultaneamente. Ademas, a través de la migracion y consolidacion de VM, la
virtualizacion reduce el consumo total de energia de CDC y mejora la eficiencia
del tiempo de procesamiento. [1]

Se sabe que una cantidad significativa de energia, aproximadamente el 70%
de la potencia consumida por la PM funcionando a plena utilizacién de CPU,
se consume incluso cuando esta esta inactiva [30]. Entonces, aplicando la
técnica de virtualizacion: migrando VM y apagando PM inactivas, podemos
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reducir el coste de energia. Ademas, también puede ayudar a reducir la
cantidad total de hosts inactivos y optimizar el tiempo de espera de la tarea,
tiempo de ejecucién y costes operativos. Sin embargo, hay que tener cuidado,
ya que una consolidacién agresiva de maquinas virtuales (VM), puede causar
un retraso en el tiempo de ejecucion de un conjunto de tareas y una
sobrecarga de rendimiento. Por estas razones se requiere un analisis
cuidadoso y técnicas inteligentes para eliminar las migraciones no productivas
que se pueden producir debido a la variacion de la carga de trabajo.

Por otro lado, la administracion eficiente de los recursos es extremadamente
importante para los servidores y centros de datos que comprenden multiples
nodos informaticos. En los centros de datos a gran escala, el coste de la
energia consumida por los multiples nodos informaticos y la infraestructura de
apoyo (por ejemplo, sistemas de refrigeracion, fuentes de alimentaciéon, CPU)
pueden exceder el costo de la infraestructura en cuestion de unos pocos anos.
Uno de los avances mas importantes que ha facilitado un mayor desarrollo en
el area es la implementacion de la capacidad DVFS por parte de los
proveedores de hardware y la posterior introduccion de ACPI. Estas tecnologias
para el ahorro de energia, han permitido controlar el software sobre el
consumo de energia de la CPU, habilitando modos activos de baja potencia.
[30]

3.6.2. Negocio de las grandes comercializadoras. ETRM
%+ ¢Qué es ETRM?

Energy Trading and Risk Management: No son mas que las siglas en inglés
para nombrar al negocio del Comercio de Energia y Gestion de los Riesgos
asociados.

e Energy Trading: En este punto nos referimos al Trading entendiéndolo
como comercio de energia, y todos aquellos sistemas que dan soporte
a todo el ciclo de vida del comercio de la Energia.

e Risk Management: En el mercado de energia, el volumen de
informacién y monetario (Trading financiero) es muy grande, y por ello
es imprescindible realizar paralelamente una estimacion de riesgos.
Existen varios riesgos en el Trading financiero:

v" Riesgo de tipo de cambio, para comprar productos
v Riesgo de tipo de interés, para comprar en paises con diferente
divisa.

“»+ ¢En qué consiste el ciclo del comercio de energia?

Dentro del comercio de energia, existen dos negocios o mercados
diferenciados:
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e Negocio Mayorista: Se refiere a la compra de la energia global y la
venta a la comercializadora que se encargara de vender al negocio
minorista.

e Negocio minorista: es la parte del Trading que se refiere al consumo
final de hogares o pequenos consumidores.

Haciendo una analogia con el tema del trabajo, dirlamos que en el negocio
Mayorista se incluiria a la empresa comercializadora, encargada de abastecer
la Smart Grid, y en el mercado Minorista estaria el Data Center o Centro de
Almacenamiento Cloud como “pequeno” consumidor, ya que es un elemento
de la Smart Grid, a quien la empresa comercializadora se encarga de
suministrarle energia a través de la Smart Grid.

En este apartado del trabajo, voy centrarme en el andlisis del Mercado
Mayorista, es decir, como las empresas comercializadoras encargadas de
abastecer a las Smart Grids, obtienen y gestionan sus recursos.

+»+ ¢Como funcionan los mercados Mayoristas? Flujo del Mercado
Mayorista.

1) Se ha de identificar la demanda, ;Quiénes?: Aquellos que tienen la
necesidad, como por ejemplo, dentro del mercado espanol, Repsol,
GALP, Gas Natural Fenosa, etc. que son grandes empresas
comercializadoras con gran consumo, de las cuales se abastece el
mercado minorista como clientes, y esto les genera la necesidad de
identificar su demanda para poder cubrirla.

2) Controlar la posicién: Lo mas importante es, que ni sobre ni falte
energia. O dicho de otra manera, ¢Cuanto tengo que comprar para
poder cubrir mi demanda?

3) Planificacién logistica: Se ha de tener la planificacién y la capacidad de
movilizar la energia a través de las infraestructuras existentes o
contratadas. En el caso del mercado de energia y dependiendo del tipo
de energia que quieras transportar los medios existentes son:

a. Tuberias
b. Tren

c. Camiones
d. Barcos.

Antes de que dé comienzo el transporte, se ha de notificar siempre qué
se va a mover y cuando se va a mover.

Las etapas de Control de la posicion y Planificacion logistica, son etapas
denominadas ‘D-1’ porque suceden antes del dia de entrega. En el negocio del
comercio de energia, se conoce como dia ‘D’, al dia en que se produce la
entrega efectiva del producto.
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En el caso de Espana, la logistica de Electricidad corre a cargo de REE y la de
Gas es ENAGAS:
e REE: Es un grupo empresarial espanolque actla
como operador del sistema eléctrico en el mercado eléctrico
espanol.

W RED

= ELECTRICA
DE ESPANA

Figura 3. 23: Logo oficial de la Red Eléctrica espaiiola. Imagen tomada de
http;//www.ree.es/es/conocenos/logos-identidad-corporativa.

e Enagas: Es la compania lider en transporte, regasificacion y
almacenamiento de gas natural en Espana a la vez que Gestor
Técnico del Sistema Gasista Espanol

7~ N\
enaqgas

Figura 3. 24: Logo oficial de la principal compafia de transporte de gas
natural en Espafia y Gestor Técnico del Sistema Gasista espafiol. Imagen
tomada de http;//www.enagas.es/portal/site/enagas.

4) Transporte: Primero se debe comprobar que la red es capaz de
mantener los movimientos. Esta labor es del transportista y se conoce
como Nominacion. Cuando el transportista se nomina, esto indica si
tiene la capacidad de llevar a cabo o no el transporte, y a esta
capacidad se le denomina Confirmacion o, en inglés, Allocation.

5) Control de Calidad: Existe un “Contador o Bascula” para saber cuanto
y con qué calidad se ha entregado la mercancia. La calidad se mide de
manera diferente para cada tipo de energia y obviamente de modo
diferente:

v' El gas se mide, entre otras, con las variables de vapor de agua o
composicion mineral. Los indices estan publicados de manera horaria
por Enagas en:
http://www.enagas.es/enagas/es/Transporte de gas/Medicion y ¢
alidad de gas/Publicacion de Calidad de Gas Horaria

v" El carbén, principal componente de la ceniza, azufres y altos poder
calorifico.
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http://www.enagas.es/enagas/es/Transporte_de_gas/Medicion_y_calidad_de_gas/Publicacion_de_Calidad_de_Gas_Horaria
http://www.enagas.es/enagas/es/Transporte_de_gas/Medicion_y_calidad_de_gas/Publicacion_de_Calidad_de_Gas_Horaria
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Fivetor de Factor de
Deprsician Encostramiente

Figura 3. 25: Tabla de parametros y clasificacion de las cenizas de los carbones.
Imagen tomada de documentacion proporcionada por la empresa Everis Spain S.L.

v" En el crudo las variables de calidad son, la fraccion de cadena corta,
lo que produce naftas, gasolinas y las variables de cadenas largas que
genera betun, asfaltos, etc.

v' En la electricidad no hay merma de calidad, pero hay servicios de
ajuste, por ello la tensién es 220-240 V.

6) Tipo de entrega: Las entregas son diarias en el caso del gas, carbén y
crudo y la entrega es horaria en el caso de la electricidad, aunque hay
que indicar que el gas a veces también lo puede ser. En el dia ‘D+1’ se
comprueba que esto ha ocurrido.

7) Entrega: Se comprueban los informes del proceso de entrega (actuals),
con las medidas de lo entregado en el momento y se chequea si ha
habido demoras, etc. Una vez realizada la entrega, se extiende el
albaran.

En este momento, el ciclo fisico ha terminado, queda pagar.

8) Liquidacién: Se trata de un proceso importante donde se calculan de
costes, directos e indirectos. Los costes por operacion que se han de
incluir son, el principal: la energia, y entre otros: las tasas de broker o
los costes fijos de mercado.

9) Cuenta de Resultados: Se obtiene con estas variables y de esta forma
se calcula la Rentabilidad.

10) Emitir factura: ¢ Cuanto le debo a cada compania? Este valor se obtiene
a final de mes normalmente, y en algunos mercados semanalmente.
Se agrupan los costes individuales en funcién de a quién se tiene que
pagar y la contraparte se pondra de acuerdo. Una vez el acuerdo esta
cerrado, el vendedor emite la factura, se acepta y se paga. [43]

Y asi es como termina el ciclo o flujo del Mercado Mayorista, pero scémo se
trasladan y se gestionan todas estas variables para tener un resultado lo mas
claro, ordenado y satisfactorio posible del negocio? Es aqui donde entran en
juego los softwares o herramientas informaticas, que se siguen desarrollando
y actualizando cada dia para dar al mercado la maxima cobertura posible.
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4.

CONCLUSIONES:

En este Gltimo capitulo expongo las conclusiones que he podido extraer de
trabajo de investigacion y de todos los estudios analizados en él.

Aunque el principal objetivo de este documento es conocer la cifras de
consumo energético mundial asociadas a los Centros de Computacion,
personalmente he llegado mas lejos, indagando y presentando quiza mas de
lo que requeria ese objetivo, ya que desde mi punto de vista, se puede obtener
el valor de estas cifras con menos investigacion y trabajo, pero no se puede
comprender la magnitud ni el alcance de las mismas sin conocer previamente
su origen y su contexto. Es por esto que, ademas de exponer las conclusiones
referidas al consumo de los Centros de Computacion desde sus origenes hasta
las previsiones hechas para anos futuros, pasando por la fecha actual,
expongo también una breve percepcidon tanto de las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion (TICs), como de las Smart Grids y Smart
Cities, sin ser ninguna de ellas objeto principal de estudio en este trabajo.

El ritmo de crecimiento en cuanto al consumo energético derivado de los
Centros de Datos hoy por hoy es insostenible. Desde su puesta en marcha y
durante el periodo 2000-2005, el consumo de electricidad ejercido por los
Centros de Datos se duplicd en todo el mundo, alcanzando en 2005 el 1% de
la energia total consumida en el mundo y destacando como regiones
potenciales de ese consumo, Europa y Estados Unidos. También se concluye
de este periodo, una tasa de crecimiento anual promedio en el uso total de
electricidad del 16.7% por ano. Durante el periodo 2005-2010, y en contra de
todo pronéstico, se produce una efimera ralentizacién de este crecimiento
debido sobre todo a la crisis econémica mundial sufrida desde 2008 y al inicio
de la busqueda de la eficiencia en las instalaciones y componentes de los
Centros de Datos, destacando sobre todo la virtualizaciéon de los servidores.
Aun asi, el uso de electricidad por los Centros de Datos del mundo, crecid
aproximadamente un 56% de 2005 a 2010 respecto al anterior periodo,
alcanzando aproximadamente el 1.3% del uso de electricidad mundial. Desde
entonces y hasta la fecha actual, ese porcentaje ha ido creciendo
progresivamente, hasta encontrarnos hoy con un consumo eléctrico entorno al
3% del total en el mundo. Desde este punto lo que hay son estimaciones hasta
el ano 2030 segln varios escenarios planteados: En el mejor de los casos se
calcula un gasto energético para los Centros de Datos del 23% en 2020 y del
42% en 2030, siendo estas cifras en el caso esperado del 23% y 36%
respectivamente, asi como del 20% y 26% en los respectivos afios para el peor
de los casos.

Es verdad que se esperan grandes avances en cuanto a la eficiencia de los
equipos y sistemas informaticos con los que se componen los Centros de
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Datos, con técnicas como la ya mencionada virtualizacion, una gestion integra
del sistema y de la infraestructura de los Centros de Datos, o la implantacion
de procesadores con sistema integrado de refrigeracion, entre otras. Una de
las iniciativas mas efectivas hasta fecha ha sido la implantacion voluntaria del
Cadigo de Conducta Europeo para la Eficiencia Energética de los Centros de
Datos, cuyo objetivo principal es la minimizacién a su maximo exponente del
factor PUE, obteniéndose unos resultados para el analisis realizado que
indican que, el PUE promedio de las instalaciones que participan en el
programa esta disminuyendo ano tras ano, llegando a alcanzar el valor de 1,64
en 2016. También, de este analisis se concluyen otros posibles factores que
ayudarian a incrementar la eficiencia y a reducir el gasto de los Centros de
Datos, como es la eleccion de la localizacion geografica donde construir estas
infraestructuras o la importancia de las acciones voluntarias y la
concienciaciéon por parte de empresarios y proveedores. Ademas, este
programa podria ser replicado facilmente en otros paises y regiones.

El grado de avance que se alcance en materia de eficiencia energética de estos
equipos determinara el futuro de los Centros de Datos y con ellos, el de las
Smart Grids y Smart Cities.

En cuanto a las Smart Grids y Smart Cities, de este trabajo se deduce su
importancia y trascendencia para la humanidad en un futuro no muy lejano,
dando una alternativa “sostenible” al actual modelo energético sobre el cual
se sostiene la sociedad, integrando y promoviendo el uso de energias
renovables y del vehiculo eléctrico, cuya evolucion ha de producirse de forma
paralela al de estas infraestructuras.

Las Smart Grids aportaran ventajas directas para empresas y consumidores
tales como una disminucion de las pérdidas de energia en la red, una gestién
mas 6ptima y eficaz de la misma, o la posibilidad de mejorar y flexibilizar las
tarifas a consumidores, como por ejemplo el sistema de pago por uso.

Las lineas de actuacion futuras a seguir para el alcance de los objetivos de
consumo y desarrollo marcados, pasan por fomentar el area de 1+D en cuanto
a la blsqueda y desarrollo de nuevas técnicas de la Informacion vy
Comunicacion (TICS) que mejoren la eficiencia de los sistemas de computacion
y reduzcan el consumo de energia por parte de estas infraestructuras, a la vez
que se optimizan las actuales. También se han de estandarizar los procesos
que posibilitan la interoperabilidad entre los distintos sistemas e
infraestructuras que compondran tanto las Smart Grids como las Smart Cities,
como pueden ser los sistemas dométicos o las conexiones inaldambricas y/o
redes, ademas de ser imprescindible una actitud pedagbgica por parte de
proveedores e instituciones sobre la necesidad de un cambio de modelo
energético y los requisitos que exige el nuevo modelo.
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En resumen, el trabajo para lograr un futuro donde las Smart Cities y Smart
Grids sean una realidad funcional, pasa por los Centros de Datos, y por tanto,
todos los esfuerzos han de ser focalizados en conseguir el mayor ahorro
energético por parte de estos, mientras cumplen con la actuacion que se
espera de ellos.
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SMART GRIDS: ESTUDIO Y GESTION ENERGETICA EN CENTROS DE COMPUTACION.
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6. ANEXO: ALLEGRO COMMODITY
MANAGEMENT

En este anexo del trabajo presento, de forma breve, un software o herramienta
informatica que permite llevarlo a cabo con éxito el negocio del Comercio y
Gestion de la energia (ETRM) explicado ya antes, Allegro Commodity
Management,

6.1. JQué es y en qué consiste Allegro Commodity
Management?

Allegro Commodity Management es una herramienta lider a nivel global en el
comercio de productos basicos y un software de gestién de riesgos para
servicios de energia y gas, refinerias de petréleo crudo, fabricantes de
productos quimicos, productores de petroleo y gas, empresas agricolas,
comerciantes y consumidores de productos basicos.

La plataforma y software CTRM de Allegro, esta disenado para proporcionar a
los usuarios visibilidad de las posiciones, mejora los margenes comerciales,
mientras reduce los costos de la comercializacion de productos basicos,
administracién de riesgos, controles integrales y cumplimiento regulatorio, a la
vez que permite la realizacion rapida de los objetivos comerciales de los
clientes y proporciona una gran flexibilidad con un riesgo y una interrupcion
minimos. Esta plataforma empresarial, también impulsa la rentabilidad y la
eficiencia en los equipos de Back, Middle y Front Office, a la vez que administra
la logistica compleja asociada con los productos fisicos y tiene la cobertura de
plataforma mas amplia para respaldar las decisiones sobre
productos/operaciones individuales o multiples.

En Allegro no existe la necesidad de ejecutar numerosos sistemas de software
CTRM para gestionar diferentes productos de la cartera de negocio porque
Allegro es un producto de software integrado que elimina los informes
desconectados, la necesidad de hojas de calculo adicionales y el riesgo
incremental.

La ultima version de la solucién de Allegro, conocida como Horizon, es la oferta
de software mas avanzada hasta ahora. Con Horizon, Allegro puede
implementar rapidamente soluciones agiles para adaptarse perfectamente a
las prioridades del cliente, ya sea a través de implementaciones en local o
basadas en la nube, y ofrecer un alto retorno de la inversion. [44]
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6.2. ¢Para qué sirve?

El software CTRM de Allegro esta disenado para empresas que operan en
todos los puntos del espectro de productos basicos, desde la produccion hasta
el consumo. Este software proporciona una vision integral de la logistica,
inventarios, posiciones, contratos y rentabilidad, y este servicio que se ofrece,
puede ser implementado de forma local o en la nube.

Fue creado para la comercializacion y programacién de energia, asi como para
proporcionar integracion directa con operadores de sistemas de transmision,

entidades reguladoras y datos de mercado.

Los principales objetivos del software son:

4 Gestion activa de la demanda.
v Impulsar las ganancias.
v Disminuir el riesgo.

Ademas, Allegro ofrece flexibilidad para adaptar y ampliar su software con una
arquitectura abierta altamente configurable, lo que significa que se puede
implementar una nueva funcionalidad sin un ciclo completo de actualizacién
por parte de la compafiia.

Por expresarlo de una forma mas tangible y clara, Allegro es la plataforma

electronica de la operativa de mercados, mientras que es la camara de
compensacion la que realiza los movimientos econémicos. [44]

6.3. Allegro para la gestion de Servicios Publicos.

& Allegro Industries  Commodities

* Natural Gas Utiities

Figura 6. 1: Website Allegro Commodity Management: Gestion de Servicios publicos.
https://www.allegrodev.com/industry/

La desafortunada verdad para los Servicios Plblicos es que las herramientas
tradicionales en el comercio de energia y la gestion de riesgos, a menudo
quedan muy por debajo de lo que se necesita. Esto puede ser la oportunidad
de integrar una gran utilidad para los pequenos operadores municipales tanto
como sea posible. De cualquier manera, este estado problematico abre la
puerta a mayores riesgos y costes.
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ALLEGRO FOR
UTILITIES

other strategic employees

For utilities, the ability

Allegro’s energy trading software.

Figura 6. 2: Website Allegro Commodity Management: Gestion de Servicios piblicos.
https://www.allegrodev.com/industry/ utilities/

Disenado para brindar informacion completa y oportuna, el software CTRM,
Allegro, funciona con los servicios publicos al conectar a sus equipos de
comerciantes, planificadores, contadores, personal de cumplimiento y otros
empleados estratégicos. Allegro esta hecho para mitigar el riesgo.

Para los servicios publicos, la capacidad de administrar activos al menor coste
y manejar la logistica y las operaciones con menor riesgo y rentabilidad
mejorada es mas importante que nunca, ya que hay que tener en cuenta la
creciente demanda para satisfacer a los clientes, reguladores y, si se
comercializan pulblicamente, a los accionistas. Ya sea una empresa eléctrica
o de gas natural, ambos desafios se pueden afrontar desde este software, ya
que Allegro optimiza las operaciones de energia.

6.3.1. Electricidad.

Claramente, la electricidad es una parte integral de la vida en todo el mundo.
Es indispensable para fabricas, oficinas, pequenas empresas y hogares. La
falta de electricidad no solo causa inconvenientes, sino también pérdidas
econdmicas potencialmente significativas. Simplemente, es esencial que la
electricidad esté garantizada para estar en funcionamiento.

Las companias eléctricas necesitan soluciones integrales de software para
obtener visibilidad e informar con precision sobre el uso histérico, el posible
uso futuro y los volimenes reales de electricidad comercial e industrial. Al
mismo tiempo, las empresas eléctricas deben poder lidiar con los cambios en
las regulaciones y dentro del propio mercado de la energia.
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UTILITIES

Figura 6. 3: Website Allegro Commodity Management: Gestion de Servicios publicos. Electricidad
https://www.allegrodev.com/industry/power-utilities/

Como fabricante de software de administracion de riesgos de productos
basicos con experiencia, Allegro entiende la funcionalidad necesaria para
administrar los procesos comerciales de las companias eléctricas minoristas.
Por ejemplo, Allegro permite a los usuarios crear y administrar rapida y
facilmente pronésticos de carga para la demanda minorista comercial o
industrial mensual, a corto plazo, por hora y subtemporal esperada, pero esto
es solo una parte. Allegro agrega todas las utilidades de informacion
necesarias en un solo sistema, y o hace con vistas faciles de usar. Cuando se
implementa Allegro, los clientes pueden supervisar con confianza las
transacciones de energia fisicas y financieras, y alcanzar el resultado mas
rentable. Es por esto que el software de comercio de energia, Allegro, esta
preparado para dar soporte a los servicios publicos como la gestion de la
electricidad. [45]

+»+ Beneficios aportados por Allegro al negocio eléctrico en Trading:

* Capacidad para capturar intercambios con campos (nicos, como area
de control, bloques e informacién de las plataformas conectadas.

* Gestion de posiciones a lo largo de todo el ciclo de vida (trade, forecast,
plan, tag, loss, schedule y actuals).

* Flexibilidad en la captura de precios complejos, féormulas y curvas de
precios.
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THE BENEFITS OF ALLEGRO

Trading

POWER UTILITIES TRADING

o . With Allegro, power traders will get a number of benefits, including:
Logistics and Operations

— Ability to capture trades with unique fields such as Control Area, Blocks and I1SO
participant information

-Management of pasitions throughout the [ife cycle (trade, forecast, plan, tag, loss, schedule
and actuals)

Risk Management

— Ability to handle derivatives and CRR congestion instruments

. . — Flexibility in capturing complex pricing, price formulas and curves
Accounting and Compliance

Figura 6. 4: Beneficios aportados por Allegro al negocio eléctrico en Trading.
https://www.allegrodev.com/industry/power-utilities/

*+ Beneficios aportados por Allegro al negocio eléctrico en
Operaciones y Logistica:

e Soporte para los procesos de programacion de energia en Europa,
incluido el equilibrio entre redes.

* Formas de carga, pago de contrapartida, actualizaciéon, balance de
grupo, reservas directas e indirectas.

e Capacidad para crear productos de potencia definidos por el usuario,
como energia, capacidad y accesorios.

THE BENEFITS OF ALLEGRO

Trading

POWER UTILITIES LOGISTICS AND
OPERATIONS

Logistics and Operations
9 P For logistics teams at the utility, the benefits of turning to Allegro include:

— Support for the European power scheduling processes, including balancing between grids

— Load shapes, counterparty checkout, actualization, pool balancing, direct and indirect

bookouts

Risk Management

— Ability to create user-defined power products, such as energy, capacity and ancillaries

Accounting and Compliance

Figura 6. 5: Beneficios aportados por Allegro al negocio eléctrico en Operaciones y Logistica.
https://www.allegrodev.com/industry/power-utilities/

>,

++ Beneficios aportados por Allegro al negocio eléctrico en Gestién del
Riesgo:

» Datos de gestion y valoracién del riesgo, incluido riesgo integrado de
crédito, mercado y operaciones.

* Seguimiento preciso, eficiente e integral de las posiciones fisicas y
financieras.
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e Calculos de Mark-to-Market que proporcionan el valor total de una
cartera.

THE BENEFITS OF ALLEGRO

Trading

POWER UTILITIES RISK MANAGEMENT
Logistics and Operations For risk managers at power utilities, the benefits of incorporating Allegro include:
— Risk management and valuation data, including integrated credit, market and operations

risk

Risk Man agement — Accurate, efficient and comprehensive tracking of physical and financial positions

— Mark-to-market calculations providing the total value of a portfolio

— Comparisons against correlated value-at-risk limits for rolling time periods

Accounting and Compliance

Figura 6. 6: Beneficios aportados por Allegro al negocio eléctrico en Gestion del Riesgo.
https://www.allegrodev.com/industry/power-utilities/

++ Beneficios aportados por Allegro al negocio eléctrico en
Contabilidad:

* Informes reguladores optimizados y automatizados.

e Seguimiento del proceso comercial de cumplimiento completo,
incluido el estado de los informes con un seguimiento de auditoria
integral.

* Los datos de liquidacion completos y precisos estan asegurados

e Capacidad de acceder a datos para informes de cumplimiento
normativo.

THE BENEFITS OF ALLEGRO

Trading

POWER UTILITIES ACCOUNTING AND
COMPLIANCE

Logistics and Operations )
For accounting and compliance personnel, Allegro has benefits such as:
— Streamlined and automated regulatory reporting

Risk Management — Tracking of the complete compliance business process, including reporting status with a

comprehensive audit trail

— Assurance of complete and accurate settlement data

Accounti ng an d Compl iance — Ability to access data for regulatory compliance reporting, such as FERC Electric Quarterly

Report

Figura 6. 7: Beneficios aportados por Allegro al negocio eléctrico en Contabilidad.
https://www.allegrodev.com/industry/power-utilities/

6.3.2. Flujo de proceso para una operacion comercial en el software
Allegro Commodity Management:
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El proceso comercial en Allegro puede ser muy complicado, técnico y engorroso
de explicar, por ello he seleccionado tres grandes bloques con los que creo
seré capaz de explicar de forma breve y superficial, el flujo de una commodity
en Allegro, desde que se ejecuta su compra/venta en el mercado
correspondiente hasta que se efectla la valoracién de la misma para su
posterior liquidacién y pago.

Antes de comenzar a explicar el flujo de una commodity en Allegro, es
necesario conocer algunos conceptos que voy a utilizar a continuacién y que
son importantes en Allegro:
o Posicién: Una posicién es una compra o venta de un volumen a un
precio. Desde que una operacion se abre (comprando o vendiendo)
hasta que se cierra (realizando la operacién contraria con la misma o
con otra contraparte) existen 2 valores (importes) a calcular por
posicion: el valor al que se abrio la posicion y el valor al que se podria
cerrar la posicién. Todo contrato puede tener una o mas posiciones.

o Mark-to-Market (MtM): Se conoce con este nombre al proceso de
revalorizacion de todas las posiciones abiertas con los precios actuales
del mercado.

++ Trade Capture

Las empresas dedicadas a la compra de energia para su posterior distribucion
y venta necesitan realizar contratos de compra/venta fisicos para su
abastecimiento:
e Trades: Son acuerdos especificos a corto plazo. De este modo se
puede corregir o nivelar dentro del acuerdo rapidamente.

La amplia variedad en arreglos financieros complejos y diversos ha
evolucionado con el fin de ofrecerles a los compradores y vendedores de
commodities, la flexibilidad para aislarse y protegerse de movimientos
adversos del precio en el mercado, lo cual se conoce como cobertura. La
cobertura y otras formas de proteccion de la inversidon constituyen un
componente importante del trading con commodities, debido a que estos
mercados se caracterizan por experimentar fuertes cambios en la direccion del
precio con periodos de alta volatilidad.

Los trades se dividen seglin su tipo en:

e Trade Fisico: Aquellos trades en los que existe un intercambio real del
producto o commodity.

e Trade Financiero: Se trata de operaciones o productos fruto de
derivados financieros sin intercambio real de commodities. Swaps,
Futuros y Opciones son contratos financieros que suelen utilizarse
para cubrir riesgos de contratos fisicos (cobertura).
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Para agrupar a uno o varios contratos fisicos con todos los contratos
financieros utilizados para cubrir los riesgos de los fisicos se utiliza en Allegro,
la entidad Estrategia.

Entonces, ¢qué es Trade Capture?: Se define como el proceso donde se realiza
la parametrizacion y los ajustes necesarios para dar de alta o insertar un trade
en Allegro.

Poco a poco, Allegro se ha ido configurando y conectando con las diferentes
plataformas y mercados de energia, como Trayport en Europa o ICE en Estados
Unidos, donde los Traders realizan sus operaciones de compra/ venta, para
que el proceso de carga de los trades u operaciones realizadas fluyan hasta
Allegro de forma automatica. Esto no implica que no se puedan introducir
trades de forma manual en el sistema Allegro a través de su interfaz cuando
sea requerido.

Aunque a primera vista este sistema no parece algo muy complicado, para que
el proceso se complete con éxito en el software de Allegro, se requiere de la
configuracion de muchas caracteristicas asociadas a los trades u operaciones
y a su tipo, como por ejemplo:

Precio de un trade:
El tipo de precio de un trade se especifica en el campo ‘Price Type’ de un trade,
y puede ser:

e FIJO: Cuando el precio es fijo.

* VARIABLE: Cuando el precio es la media de precios en un rango de
fechas (llamado periodo de preciacion).

e TIER: Cuando el precio depende del volumen del trade. Por ejemplo, un
trade de precio TIER seria aquel donde, el precio de los 100 primeros
barriles se paga a 5 dblares, los 200 barriles siguientes a 6 délares y
el resto a 7 délares.

e EVENT-BASED: Cuando el precio se basa en algin evento del trade,
como puede ser una fecha.

Contratos:
Un trade de por si, sin un contrato asociado no tiene ninguna funcionalidad en
Allegro. El contrato se debe crear antes que el trade para tener la posibilidad
de elegirlo en el trade. Los contratos se mostraran en el combo Contract del
trade dependiendo de la configuracion del contrato, seglin la compadia,
contraparte, producto, trade date, tipo de trade y tipo de posicion.

Calidades:
La calidad de un contrato fisico es la calidad que se espera recibir del producto
que se compra o vende. Estas calidades se acuerdan con la contraparte y se
pueden registrar en Allegro. En algunos casos el precio puede variar
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dependiendo de la calidad recibida, por ejemplo, se pueden aplicar
penalizaciones (fees) en caso de no cumplirse la calidad pactada.

Si la mayoria de las veces que se utiliza un producto se acuerdan las mismas
calidades, estas calidades se pueden configurar a nivel de producto para que
cada vez que se elija el producto en un trade, se asocien estas calidades
automaticamente. Las calidades que son cargadas automaticamente en un
trade, se pueden borrar o modificar manualmente.

Confirmaciones:
Se llama confirmacién al documento que contiene las clausulas legales y
términos de un “deal” o contrato, que una compania ha hecho con una
contraparte. Este documento se utiliza para la comunicacion entre compania
y contraparte de forma que puedan confirmar por escrito que cada parte ha
entendido los mismos términos y clausulas.

Fees:
Las fees son costes secundarios asociados a un trade. Un fee puede tener
cualquier tipo de precio como si fuera un trade: fijo, variable, tiered, etc.

Existen multitud de campos como estos, asociados a los trades, y que es
necesario configurar para que un trade se guarde correctamente en Allegro.
[46,47]

*

** Forward Curves

2.Qué son las Curvas Forward?: Se trata de la concatenacién de los precios de
referencia estimados para el futuro de una commodity, es decir, los precios de
mercado para una operacion respecto a lo que se esta vendiendo/comprando
actualmente. Las curvas a futuro ofrecen informacion horaria a 2-3 dias y las
diarias a 3 semanas vista.

Por ejemplo, de manera muy simplificada, una curva FWD “X”, para un
determinado producto “Y”, prorrateara los valores de los diferentes meses o
periodo estipulado y el valor que falta sera calculado mediante interpolacion.

Mas especificamente, para la creacion de una Forward Curve, habra que tener
en cuenta la asignacion de la Forward Mark, el producto al que sera referido y
el area de comercio, asi como los indices de Precios. Una misma curva se
utilizara para los mismos productos con las mismas areas.

Para la asignacion y configuracién de los Iindices de Precios (Price Indexes) en
las Forward Curves, estos deberan haberse creado antes. Un indice de Precios
pondra ser horario, mensual, etc. Este indice tendra que ser para el mismo
producto y area de comercio que aquellos establecidos en la Forward Curve.
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Este tipo de curvas se usa en la valoracion de mercado Mark-to-Market (MtM)
que explicaremos a continuacion. [46]

+» PnL: Profit and Losses.
> ¢Quéesel PnL?:

No es mas que el calculo o la valoracion de las pérdidas y ganancias
(Transporte, Comisiones, Fees, etc.) que hemos conseguido con nuestras
operaciones en un determinado periodo de tiempo. Se realiza de aquellas
operaciones o transacciones que hayamos reconocido ya, es decir, que estén
oficialmente cerradas y con riesgo cero. Por ejemplo, en el caso de las
operaciones financieras no existen riesgos de logistica, pero en las
operaciones fisicas si, por eso la valoracion de las operaciones fisicas solo se
debe hacer una vez las commodities hayan sido entregadas y la operacion
cerrada.

Los conceptos de Posicion y Proceso Mark-to-Market explicados antes, son
conceptos que debemos tener muy claros antes de realizar una valoracion.

» ¢En qué consiste el calculo del PnL?

Para realizar una valoracion, si yo quiero comparar mi trade con el precio que
deberia tener en el mercado, lo que tengo que hacer es asociar este precio,
para lo cual, antes de llevar a cabo el proceso Mark-to-Market en Allegro, tengo
que:

v' Tener creados los trades.

v" Tener disponibles los precios de mercados.

Los precios requeridos en una valoracién provienen de:
e Curvas Forward (Todo lo mencionado en el punto anterior)
e Forward Functions.

En la ventana Forward Functions del software, se definen las funciones que se
van a utilizar para las valoraciones. Son funciones que sirven para estimar los
precios de mercado que alin no existan, asi como para gestionar los riesgos
de precios. En este (ltimo caso, se gestionan los riesgos de los precios que
presentan mucha volatilidad (VaR, valor en riesgo).

Para el calculo del VaR, existen diferentes métodos como Historic Simulations,
para identificar el valor en base a los precios pasados; Covar, modelo de
covarancias, etc. Para dar soporte al célculo de este, es necesario saber el
ndmero de iteraciones y el VaR method. Por otro lado, es necesario establecer
el valor actual neto, NPV, y Allegro exige como requisito, definir uno para cada
tipo de producto, aunque luego no se vaya a usar. [46,48]

Proceso MtM en Allegro

120



@ ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
Universidad deValladolid

Durante la valoracién de un trade no sélo se calcula el valor del trade, también
su valor en el mercado mientras que el trade se encuentre abierto.
Los trades se consideran abiertos en Allegro dependiendo del tipo de trade:
e Un futuro se cierra cuando se casa en el proceso de matcheo.
* Un Swap se cierra cuando su precio variable llega al fin de su
preciacion.
e Un Fisico se cierra cuando se casa mediante envios
(Shipments).

Allegro utiliza las Curvas Forward configuradas para calcular el valor en el
mercado de un trade, que a su vez, sera utilizado en el proceso de Mark to
Market. A un usuario le puede interesar comparar el valor real de sus trades
con el valor del mercado para diferentes motivos como para calcular el P&L
estimado para trades que no estan casados. [46]

Posterior a este proceso de valoraciéon se realizaria la correspondiente
liquidacion y pago de las operaciones valoradas correctamente.
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