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Algunas fuentes de Consumo de Energia

Comunicaciones
Méviles 4G y 5G

Control de Trafico,
Vehiculos, tracking...
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Information and Communications Technologies
Algunas fuentes de Consumo de Energia. Analisis y Comentarios

Centros de Computo y
Supercomputo 10%

Comunicaciones Moviles 4G
y5G 13%

Industria de Componentes y
equipos 50%

Internet - Cloud

Control de Trafico, |

Vehiculos, tracking... Dispositivos (celulares, TV, juegos,
hogar, seguridad...) 27%
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Consumo eléectrico de las TICs y emisiones de CO,
El desafio de MEDIR

Desde un punto de vista técnico es posible detallar la electricidad que
consumen las TIC a nivel mundial, pero es muy dificil por los muchos
miles de millones de dispositivos en uso y la dificultad de recoger,
almacenar y procesar el volumen de datos involucrados.

La perfomance ha mejorado en los ultimos anos, lo cual resulta en un
menor consumo de energia para una respuesta determinada.

Pero a mas perfomance... mas demanda de servicios sobre procesadores
y redes y mayor consumo energético global y por ende mayores emisiones
de GEls.
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Consumo eléectrico de las TICs y emisiones de CO,
El desafio de MEDIR

La complejidad del sistema mostrado en la Fig.1 y el movimiento de datos
criticos entre puntos de “procesamiento” y “usuarios” implica la necesidad
de incrementar la seguridad en las redes con aumentos significativos en
el consumo de energia.

Una estimacion actual es que aproximadamente el 10% de la capacidad
de los equipos TIC se dedica a la ciberseguridad y que el 20% de las
operaciones de los sistemas TIC se emplean de manera similar, con lo que
tendriamos que el consumo anual global de energia en ciberseguridad es
de unos 300 TWh.
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Mayor empleo de TICs disminuye las emisiones?

La industria informatica afirma que la creciente eficiencia de los equipos digitales
reduce las emisiones de GEI.

A su vez quienes se preocupan por la sostenibilidad destacan el aumento
proyectado del consumo de energia por parte de las TIC, asi como el uso cada
vez mayor de materiales raros y contaminantes para la fabricacion de
dispositivos y chips digitales significan un crecimiento en estas emisiones.

Los datos de actividad econdmica relacionada con las TICs y las emisiones de

CO, muestran una correlacion significativa... lo cual nos dice que si bien hay
actividades TIC que “ahorran” gasto energético, el crecimiento explosivo de su
uso lo compensa largamente.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Mayor empleo de TICs disminuye las emisiones?

Mayor Desarrollo TIC Emisiones KTn CO,
R T ) G N
_ 16.36 % 2 USA 5.0 MTn 13.3%
m 8.02 % 3 INDIA 2.8 MTn 7.1%
m 4.05 % 4 RUSIA 2.1 MTn 5.3%
-

3.16% 5 JAPON 1.17 MTn 2.8%
“ 2.96 % 6 BRASIL 1.14 MTn 2.7%
2.49 % 7 IRAN 1.13 MTn 2.7%
w 2.43% 8 INDONESIA 1.11 MTn 2.65%
2.29% 9 ALEMANIA 0.80 MTn 1.9%
_ 10 ARABIA Saudita 0.76 MTn 1.8%
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Consumo mundial de electricidad por las TICs

Consumo mundial de electricidad Aprox. 23.500 TWH

(estimado)

Total estimado de consumo de las TICs Aprox. 2.000 TWH

Centros de Cémputo Aprox. 200 TWH
Redes e Internet Aprox. 250 TWH
Usuarios finales Aprox. 550 TWH
Fabricacion de componentes TIC Aprox. 1.000 TWH
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Comentarios sobre Canada y Argentina

Canada, que produce casi el 60% de su electricidad a partir de fuentes
bajas en carbono como la hidroelectricidad o la energia eodlica y solar, es
un ejemplo interesante: por un lado, parte de esta energia se utiliza para
extraer el gas y el petréleo de esquisto que posteriormente exporta. Por
otro lado, también exporta energia hidroeléctrica a los Estados Unidos de
Ameérica.

Si bien esto deja a algunos sectores internos dependiendo de fuentes no
bajas en carbono, también mejora el tipo de energia consumida en
Estados Unidos.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Comentarios sobre Canada y Argentina

Un estudio prospectivo 2015-2030 sobre el aumento de la
demanda de centros de datos en Canada, encontrd que cubrir esa
demanda reduciendo las exportaciones hidroeléctricas puede
obligar a los EE. UU. a aumentar su propia generacion de
electricidad sin bajas emisiones de carbono.

Esto indica que sera necesario optimizar el equilibrio de ambos
efectos para reducir el efecto global.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Comentarios sobre Canada y Argentina

Las emisiones de carbono por kWh de electricidad varian mucho de un pais
a otro dependiendo de las fuentes primarias de energia que se utilizan.
Paises como Bélgica y Francia, que generan la mayor parte de su
electricidad a partir de plantas nucleares, tienen una emision promedio de
CO2 muy baja: muy por debajo de 100 g por KWh de electricidad.

Es interesante ver el caso de Argentina, donde la matriz energética tiene al
gas como el componente principal (y creciente) y al petroleo en segundo
lugar (y decreciente). Los planes de empleo de energias renovables se
cumplen lentamente, sin que su incidencia llegue al 15% al momento.
Asimismo la generacion eléctrica por las centrales nucleares se mantiene
constante desde hace mas de una decada.

Y el tema del LITIO ??
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Information and Communications Technologies
Consumo de Energia: Tecnhologias emergentes
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
El efecto de las Tecnologias Emergentes

Dos importantes evoluciones tecnologicas actuales dan como resultado mayores
aumentos en el consumo de energia de las TIC:

» La adopcion de estandares 5G para redes moviles
= El uso cada vez mayor de Edge Computing.

Ambas transiciones son buenos ejemplos de la manera en que evoluciona el
consumo de energia de las TIC. La Asociacion del Sistema Global para
Operadores Moviles (GSMA) indica que entre el 20% y el 40% de los gastos
operativos de los operadores de red corresponden actualmente a electricidad, y

que 5G puede causar un aumento sustancial de consumo de energia en las
redes.
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Consumo eléectrico de las TICs y emisiones de CO,
El efecto de las Tecnologias Emergentes

Es interesante considerar que la tecnologia 5G en si misma consume MENOS
energia que la tecnologia 4G. Sin embargo, el crecimiento de la demanda por
las posibilidades de transferencia de datos que da el 56G conduce a un analisis
actual que indica que el consumo de energia de una estacion base 5G es de 2
a 3 veces mayor que el de una instalacion 4G similar que proporcione la misma
area de cobertura.

Ademas, en estaciones base de longitudes de onda mas cortas, de hasta 25
micrones, se necesitaran varias estaciones base 5G para cubrir un area similar
a una unica estacion base 4G.

Esto implica un aumento significativo en el consumo de energia para un area de
cobertura similar.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
El efecto de las Tecnologias Emergentes

Una fuente indiscutible del reciente aumento en el consumo de electricidad
por parte de las TIC es la expansion de las criptomonedas (incluidas tanto
la “mineria” como las ventas) y, de manera mas general, el uso de
“blockchain™ con transacciones distribuidas para mayor seguridad vy
garantizar acuerdos contractuales.

Estas tecnologias dependen crucialmente de una gran cantidad de
transacciones distribuidas simultaneas en decenas/cientos/miles de
servidores. Generan un trafico intensivo y millones de transacciones
distribuidas en diferentes paises/regiones.

Por ende generan un alto consumo eléctrico por procesamiento y por
comunicaciones.
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Information and Communications Technologies
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
El caso de los Centros de Datos en Irlanda

Irlanda es un pais pequeno (demanda pico de potencia anual <7 GW). El
desarrollo economico del pais ha sido impulsado durante muchos anos por
la inversion extranjera en alta tecnologia, particularmente de empresas
estadounidenses como Microsoft, Intel, Google, Amazon, Facebook, etc.

Actualmente, la generacion se realiza principalmente a gas.

El objetivo actual de descarbonizacion para la industria energética de Irlanda
se fija en un 80% de generacion con bajas emisiones de carbono para 2030.

El Capitulo 7 del Reporte CAETs indica que este objetivo se sustenta en una
planificacion poco creible
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
El caso de los Centros de Datos en Irlanda

Hay una tension entre la politica industrial (expansion de los
centros de datos) y el costo que significa en generacion y
trasmision de energia.

Uno de los centros de datos mas recientes esta configurado para
gue la empresa china Byte Dance soporte su aplicacion TikTok.

La inversion de capital se estima en 420 millones de euros vy la
planta tendra una demanda de energia de 60 MW.

Es solo uno de varios proyectos de este tipo.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
El caso de los Centros de Datos en Irlanda

Se estima que, en un escenario de expansion mediana, el 28 % de la
demanda de electricidad irlandesa se originaria en centros de datos para
2031.

Proyecciones mas agresivas muestran un posible aumento del 31 % para
2027.

Los problemas en la zona de Dublin se deben principalmente a la falta de
capacidad de transmision de energia.

Estos problemas no pueden resolverse ni a corto ni a medio plazo y muy
posiblemente ni siquiera a largo plazo.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
El caso de los Centros de Datos en Irlanda

La Comision Irlandesa para la Regulacion de Servicios Publicos (CRU) ha
emitido recientemente nuevas regulaciones.

= No se permitiran mas centros de datos en el area de Dublin (se procesaran
las solicitudes existentes).

= |a generacion de reserva del centro de datos debe estar disponible en caso
de que surjan problemas de suministro. EirGrid puede desconectar los
centros con un aviso de 1 hora.

= Se permitiran futuros centros de datos donde puedan acomodarse
facilmente en la red de transmision.
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Information and Communications Technologies
Consumo de Energia: Acciones para mejorar
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Mensajes Clave y Recomendaciones

Si bien el impacto ambiental de otras industrias ha sido objeto de estudios vy
serias preocupaciones durante décadas, el impacto de CO2 de la industria de
las TIC solo ha surgido en los ultimos anos debido a la omnipresencia de
Internet y la tecnologia inalambrica en la sociedad, con una participacion
creciente de las TIC en el consumo eléctrico a nivel mundial.

Debido a la complejidad de las redes informaticas y de comunicaciones, sin la
disponibilidad de conocimientos expertos, es difici comprender las
interacciones entre las aplicaciones, el uso, la infraestructura y el consumo de
energia.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Mensajes Clave

El crecimiento exponencial continuo en el sector de las TIC trae consigo la
tendencia de la “inteligencia en todas partes”.

Ademas el crecimiento de Internet de las cosas (loT), las aplicaciones de
realidad virtual, realidad aumentada, realidad extendida asi como Ia

omnipresencia de los algoritmos de inteligencia artificial y la popularizacion de
las criptomonedas se suman a nuestra vida cotidiana.

Todo esto implica un alto precio en términos de consumo de energia de las
TIC y emisiones de CO2.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO.,.
Recomendaciones

R.1- Consumo de energia del centro de datos

La eficacia del uso de energia (PUE) es una métrica que se utiliza
para determinar la eficiencia energética de un centro de datos. El
PUE se obtiene dividiendo la cantidad total de energia que ingresa a
un centro de datos por la energia utilizada para hacer funcionar los
equipos de Tl que contiene.

El PUE ha ido cayendo constantemente durante la ultima década pero, a
pesar de ello, el consumo general de energia de los centros de datos ha
aumentado a medida que la expansion de las instalaciones supero las
mejoras en la eficiencia.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO.,.
Recomendaciones
R.1- Consumo de energia del centro de datos
El Capitulo 7 del Reporte CAETs recomienda:

» Monitorear el empleo de la infraestructura de procesamiento y los programas
que se estan ejecutando, buscando balancear la carga, reducir los picos de
energia y controlar la frecuencia de los procesadores en funcion del consumo.

» Mayores esfuerzos para mejorar el PUE del centro de datos. Ademas si lo
relacionamos con la fuente de energia que alimenta el centro de datos, tratar
de reducir la generacion de CO2 (utilizar energias limpias).

» Minimizar las operaciones innecesarias del centro de datos; reparar y
actualizar el equipo en lugar de reemplazarlo siempre que sea posible.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO.,.
Recomendaciones

R.2 Consumo de energia de la tecnologia 5G y mas alla

El Capitulo 7 del Reporte CAETs recomienda:

» Tener una gestion activa de la energia de las estaciones base, e
integrarse en la planificacion de optimizacion para dejar margen para
futuras operaciones energéticamente eficientes.

» Los operadores de 5G deberian compartir infraestructura y reducir la
duplicacion del consumo de energia.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO.,.
Recomendaciones

R.2 Consumo de energia de la tecnologia 5G y mas alla

El Capitulo 7 del Reporte CAETs recomienda:

» Los proveedores de infraestructura deberian interactuar con las
empresas electricas para reducir el impacto de CO2 de Ila
electricidad suministrada a las estaciones base 5G y también ayudar
a reducir los picos.

» La investigacion deberia intentar mejorar la eficiencia energética de
los dispositivos y transmisiones 5G, y desarrollar/emplear una
metrica relevante tipo PUE para comparar diferentes sistemas.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO..
Recomendaciones

R.3 Computacion en el borde (Edge Computing)

» Edge Computing es una tecnologia que reduce las comunicaciones de
red al instalar el procesamiento y almacenamiento de datos cerca del

usuario.

» Reduce drasticamente la latencia para aplicaciones 5G “en tiempo real”,
como automoviles, juegos o videos conectados, y también reduce las
transferencias de datos de larga distancia que utilizan grandes

cantidades de energia.

» Sin embargo, también conlleva la incorporacion de numerosos centros
de datos pequenos que no sustituyen completamente a la nube, sin la
optimizacion energética de las instalaciones a gran escala.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO.,.
Recomendaciones

R.3 Computacion en el borde (Edge Computing)
El Capitulo 7 del Reporte CAETs recomienda:

» Llevar a cabo mas investigaciones para aclarar las compensaciones
entre el rendimiento, el consumo de energia y las emisiones de GEI
entre los sistemas Edge y los servidores en la nube. Esto es
particularmente importante en el contexto de nuevas aplicaciones que
explotan los sistemas 5G, futuros 6G, Edge y Cloud.

» Desarrollar métricas de tipo PUE apropiadas para futuros sistemas
integrados de computacion de borde y computacion en la nube,
considerando los aspectos de baja latencia y transferencia de datos de
alto volumen de las arquitecturas futuras.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO.,.
Recomendaciones

R.4 Estadisticas de energiay CO2 de las TIC

= Es dificil encontrar datos fiables y especificos para evaluar el consumo de
energia de las TIC en general y de tecnologias o aplicaciones especificas. En
algunos casos, los datos disponibles siguen siendo confidenciales.

» |a falta de estandarizacion dificulta ademas la realizacion de comparaciones
validas. A menos que se aborden estas cuestiones, seguira siendo
extremadamente dificil llegar a conclusiones correctas sobre el impacto de las
TIC en las emisiones de GEI.

El Capitulo 7 del Reporte CAETs recomienda:

» Establecer requisitos y estandares publicos para la compilacion, retencion y
publicacion de datos sobre el consumo de energia de las TIC y las
emisiones de GEI.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO.,.
Recomendaciones

R.5 Reemplazo 6ptimo de Equipos TIC para mejorar su Impacto
Ambiental

» Dado que el consumo de energia para la fabricacion de TIC
representa el 50% del total, y considerando el alto impacto ambiental
del desmantelamiento de equipos e instalaciones TIC, es importante
desarrollar politicas racionales sobre cuando desmantelar los equipos
operativos existentes o reemplazarlos por otros equipos para lograr
eficiencia, mejor rendimiento y confiabilidad.

= Los equipos fuera de servicio a menudo pueden repararse, mejorarse
y utilizarse en diferentes contextos utiles.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Reflexiones Finales

La utilidad del Capitulo 7 del Reporte esta fuera de discusion y forma parte de
un documento de gran importancia a nivel internacional.

Claramente el tema de las TIC y su impacto en la generacion de GEI es un
tema que requiere mas datos y mas investigacion y analisis de los mismos.

Estos estudios son relevantes por la velocidad de desarrollo del equipamiento
y las aplicaciones relacionadas con las TICs.

El impacto del cambio tecnolégico hace que muchos datos y conclusiones de
este Capitulo requieran una actualizacion constante.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Reflexiones Finales

En Argentina la demanda de energia vinculada con las TICs (y su
consecuente efecto sobre los GEI) es creciente, en un modo similar al
resto del mundo aunque el retraso tecnolégico hace que el proceso
tenga un cierto “retardo”.

La matriz energética actual nos permite un camino “razonable” en la
transicion energeética con el crecimiento del uso de gas sobre el
petréleo en la generacion de electricidad.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Reflexiones Finales

En Argentina quedan muchos pasos por dar en el empleo de energia
renovable para alcanzar los objetivos fijados para 2025 y 2030 en los
planes del pais.

En particular la generacion hidroeléctrica ha ido perdiendo peso
relativo en el total de generacion energética.

Asimismo la discusion sobre nuevas centrales nucleares es un tema
pendiente que merece analizarse en relacion con el “costo-beneficio”
de las mismas y el dominio de la tecnologia que puede tener
Argentina.
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