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LA REVOLUCIÓN DE LOS DATA CENTER

“Vamos a refundar el capitalismo”

(Merkel, A. Sarkozy N. 2008)

SMART 2020: Hacia la economía con niveles bajos de carbono en la era 

de la información (presentado en España por Telefónica en 2008)

2008 2020





Implementación del 5G:

⚫ Enormes gastos de capital y energía.

⚫ Más de 100 veces de estaciones base, cimentaciones,

construcción de las antenas y cableados desde los nuevos o

viejos altos hornos, transporte…

⚫ Minería metálica y de tierras raras con mantenimiento mucho

más frecuente y numeroso de los dispositivos.

⚫ Nuevas combinaciones de semiconductores inalámbricos e

inteligencia artificial para administrar redes extremadamente

complejas.

⚫ Nuevos negocios surgirán en cada uno de esos pasos, lo

que significa mucho para la economía, creen los economistas

clásicos y los políticos a los que asesoran. Todo el mundo

está de acuerdo, por una causa u otra, que “el cambio por

venir será gigantesco”.



La productividad total de los factores (PTF o TFP del inglés Total Factor Productivity) es la
diferencia entre la tasa de crecimiento de la producción y la tasa ponderada de incremento de
los factores (trabajo, capital, etc.). “Long-Term Estimates of the Energy-Return-on-Investment
(EROI) of Coal, Oil, and Gas Global Productions” Victor Court y Florian Fizaine (2017).



¿Cómo se está abordando el consumo de energía del centro de datos? 

Mejorar la eficiencia energética del centro de datos y reducir la demanda 

Centros de datos verdes 
•Eficiencia energética.

Uso de fuentes de energía ecológicas, reducción de la huella de carbono, la contratación de servicios públicos de
generación de energía para suministrar energía verde, la medición periódica de la eficacia del uso de energía y la

documentación de planes y plazos para convertirse en carbono negativo y eliminar todo el carbono.

•Uso de energías renovables.

La energíaeólica y solar como las más utilizadas por los proveedoresde la nube.

•Edificios de centros de datos ecológicos. El diseño y la construcción de los edificios de centros de datos en la
nube actuales y futuros de diseños energéticamente eficientes.

•Selección del sitio del centro de datos. Los sitios deben seleccionarse para minimizar el riesgo de factores

tales como inundaciones, terremotos,huracanes y otros desastres naturales.

•Gestión de climatización. Los sistemas de enfriamiento energéticamente eficientes ,

•Protección contra incendios y daños por agua. Los dispositivos de detección están ubicados en todo el

centro de datos y sus áreas de trabajo contiguas, salas de conferencias, áreas de servicio de alimentos y
servicios públicos. habitaciones.

•Eficiencia energética de infraestructuras. Los centros de datos en la nube suelen utilizar recursos comerciales
de energía y telecomunicaciones de empresas de servicios públicos. Los proveedores de servicios en la nube

suelen tener políticas y procedimientos para evaluar la compatibilidad con el medio ambiente de los proveedores
de servicios públicos.



LA REVOLUCIÓN DE LOS DATA CENTER

Estas máquinas hacen el trabajo pesado para respaldar lo 

que se ha llamado “capitalismo de vigilancia“

Un seguimiento interminable, creación de perfiles de

usuarios y orientación algorítmica para distribuir publicidad



On Global Electricity Usage of Communication Technology: Trends to 2030. 

Anders S.G. Andrae. Huawei Technologies (2020)

“Our analysis shows that for the worst-case scenario, TIC could use as

much as 51% of global electricity in 2030 and 23% of CO2 emissions”



Impacto del uso en las necesidades de electricidad del centro de datos: un 

modelo de pronóstico dinámico del sistema

Martijn Koot Fons Wijnhoven (2021)

“Se espera que la ley de Moore, que predice una disminución anual de energía del

25 % por unidad de procesamiento (o, como suele decirse, una duplicación del

rendimiento cada 2 años), deje de tener influencia entre 2021 y 2023”



Efecto de lnternet de las Cosas (IoT) industrial y la ley de Moore en el consumo 

de electricidad del centro de datos. Martijn Koot Fons Wijnhoven (2021)

“Otra opción, pero más radical, es la prohibición de la

publicidad electrónica. Los experimentos con adblockers
muestran que alrededor del 40% del consumo de energía de los

teléfonos móviles se puede evitar con la aplicación de

adblockers. Sin embargo, el impacto de los bloqueadores de

anuncios en la rentabilidad del contenido de Internet es grande

y puede ser destructivo para los modelos comerciales de
contenido”



“Todos somos responsables de garantizar que las soluciones que diseñamos

consideren los factores ambientales y la sostenibilidad. Un área clave es el

diseño de los centros de datos y el consumo de energía del equipo físico que

utilizan. Como arquitectos y diseñadores de soluciones, somos responsables

de esto, y es nuestro deber asegurarnos de que lo tomamos en serio”.

Gunnar Menzel  CEO de Capgemini



Google puede comprar bonos de carbono, pero, sobre todo,

como ellos mismos han afirmado en numerosas ocasiones,

pueden comprar indulgencias, los mercados de cuotas de

CO2 se crearon a tal propósito. Una vez más, de la demanda

de sus centros de datos sólo se cuenta una parte amable de

la historia del uso de la energía.



El verde es bueno para los negocios.

“Reducir el impacto ambiental de los centros de datos no solo es bueno para el

medio ambiente, también beneficia el resultado final. Alrededor del 35%

de la energía consumida por los centros de datos se utiliza

para alimentar equipos de refrigeración. Por lo tanto, cualquier

iniciativa que pueda reducir el enfriamiento del centro de datos hará una

contribución significativa a la reducción de carbono”.



2.1. Negacionismo teórico: la creciente 

demanda de computación choca con la disminución 

de la eficiencia. 

2.2. Negacionismo dopado (y nuevas 

oportunidades)

2. Los negacionismos
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2.2. Negacionismo dopado (y nuevas oportunidades)



2.1. Negacionismo teórico

la creciente demanda de computación choca con la disminución 

de la eficiencia. 



TRE

1. Negacionismo teórico



¡La caída de la TRE global

hace a nuestra sociedad

cada vez más ineficiente!



Court V, Fizaine F. Long-term estimates of the energy-return-on-

investment (EROI) of coal, oil, and gas global productions (2017).



Los estudios del sector minero (2015) se aplicaron a sistemas con el perfil de

rendimiento promedio de 2015 a una nueva red global del conocimiento

(noosfera). Sin embargo, ya entonces la investigación del sector minero también

consideró la hipótesis de que un equipo estándar del año 2025 podría disfrutar de

una eficiencia energética ¡mil veces mayor! que uno de 2015.

En 2050 sólo el sector digital necesitaría toda la energía mundial que se consumió
en 2010.

Si toda la gama de equipos informáticos e inteligentes alcanzara el límite del

"Principio de Landauer" (o alcanzar un umbral mínimo de consumo de energía

física en condiciones normales, necesario para mover un electrón) lo cual es

imposible, entonces para 2070 toda la energía mundial del período 2010-2070

sería consumida por la tecnología digital. El planeta ya estaría frito.

No queda ningún sector que no se haya saturado de directivos apasionados con

la inteligencia artificial y su prometedor vehículo 5G y los nuevos modelos

económicos.



Noviembre de 2019, quedan cuatro meses para la pandemia:

Dictamen SC/048 y los 17 ODS

Transición global hacia un nuevo modelo energético



El verdadero culpable se llama diésel y afecta a 

todos los sectores económicos

Esta es la sangre del sistema

(-15% entre 2018-2021)



Consumo de energía primaria en España



SOBERANÍAS BÁSICAS, DESCENTRALIZACIÓN Y DESCOMPLEJIZACIÓN DE IBERIA



LA REVOLUCIÓN DEMOGRÁFICA MUNDIAL 

Y DE LA TASA DE URBANIZACIÓN



Problema añadido en España…



TRE Estándar

TRE Final

TRE Extendida

Y la realidad de las 

renovables es…



¿Se puede “desmaterializar” la economía?Consideraciones sobre el crecimiento verde…













El truco del almendruco, la  

desaparición de la clase 

media. Escenarios



2.2. Negacionismo dopado 

(y nuevas oportunidades)



Desplegar un mundo digital con energías 

renovables requiere de una minería intensiva 

de materiales geológicos escasos



Tres ejemplos: cobre, litio y cobalto



Como suele ser habitual, el sector

del transporte estuvo y sigue en

el centro de la diana. Las TIC

también obrarían el milagro en

ese sector:

“Las emisiones del sector serán

sustituidas de manera global con

las ‘reuniones virtuales’, como la

videoconferencia y la

telepresencia. Estos servicios de

telecomunicaciones permiten

reducir costes de viajes y tiempos

de desplazamiento de personal”

Smart 2020 (2008).



• El Informe Smart 2020

resaltaba las oportunidades de

las aplicaciones digitales en

los sectores industriales y

empresariales más
estratégicos.

• Los centros de datos y

servidores se habían triplicado

en la década de 2010 a 2020 y
la infraestructura digital de

hoy ya consume cerca del 10%

de la electricidad global.

• Las supuestas necesidades
para seguir en el business as

usual (BAU) crecen a un ritmo

alarmante, cuyas expectativas

parecían imparables, en

particular debido a las
demandas futuras de

inteligencia artificial (IA), los

robots, el internet de las cosas

(IoT) y la industria 4.0.



Hay que abrir 360 minas de litio, níquel,

cobalto y grafito solo para fabricar coches

eléctricos antes de 2035



Hay que abrir 360 minas de litio, níquel,

cobalto y grafito solo para fabricar coches

eléctricos antes de 2035



Hay que abrir 360 minas de litio, níquel,

cobalto y grafito solo para fabricar coches

eléctricos antes de 2035



Toda transición a una economía electrificada necesita cobre



Toda transición a una economía electrificada necesita eficiencia



Toda transición a una economía electrificada necesita eficiencia



Precios del litio



3. Las limitaciones del 

mundo físico



Los ingenieros y desarrolladores reconocen abiertamente que

siguen preocupados por la euforia de los saltos virtuales a clic

de ratón; podemos pasar del byte al gigabyte o al terabyte y del

watio al gigawatio con el movimiento de un dedo, al menos en

el mundo de los ordenadores. Pero en el mundo en que

vivimos, comemos, nos movemos y vamos al baño, que es el

mundo que sustenta al virtual, no podemos saltar de forma

análoga del gramo a la gigatonelada o del metro cuadrado al

kilómetro cuadrado con la facilidad de un clic, simplemente

porque en este mundo rigen leyes de masa, peso, rozamiento,

espacio y tiempo. En el trasfondo están los altísimos costes

energéticos de la apuesta.



La estrategia de Alemania:

Energiewende



Eólica: 3,2%





Densidad energética:

¿Cuánta energía puede convertirse en trabajo desde un volumen

determinado?

El gas natural guarda 200 veces más densidad energética que la energía

solar y 1000 veces más que la eólica

- La solar PV tiene 0,6% la densidad energética del gas

- La eólica el 0,1%

- La solar necesita 200 veces más superficie que el gas para el mismo trabajo

- La eólica requiere 1000 veces más

W/m²
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Art Berman (2021)



Las pretensiones de la industria:

Jacobson “a bombo y platillo”.









SC/048 y la economía circular



4. Ritmos, vida, 

disrupciones, salud, 

entorno, adaptación



¿De dónde venimos y hacia dónde nos dirigimos?



Núcleo 

Manto

Corteza

Magnetosfera

Hidrosfera

Atmósfera

Biosfera

Noosfera

Tecnosfera

Urbanosfera

Antropoceno

¿De dónde venimos y hacia dónde nos dirigimos?

4.500 M. a.

4.000 M. a

300.000 a.

5.000 a.

12 a.

2 a.





Tiempo geológico y tiempo capitalista. La 

edad de la estupidez



¿Economía Circular?

“El desecho”



Más energía = Más complejidad= Más vulnerabilidad





Los objetos producidos por humanos eran sólo un

3% de la biomasa global al inicio del siglo XX. Tras

la Segunda Guerra Mundial añadimos unas 30

gigatoneladas de objetos al año. Y esto obviamente

fue posible por el auge de los recién incorporados

combustibles fósiles en la producción industrial. Y

desde el año de la pandemia cada vez se habla más

de límites, pero no porque desde la ciencia no los

hubiésemos señalado. No son pocos los geólogos

como M. King Hubbert, investigadores como Donella

& Dennis Meadows o Colin Campbell y Jean H.

Laherrère que desde las décadas de los 50, 70 ó 90

nos vienen apuntando a dichos términos o confines.





¿Economía Circular? 

Vida circular y ritmos: CRONODISRUPCIÓN







Gracias por su atención

antonioaretxabala.blogspot.com


