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= Consumo eléctrico de las TICs e impacto en CO,
» Transformacion Digital y consumo eléctrico.

» El desafio de medir consumo y emisiones de CO2
» Notas sobre Canada, Bélgica, Francia y Argentina
» Efecto de las Tecnologias emergentes

= Centros de Datos: La experiencia de Irlanda

* Algunas Reflexiones/Conclusiones
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TICs: Algunas fuentes de Consumo de Energia

Centros de CoOmputo y

Supercémputo
Comunicaciones '
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TICs: Consumo de Energia

Consumo mundial:
22.000 TWh

Octubre 2024

Consumo de las TICs:
2.000 TWh




TICs: Algunas fuentes de Consumo de Energia
Como se distribuyen estos 2000 TWh?

Comunicaciones, Redes, Centros’ de Cémputoo y
Routers ... 13% Supercomputo  10%

v

Industria de Componentes y

Internet - Cloud equipos 45%

Sensores, Edge y Fog
Computing. Control de
trafico... 7%

7 1

Dispositivos (celulares, TV, juegos,
hogar, seqguridad...) 25%
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Crecimiento del consumo de Energia 'y
Transicion Energética/ Huella de Carbono

Consumo mundial:
22.000 TWh

CRECE aprox. 2% por ano
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Consumo de las TICs:
2.000 TWh (9 %)

CRECE mas del 3% por aio.
Estimado 50% para 2030




Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Consumo mundial de electricidad por las TICs

Consumo mundial de Aprox. 22.000 TWH

electricidad (estimado)

Total estimado de Aprox. 2.000 TWH
consumo de las TICs

Centros de Cémputo Aprox. 200 TWH
Redes e Internet Aprox. 250 TWH
Usuarios finales Aprox. 550 TWH

Fabricacion de componentes Aprox. 1.000 TWH
TIC
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TICs: Consumo eléctrico e impacto de la
Transformacion Digital.

La transformacion digital se define como un proceso donde las
tecnologias digitales permiten innovaciones disruptivas por las
cuales las organizaciones (empresas, gobierno, industria) pueden dar
respuestas estratégicas con valor agregado.

Esta transformacion esta “conducida por software”.

La Transformacion Digital se relaciona directamente con el cambio
tecnolégico y genera cambios estructurales que deben superar
barreras organizativas y en un contexto de adaptacion para el personal
y los usuarios.

Impacto sobre el consumo energetico...

Importancia de los recursos humanos...
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TICs: Consumo eléctrico e impacto de la
Transformacion Digital. EJEMPLO simple

Octubre 2024

OpenAl ha revelado que entrenar
ChatGPT les costé 100 millones
de dolares y les llevd 100 dias
utilizando 25.000 GPU NVIDIA
A100.

Los servidores con estas GPU
consumen unos 6,5 kW cada uno,
lo que supone un consumo de
energia  estimado de 50
GWh durante el entrenamiento.
Y el agua ??
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Transformacion Digital y Energia

Automatizar tareas plantea Ia
aplicacion de maquinas a tareas
previamente realizadas por humanos o,
cada vez mas, a tareas que ningun ser
humano puede realizar.

Crear nuevos servicioS 0O respuestas
Inteligentes a usuarios de todo tipo,
generando nuevas interacciones con
valor agregado y nuevas posibilidades
con mayor eficiencia.

++Procesamiento y ++Comunicaciones significan
++Consumo de Energia y ++Emisiones de COZ2
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Consumo eléctrico 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 eficiencia 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
energetico global ... por ende mayores emisiones de
GEls. (Tomemos el ejemplo simple de los servicios de
Streaming...)
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
El desafio de MEDIR

La complejidad de los “sistemas TIC” en el mundo actual requiere
movimiento de datos criticos entre puntos de “procesamiento” y
“‘usuarios” e 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 aproximadamente 300 TWh.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Mayor empleo de TICs disminuye las emisiones?

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

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
energetico, 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,
CHINA 19 % CHINA 12 MTn 31%
USA 16 % USA 5 MTn 13 %
INDIA 8% INDIA 2.8 MTn 7%
JAPON 4% RUSIA 2.1 MTn 5%
ALEMANIA 3% JAPON 1.15 Mtn 1.2 %
RUSIA 3% BRASIL 1.15 Mtn 1.2 %
BRASIL 2.5% IRAN 1.15 Mtn 1.2 %
INDONESIA 2.5% INDONESIA  1.15 Mtn 1.2 %

Total 8 Paises == 58% Total 8 Paises == 60.8 %



Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,

Fuentes de generacion de electricidad y CO2

Fuente de Generacion CO, Gr/Kw de energia

Petréleo 650
Gas 182 ﬁlﬁ
Hidroeléctrica 24 / \
Nuclear 12 E ‘
Eolica 11 -

Solar 48
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Comentarios sobre Canada y Argentina
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Canada, que produce casi el 60% de su
electricidad a partir de fuentes bajas en
carbono como la hidroelectricidad o |Ia
energia eodlica y solar, es un ejemplo
interesante: por un lado, parte de esta
energia se utiliza para extraer el gas y el
petroleo de esquisto que posteriormente
exporta.

Por otro lado, también exporta energia
hidroeléctrica a los Estados Unidos de
Ameérica.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Comentarios sobre Canada y Argentina

UNNOBA
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Un estudio prospectivo 2015-2030
sobre el aumento de la demanda de
centros de datos en Canada,
encontroO 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.

Es necesario optimizar el equilibrio de
para reducir el efecto global.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Bélgica, Francia, 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
utiizan. Paises como Bélgica vy
Francia, que generan la mayor parte
de su electricidad a partir de plantas
nucleares, tienen una emision

promedio de CO, muy baja: muy por ; S

debajo de 100 g por KWh de
electricidad.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Bélgica, Francia, Argentina

e g | Es interesante ver el caso de Argentina,
VAN i donde la matriz energética tiene al gas como
el componente principal (y creciente) y al
petréleo en segundo lugar (y decreciente).
g N Los planes de empleo de energias
LNy renovables se cumplen lentamente, sin que
su incidencia lleque al 15% al momento. La
=N ‘ generacion eléctrica por las centrales
' j eettyimagesis nucleares se mantiene constante desde hace
| mas de una decada. Notar Brasil y Uruguay.
e Y el tema del LITIO ??
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Consumo eléctrico de las TICs
Tecnologias emergentes

Centros de Computo y

Supercémputo
Comunicaciones '

Moéviles 4G y 5G

Redes / Routers / WAN,
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Internet - Cloud
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Con’trol de Trafu_:o, ’ Componentes.
Vehiculos, tracking... ‘
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juegos, hogar, seguridad...) Computing. Tiempo Real
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Consumo electrico de las TICs y emisiones de CO,
Tecnologias Emergentes empleadas en la Transformacion Digital

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

= [a 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. POR QUE ?7?
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Consumo electrico de las TICs y emisiones de CO,
Tecnologias Emergentes empleadas en la Transformacion Digital

» 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 tambiéen 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,
El efecto de las Tecnologias Emergentes

Una fuente de consumo de electricidad es Ia
expansion de las criptomonedas (incluidas tanto la
“mineria” como las ventas) y, de manera mas
general, el uso de “blockchain” con transacciones
distribuidas..

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

Generan alto consumo eléctrico por procesamiento y comunicaciones.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Centros de Computo. Concepto de Eficiencia (PUE)

Centros de Cémputo y
Supercémputo

Comunicaciones
Moéviles 4G y 5G

Redes eléctricas y de

Comunicaciones / Routers /
WAN, LAN, Servidores...

Internet - Cloud

— Industria de
Con’trol de Trafu_:o, ’ Componentes.
Vehiculos, tracking... ‘
Dispositivos (celulares, TV, Sensores, Edge y Fog

juegos, hogar, seguridad...) Computing. TR.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,

UNNOBA

El caso de los Centros de Datos en Irlanda

Irlanda es un pais pequeno (demanda pico de potencia anual <7 GW). EI
desarrollo econdmico 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.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
El caso de los Centros de Datos en Irlanda

dreamsbime.com
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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 vy
trasmision de energia.

nnnnnnnn

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

La inversion de capital se estima en 420
millones de euros y la planta tiene una et ) =
demanda de energia de 60 MW. Es solo iyt

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 eléectrico de las TICs y emisiones de CO,
El caso de los Centros de Datos en Irlanda
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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).

= La 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 Ila red de
transmision.
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Consumo eléctrico de las TICs y emisiones de CO,
Algunas Reflexiones/Conclusiones

Centros de Computo y
Supercémputo

Comunicaciones
Moéviles 4G y 5G '

Redes / Routers / WAN,
LAN, Servidores...

Internet - Cloud

~— ' Industria de
Con’trol de Trafu_:o, ’ Componentes.
Vehiculos, tracking... ‘
Dispositivos (celulares, TV, Sensores, Edge y Fog
juegos, hogar, seguridad...) Computing. TR.
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Consumo electrico de las TICs y emisiones de CO,
Algunas Reflexiones/Conclusiones

Si bien el impacto ambiental de otras
Industrias ha sido objeto de estudios vy
serias preocupaciones durante decadas, el
impacto de CO2 de la industria de las TIC
solo ha surgido en los ultimos afnos 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.

“Inteligencia Artificial en todas partes” es un
mensaje atractivo... pero costoso en
términos eléctricos y ambientales.
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Consumo electrico de las TICs y emisiones de CO,
Algunas Reflexiones/Conclusiones

Debido a la complejidad de las redes
informaticas y de comunicaciones, sin la
disponibilidad de conocimientos
expertos, es dificl comprender las
Interacciones entre las aplicaciones, el
uso, la infraestructura y el consumo de
energia.

Por esto es critica la formacion de
Recursos Humanos en el manejo de
tecnologias de Transformacion
Digital.
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Consumo electrico de las TICs y emisiones de CO,
Algunas Reflexiones/Conclusiones

El PUE de los Centros de Computo y Supercomputo ha ido cayendo
constantemente durante la ultima decada 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 superd las mejoras en la
eficiencia.

Como obtener (y mejorar) el PUE considerando el complejo
sistema distribuido de las TICs?? (antes hay que definirlo...)

Como considerar la fuente primaria de la generaciéon electrica y
su impacto en la emision de CO, ?
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Consumo electrico de las TICs y emisiones de CO,
Algunas Reflexiones/Conclusiones

La transicion energética es un problema central
para todo el mundo.

Las lineas de trabajo internacional para
disminuir las emisiones de CO, confrontan con
el crecimiento de la demanda eléctrica, en
particular por las TICs.

Un punto focal es analizar el impacto de la
fuente de generacion de energia ... y este
punto esta cambiando decisiones radicalmente.

UNNOBA Octubre 2024 35



Consumo electrico de las TICs y emisiones de CO,
Algunas Reflexiones/Conclusiones

T s ) En Argentina la demanda de energia

% vinculada con las TICs (y su consecuente

R T~ efecto sobre los GEIl) es creciente, en un

| modo similar al resto del mundo aunque

¥ e - el retraso tecnolégico hace que el
I ™ proceso tenga un cierto “retardo”.

La matriz energética actual nos permite

..fiﬁtilﬂiieg":' un camino ‘“razonable” en la transicion

s energética con el crecimiento del uso de

iy i gas sobre el petroleo en la generacion de

R electricidad.
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Consumo electrico de las TICs y emisiones de CO,
Algunas Reflexiones/Conclusiones

R SRR En Argentina quedan muchos pasos por
S e dar en el empleo de energia renovable
para alcanzar los objetivos fijados para

......

Cugtid® %l Tg™ F
-------
5

LN 2030 en los planes del pais.
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La generacion hidroeléctrica ha perdido

| peso relativo en la generacion energetica.

geﬂyimageéf % . . s
= Cradit: pop jop La discusidbn sobre nuevas centrales

nucleares es un tema pendiente que
g merece analizarse en relacion con el
“costo-beneficio” de las mismas.
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TICs: Consumo eléctrico, huella de carbono e impacto
de la Transformacion Digital.
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PREGUNTAS ??
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