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En este whitepaper se introduce al 
lector en el manejo eficiente de energía 
en data centers. En un inicio, se explica 
el problema energético en estos; luego, 
se define qué es la eficiencia energética 
en data centers; y finalmente, se 

describen las mejores prácticas de 
eficiencia. Entender mejor el manejo 
eficiente de energía en data centers, es 
vital para bajar los costos y lograr un 
menor impacto ambiental, en pro de 
una sociedad más sostenible.

Figura 1: Maqueta de data center eficiente [25]
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integrales para optimizar la eficiencia 
en los data centers. Pero por ser los 
data centers sistemas muy diversos y 
dinámicos, no existe una estrategia de 
eficiencia general, lo que implica que 
para lograr eficiencia energética, cada 
data center debe emplear una estrategia 
adecuada a sus características, que le 
facilite disminuir el monto del recibo 
eléctrico, tener un menor impacto 
ambiental y proyectar una mejor imagen 
corporativa. Contar con un data center 
eficiente es simplemente una elección, 
pero pronto será una obligación.

El núcleo de Internet son los data centers: 
cerebros que procesan la mayoría de los 
datos que corren por esta. La cantidad 
de datos se incrementa conforme la 
sociedad crece y aumenta su dependencia 
tecnológica, por lo que continuamente 
se obliga a los data centers a mejorar 
sus capacidades de almacenamiento, 
procesamiento y transmisión. Por 
ejemplo, el data center de Facebook 
almacena más de 240 billones de fotos, 
y esta cifra se sigue incrementando a 
razón de 350 millones por día [29], por 
lo que su infraestructura se ve obligada 
a aumentar constantemente. De igual 
manera, un data center de una empresa 
pequeña puede tener un crecimiento 
muy rápido.

La Ley de Moore del consumo energético 
mundial de los data centers indica que 
este se duplica cada 5 años. El consumo 
de un data center no es pequeño, puede 
requerir de 100 a 200 veces por metro 
cuadrado, la energía que consume una 
oficina común [32]. Por esta razón, los 
data centers han llegado a ser blanco de 
nuevas regulaciones gubernamentales. 
Frente a este panorama, se ha mostrado 
gran preocupación, por lo que se ha 
mejorado la eficiencia de los equipos 
y desarrollado software y métricas con 
tales propósitos. A pesar de que estas 
modificaciones son buenas, no son 
suficientes: se necesitan estrategias 

Figura 2: Ineficiencia en data centers 

[15] [33]
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Esta fórmula emplea los siguientes 
conceptos:

Equipo del data center: comprendido 
por el equipo de TI y por todo 
el equipo que soporta y hace 
posible que la carga de TI opere 
correctamente, el cual se divide 
en: equipo de potencia, equipo de 
enfriamiento y “otros equipos”.

Equipo de TI: maneja, procesa, 
almacena y direcciona información 
dentro del data center, como: 
computadoras, elementos de red, 
dispositivos de almacenamiento e 
impresoras.

Equipo de potencia: provee la 
energía eléctrica al equipo de 
TI, como: generadores, cables, 
transformadores, tableros de 
distribución, UPS y PDU.

Equipo de enfriamiento: mantiene la 
temperatura y humedad deseadas 
en el data center.

Otros equipos: de iluminación, 
seguridad, supresión de incendios y 
cualquier otro que consuma energía 
eléctrica.

La eficiencia energética en data centers 
se relaciona con una disminución de la 
energía total consumida y un aumento 
de la eficiencia en el uso de esta. Hace 
unos años, el concepto de eficiencia 
energética en data centers era muy 
subjetivo, ya que con frecuencia no 
se tenía claro cómo se debía medir la 
energía, dónde se debía medir, o qué 
unidades usar. Ante este inconveniente, 
los data centers necesitaban una 
medida como los litros de gasolina 
por kilómetro recorrido, para medir la 
eficiencia. Por esta razón, se desarrolló 
la métrica de eficiencia llamada PUE, 
la cual es el estándar de eficiencia 
energética en data centers más aceptado 
internacionalmente. A pesar de que el 
tema de eficiencia energética va más 
allá del PUE, este es un buen indicador 
de cómo se está manejando la energía 
en un data center.

La métrica PUE, el estándar de 
eficiencia más usado

El PUE (Power Usage Effectiveness) es una 
métrica creada por la organización The 
Green Grid, que mide la efectividad en el 
uso de la energía de un data center, y se 
calcula mediante la siguiente fórmula:
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The Green Grid establece los siguientes 
niveles de eficiencia:

De la ecuación del PUE se deduce que 
este siempre será mayor a 1. Nótese que 
por ejemplo la eficiencia de un bombillo 
en un data center es cero, porque no 
entrega energía a las cargas de TI, sino 
que solo alumbra y genera calor. 

Actualmente, los data centers más 
eficientes del mundo tienen valores de 
PUE de aproximadamente 1.1, y los data 
centers promedio tienen valores de 1.9. 

La precisión de estas medidas depende de cómo se efectúen las mediciones. Estas 
se  pueden hacer básicamente de 3 maneras:

El nivel 3 es el más confiable, ya que 
se obtiene más cantidad de datos. 
Considérese el siguiente caso: un 
data center en el que se hace una sola 
medición del PUE en un instante X. Este 
valor medido no representa la realidad 
de la eficiencia del data center, ya que, 
por ejemplo, si en ese momento se 
encontraba bajo una demanda pico 
y con una temperatura externa muy 
baja, el valor medido puede ser mucho 
más bajo que el PUE real. Entonces, lo 

recomendado es medir el PUE a lo largo 
de un periodo extenso, para que se 
puedan analizar los resultados globales 
y específicos del intervalo, y así llegar a 
conclusiones más certeras acerca de la 
eficiencia. Un buen estudio de eficiencia 
comprende un periodo recomendado 
de 1 año, ya que se consigue visualizar 
el comportamiento del data center en 
las diferentes estaciones climáticas y en 
los distintos meses, así como también 
en los días y las horas del día. 

Potencia del equipo de TI medida en:

Intervalo mínimo de medición:

UPS

1 mes / 1 semana

PDU

Diario

Servidor

Tiempo continuo

Nivel 1: Básico Nivel 2: Intermedio Nivel 3: avanzado

3
2.5

2
1.5
1.2

Muy ine�ciente
Ine�ciente
Promedio
E�ciente

Muy E�ciente

Niveles de E�cienciaPUE

Figura 3: Niveles de eficiencia según The Green Grid

Figura 4: Niveles de medición del PUE [7]
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2. Hacia los equipos de enfriamiento
3. Hacia los “otros equipos”.

Si los equipos de TI consumen menos, 
se puede generar un efecto en 
cascada [1] de ahorro energético, a 
través de las primeras 2 trayectorias. 
Esto porque cuando se disminuye el 
consumo de los equipos de TI, estos y 
los de potencia generan menos calor, 
entonces los equipos de enfriamiento 
consumen menos energía, y así los 
equipos de potencia generan aún 
menos calor. 

En la Figura 5 se muestra un ejemplo del 
efecto en cascada, y cómo si se reduce 
1 watt de consumo en los equipos de 
TI, se puede obtener un ahorro total de 
2,7 watts de consumo en el data center.

Con el propósito de reducir el PUE y 
lograr eficiencia, a continuación se 
presenta una guía básica de las mejores 
prácticas de eficiencia energética, 
usando como punto de partida el efecto 
en cascada.

El efecto en cascada

Para alcanzar alta eficiencia energética, 
es indispensable usar equipos de TI 
eficientes, ya que generan un efecto 
de ahorro energético en cascada, a lo 
largo de las trayectorias energéticas 
del data center. La energía consumida 
en un data center se distribuye en las 
siguientes 3 trayectorias:

1. Hacia los equipos de potencia y TI

Ahorro Neto: 1.0 W
Ahorro Acumulado: 1.0 W

Ahorro Neto: 0.5 W
Ahorro Acumulado: 1.5 W

Equipo eléctrico
de Distribución
de Energía para

Equipo TI

Ahorro Neto: 1.1 W
Ahorro Acumulado: 2.6 W

Equipo de
Aire Acondicionado

Ahorro Neto: 0.1 W
Ahorro Acumulado: 2.7 W

Tablero de Distribución
del Edi�cio (Switch Gear)

/ Transformador

Equipo 
de TI

Figura 5: Efecto en cascada [1]

Mejores prácticas de eficiencia energética
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Virtualización de servidores en 
servidores tipo blade

Los servidores son de vital importancia 
porque realizan el procesamiento de 
datos en un data center. Debido a que 
consumen gran parte de la energía 
del data center, es esencial reducir su 
consumo y aprovechar más sus recursos 
computacionales. La virtualización de 
servidores en servidores tipo blade 
es una buena manera de lograr estos 
objetivos.

La virtualización de servidores se basa 
en el concepto de máquina virtual. 
Una máquina virtual es un software 
que puede emular el hardware de 
una computadora, como por ejemplo 
un servidor, un dispositivo de 
almacenamiento, o incluso una red, y 
así ejecutar programas como si fuese 
una computadora real. La virtualización 
de servidores hace uso de las máquinas 
virtuales para poner a varios servidores, 

Se concluye  entonces que la disminución 
en el consumo de los equipos de TI se 
propaga por todo el data center, por 
lo que se recomienda poner especial 
énfasis en la eficiencia de estos y la 
manera en como se configuren o usen. 
En las siguientes secciones se presentan 
las mejores prácticas de eficiencia 
para las trayectorias energéticas o 
subsistemas del data center, a lo largo 
de toda la cascada.

Equipos de TI

Los equipos de TI son los más 
importantes en cuanto a eficiencia, 
porque son la naciente de la cascada. Se 
recomiendan las siguientes prácticas y 
tecnologías:

• Virtualizar los servidores en 
servidores tipo blade.

• Desconectar o establecer horarios 
de apagado para el equipo de TI con 
poco uso.

• Activar los modos económicos y 
usar el software para monitoreo de 
energía que muchos de estos equipos 
traen.

• Conseguir servidores eficientes que 
cumplan con los estándares de calidad 
más importantes.

A continuación se describen en detalle 
las primeras 2 recomendaciones de 
la lista, ya que requieren una mayor 
explicación.

Figura 6: Ilustración del concepto de servidor virtual
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Los módulos se instalan mediante la 
simple inserción en el chasis. En los 
servidores tipo blade, se consigue un 
mejor aprovechamiento del espacio 
(~70% mejor), ya que se integran varios 
servidores en un solo chasis. Por ser 
una arquitectura modular, se simplifica 
el cableado y el mantenimiento, se 
permite agregar y quitar servidores 
frecuentemente, y se obtiene una 
buena escalabilidad, al poderse ampliar 
el número de servidores conforme va 
creciendo la demanda. 

De esta manera se evita la aglomeración 
desordenada de servidores dentro 
de los racks. En cuanto al ahorro de 
energía, se consigue un ahorro cercano 
al 10%, ya que se comparten la fuente 
de poder, el sistema de enfriamiento 
y la gestión centralizada del sistema, 
entre todos los servidores o blades.

La virtualización de servidores en 
servidores tipo blade es una sinergia 
interesante en cuanto al ahorro 
energético, ya que con estas dos 
tecnologías operando conjuntamente, 
se consigue un mayor aprovechamiento 
de los recursos computacionales de 
los servidores, mezclado con una 
reducción del espacio utilizado por 
estos. Al implementarlos, se debe 
tener ciertas consideraciones en 
cuanto los equipos de enfriamiento 
(ver hot spots más adelante). Además, 
después de implementarlos no hay 
que asombrarse si el PUE del data 
center aumenta, porque se reduce el 
consumo energético de los equipos de 
TI, disminuyendo también el consumo 
del equipo de potencia y el equipo 

llamados servidores virtuales, a 
ejecutarse sobre un servidor físico. Esto 
reduce la cantidad de servidores físicos 
necesarios, y también el espacio y la 
energía utilizados. 

El método de virtualización de 
servidores se complementa muy 
bien con los servidores tipo blade. Se 
trata de una arquitectura modular de 
servidores muy eficiente en cuanto 
a espacio y ahorro de energía. Está 
constituida por un chasis sobre el cual 
se pueden pegar varios módulos. El 
chasis contiene elementos de soporte 
como el sistema de enfriamiento, la 
fuente de alimentación y los switches 
de red. Los módulos son los blades, que 
son servidores individuales con todos 
los elementos típicos de un servidor: 
memoria RAM, disco duro, y CPU, y 
no son individualmente utilizables. 

Figura 7: Servidores tipo blade [21]



Whitepaper #04

9

Grupo Electrotécnica

Tel.: 2010-5000 / 800-ELECTRO1  •  www.grupoelectrotecnica.com

de enfriamiento, pero no de manera 
proporcional. 

En la Figura 8 se ilustra un ejemplo real 
de esto [18], en el que se observa que la 
virtualización en servidores tipo blade 
provoca una reducción de la potencia 
total consumida, de 1000 kW a 672 kW, 
y una disminución en la eficiencia, del 
37% al 50%.

Equipo de TI con poco uso

Es necesario apagar el equipo de TI 
cuando no se prevé que vaya a ser 
usado, esto por 2 razones importantes. 
La primera es que a pesar de que no 
son aparatos que consumen tanta 
potencia, como una cocina o una 
secadora de ropa, se mantienen 
encendidos durante intervalos de hasta 
varios meses, por lo que a través de la 
vida útil, los costos energéticos y de 
enfriamiento pueden superar el del 
equipo [6]. La segunda razón es que la 

diferencia de consumo energético entre 
el equipo de TI encendido, estando 
en uso o sin estar en él, es muy poca. 
Por ejemplo, un servidor que trabaja 
al 100% de su capacidad, puede 
consumir 300 W, mientras que a un 2%, 
200 W (Figura 9). Esto obedece a que, 
independientemente del porcentaje 
de utilización del CPU, la electrónica 
interna se mantiene energizada aunque 
no ejecute instrucciones. Para evitar 
este consumo innecesario, se debe 
sacar del data center el equipo que no se 
esté usando y establecer horarios para 
apagar el resto de los equipos durante 
los periodos prolongados en los que no 
tendrán uso.
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Figura 8: Virtualización en servidores tipo blade, 

efecto en la eficiencia [18]

Figura 9: Potencia consumida por un servidor 

común vs. porcentaje de utilización de su CPU [4]

POTENCIA TOTAL: 1000 Kw
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Equipo de potencia

El equipo de potencia lleva la energía 
al equipo de TI. La energía fluye desde 
la acometida del edificio o desde el 
generador eléctrico hasta el equipo de 
TI, mediante una cadena de transmisión, 
distribución y conversión de energía, 
principalmente conformada por los 
siguientes equipos de potencia:

• Generador eléctrico: genera energía 
eléctrica a partir de combustibles u otras 
fuentes de energía.

• Transferencia: escoge entre tomar 
la energía de la red eléctrica o del 
generador eléctrico, dependiendo 
de si la red está habilitada o no, 
respectivamente.

• Switch gear: protege, controla y puede 
distribuir la energía.

• UPS (Uninterruptible Power Supply): da 
respaldo energético a los equipos más 
críticos, como el de TI.

• Tableros de distribución: distribuyen 
la energía en los distintos circuitos 
eléctricos.

• Cables: transportan la energía.

Se recomienda comprar equipos 
con certificaciones de alta eficiencia, 
ya que el calor generado por estos 
tendrá que ser sacado por el equipo de 
refrigeración. Además, se recomienda 
asesorarse con expertos para un buen 
dimensionamiento del equipo (ver 
dimensionamiento más adelante).

Iluminación

Iluminación eficiente como las lámparas 
LED, o tecnologías como la detección 
de movimiento, pueden evitar que se 
produzca gran cantidad de calor que 
tendrá que ser sacado por el equipo de 
refrigeración.

Equipo de refrigeración y flujo 
de aire

El 99% de la energía eléctrica consumida 
en un data center se transfiere en forma 
de calor al espacio. A menos que este 
calor sea removido, la temperatura del 
data center se incrementa hasta el punto 
en que el equipo de TI se sobrecalienta 
y falla. El equipo de TI está diseñado 
para trabajar a ciertos rangos de 
temperatura, por lo que debe existir un 
sistema de refrigeración que mantenga 
una temperatura óptima mediante la 
extracción del calor generado. El calor 
es simplemente una forma de energía, 
y para extraerla se necesita de otras 
energías. Por cada unidad de energía 
eléctrica consumida, se genera casi una 
unidad de energía en forma de calor, la 
cual hace que el equipo de refrigeración 
necesite más o menos una unidad de 
energía para extraerla. Así, se deduce que 
un gran gasto en energía eléctrica implica 
un gran gasto en energía dedicada al 
enfriamiento, y que por esta razón, la 
eficiencia del equipo de refrigeración es 
de gran importancia. Mejorar la eficiencia 
tiene varios retos, ya que la dinámica del 
calor en los data centers es muy compleja. 
A continuación se describen las mejores 



Whitepaper #04

11

Grupo Electrotécnica

Tel.: 2010-5000 / 800-ELECTRO1  •  www.grupoelectrotecnica.com

prácticas de eficiencia en cuanto al 
equipo de refrigeración, flujo de aire y 
acomodo de equipo.

Equipo de refrigeración

Se recomiendan las siguientes 
tecnologías de equipo de refrigeración:

• Aires acondicionados de precisión: 
especiales para mantener una 
temperatura y humedad muy 
precisas.

• Unidades de aire tipo closely coupled 
cooling: enfrían áreas específicas, como 
un pasillo, un rack o un servidor, desde 
una distancia cercana, de modo que se 
mezcla menos el aire frío con el caliente, 
y las trayectorias de aire son más cortas.

• Tecnologías de compresores como 
digital scroll compressors: posibilitan 
altas eficiencias en cargas parciales 
del data center (los data centers no 
necesariamente funcionan a plena 
carga).

Estas tecnologías deben ir 
preferiblemente acompañadas de las 
siguientes buenas prácticas:

•  Dimensionar el sistema de enfriamiento 
tomando en cuenta cargas presentes 
y futuras (ver dimensionamiento más 
adelante).

• Asegurarse de una adecuada 
coordinación de las unidades de 
aire acondicionado, para que no 
se produzcan casos en los que, por 

ejemplo, uno humidifica mientras otro 
deshumidifica. Los sistemas de control 
se pueden encargar de monitorear y 
evitar tales conflictos.

• Ajustar la temperatura del data center 
a un nivel no demasiado frío [5]. Este se 
tiende a mantener excesivamente frío 
por la siguientes razones:

- Miedo a que temperaturas mayores 
afecten al equipo de TI.

- Falta de conocimiento del rango de 
temperatura ideal para el equipo de 
TI.

- Mantener por más tiempo frío el 
data center, ante un fallo en el equipo 
de refrigeración.

- Lograr mantener fríos los espacios 
más difíciles de enfriar.

Figura 10: Unidad de A/C de precisión [34]
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Acomodo de equipo

El acomodo de equipo es importante, 
de lo contrario se pueden presentar 
distribuciones de temperaturas 
poco homogéneas. En la Figura 11 se 
muestra un acomodo de equipo muy 
malo, en el que el equipo de TI como 
de costumbre, toma el aire frío por la 
parte frontal y lo expulsa como aire 
caliente por la trasera, sin embargo, 
todos los equipos se acomodan en la 
misma dirección, por lo que sucede un 

efecto de calentamiento en cadena, 
que provoca que la distribución de 
temperatura en el data center sea poco 
homogénea.

Para evitar estos problemas, se deben 
emplear técnicas de acomodo de equipo. 
Una muy fácil de implementar es la de 
dividir los pasillos en fríos y calientes, 
de manera que los aires acondicionados 
depositan aire frío en los pasillos fríos y 
recogen el aire caliente de los calientes. 
En la Figura 12 se ilustra esto.

CR
A

C

18C° 23C° 28C°

33C°

Pasillo frío Pasillo caliente Pasillo frío

Figura 12: Técnica de dividir en pasillos fríos y  calientes [14]

Figura 11: Efecto de orientar el equipo de TI en una misma dirección [10]



Figura 13: Contenedor de pasillo frío [23]
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Para evitar que el aire caliente se mezcle 
con el frío, se pueden usar cold aisle 
containments (contenedores de pasillo 
frío), como los mostrados en la Figura 13. 

El acomodo de equipo se relaciona con la 
arquitectura de aire acondicionado usada, 
la cual puede orientarse a enfriar cuartos 
completos, filas de racks, o el interior de 
los racks. La arquitectura orientada a 
cuartos es más simple, porque requiere 
menos unidades de aire, pero es menos 
eficiente, porque el aire debe fluir grandes 
distancias a altas presiones para llegar al 
equipo de TI. La arquitectura orientada al 
interior de los racks hace que los caminos 
sean más cortos (menos potencia en 
los abanicos), que intervengan menos 
restricciones en el flujo del aire, que sea 
más flexible y escalable, y que sea fácil 
predecir el rendimiento, pero requiere 
muchas unidades de aire acondicionado.  
La arquitectura orientada a filas es la más 
recomendada, ya que es un balance entre 
la arquitectura orientada a cuartos y la 
orientada a racks.

Suele haber tecnologías que procesan 
gran cantidad de datos en poco volumen 
de espacio, como los servidores tipo 

blade. Esto ocasiona que haya racks que 
consuman mucha energía, lo que a su vez 
genera los indeseados hot spots (sitios 
calientes). Los hot spots pueden ser un 
problema para el equipo de enfriamiento, 
ya que no es lo mismo sacar el calor cuando 
está distribuido uniformemente que 
cuando se concentra. Para contrarrestar 
esto, se pueden agrupar los hot spots en 
alguna sección del data center y utilizar 
unidades extra de aire acondicionado, 
para enfriar únicamente los hot spots.

Flujo de aire

Idealmente, cada dispositivo de TI debería 
tener su propio aire acondicionado hecho 
a la medida y adaptable a la potencia que 
consume en cada instante. Como esto 
no es posible, se debe tener unidades 
de aire acondicionado que enfríen varios 
dispositivos a la vez. Es importante 
entonces lograr un flujo de aire óptimo, y 
para eso se recomienda que:

• Las rutas de aire sean cortas, ya que 
usualmente el aire es forzado a viajar 
a través de largas distancias y a altas 
presiones, debido al mal acomodo de 
equipo.



Figura 14: Ejemplo de cableado estructurado [27]

Figura 15: Ejemplo de termografía infrarroja [31]
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• Las rutas de aire sean lo más cerradas 
y poco obstruidas posibles. Estas deben 
dirigir el aire de la manera más directa 
posible desde la unidad de enfriamiento 
hasta la parte frontal del equipo de 
TI, y desde la parte trasera del equipo 
de TI hasta el retorno de la unidad de 
enfriamiento.

• El equipo de TI funcione dentro del 
rango de temperatura para el que fue 
diseñado.

• Haya una temperatura de retorno a 
la unidad de enfriamiento lo menos 
caliente posible, para así evitar que esta 
se esfuerce demasiado.

Las siguientes tecnologías van de la mano 
con las recomendaciones anteriores:

• Cableado estructurado: permite 
acomodar los cables en orden y 
eliminar los que no se usan, para que las 
trayectorias de aire se obstruyan menos.  
En la Figura 14 se muestra un ejemplo de 
cableado estructurado:

• Pisos elevados: permiten un adecuado 
cableado estructurado y una buena 
distribución subterránea del aire frío.

• Perforated tiles (azulejos 
perforados): hacen que el aire que 
se distribuye por debajo del piso 
elevado salga a los pasillos fríos.

• Blanking panels (paneles): 
sirven para condicionar el flujo de 
aire, especialmente para que el aire 
frío llegue a las partes frontales del 
equipo de TI y no a sus alrededores. 

• Termografías infrarrojas: permiten 
analizar mediante imágenes, las 
temperaturas que hay en la escena, para 
encontrar ineficiencias en el flujo de 
aire y distribución de temperaturas. En 
la Figura 15 se muestra un ejemplo de 
esto.

• CFD (Computer Fluid Dynamics) 
o dinámica de fluidos computacional:  
es un tipo de software usado 
generalmente en auditorías de 
data centers, con el propósito de 
identificar ineficiencias en el flujo del 
aire. Con este software se consigue 
la distribución de temperatura y 
dirección de los flujos de aire, por 
lo que se puede obtener imágenes 
de corrientes de aire frío o caliente 



Figura 16: Imagen de software CFD [28]
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inusuales, así como también los 
lugares donde se mezcla el aire 
frío con el caliente. Analizando los 
resultados dados por el CFD, se puede 
reacomodar los elementos del data 

center, calcular el número y posición 
de los perforated tiles, mejorar la 
eficiencia de los aires acondicionados, 
entre otros. La Figura 16 muestra una 
imagen de ejemplo.

Dimensionamiento de equipos

Se debe dimensionar el equipo 
adecuadamente para suplir la demanda. 
Si a una UPS de 60 kW se le conecta una 
carga de 100 kW, puede sufrir daños, pero 
si se le conecta una de 10 kW, puede ser 
muy ineficiente. Usualmente los equipos 
tienden a estar sobredimensionados, por 
las siguientes razones:

1. Para proveer un colchón de 
seguridad del 10 - 20%.

2. Para manejar diversidad de carga.

3. Para garantizar un futuro 
crecimiento del data center.

4. Por errores de cálculo en el diseño

5. Por falta de conocimiento

El sobredimensionamiento debe evitarse 
en lo posible, ya que los equipos tienen 
costos energéticos fijos e independientes 
de la carga conectada. La Figura 17 muestra 
un ejemplo de una comparación de la 
eficiencia de equipo sobredimensionado 
con respecto a la eficiencia de equipo 
dimensionado adecuadamente.



Figura 17: Comparación de eficiencia entre 

diferentes dimensionamientos

Figura 18: UPS con arquitectura modular [30]
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Figura 19: Eficiencia de UPS con arquitectura 

modular [30]
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Debido a los picos de demanda y al 
crecimiento del data center, es difícil 
tener equipo con un dimensionamiento 
óptimo, a menos que sea modular, el cual 
permite una escalabilidad deseada, ya 
que se puede crecer proporcionalmente 
a la carga de TI. Por ejemplo, en la Figura 
18 se muestra una UPS con arquitectura 
modular. Este tipo de UPS permite 
adaptarse a la carga de TI necesaria, e 
incluso permite quitar o agregar módulos 
“en caliente”, o sea, con la UPS encendida. 
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En la Figura 19 se observa la ventaja de 
usar una UPS modular con respecto a una 
no modular. Claramente se muestra como 
la UPS no modular es muy ineficiente 
para porcentajes de carga bajos, mientras 
que la modular mantiene su eficiencia 
casi constante para cualquier porcentaje 
de carga, permitiendo que la capacidad 
energética del data center crezca con la 
demanda.

Sistema de monitoreo 
energético

Adicionalmente a la implementación de 
las tecnologías y prácticas descritas, es 
muy deseable contar con mediciones 
de variables como el PUE, la potencia 
consumida en la acometida o en los 
sub-sistemas, la distorsión harmónica, 
las temperaturas internas, la humedad 
relativa, y más. Estas mediciones 
usualmente se efectúan de 2 maneras: 
1. contratando servicios de ingenieros 
auditores, los cuales usan instrumentación 
portable para hacer las mediciones, 
o 2. implementando un sistema de 
monitoreo energético en el data center, 



Figura 20: Concepto de benchmarking [35]
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con instrumentación permanente. La 
segunda opción es más costosa, pero 
asegura mediciones más confiables, ya 
que se hacen en periodos más continuos.

Un sistema de monitoreo es un 
sistema centralizado de recolección, 
almacenamiento, análisis y despliegue 
de las variables más importantes del 
data center. Mediante este se obtienen 
reportes estadísticos del rendimiento 
del data center, los cuales se pueden usar 
para elaborar una estrategia energética y 
proyecciones. A pesar de que los sistemas 
de monitoreo son una opción costosa 
(usualmente mayor a $10.000), también 
son herramientas muy útiles para tener 
un monitoreo minucioso y total del data 
center.

Consideraciones para hacer 
benchmarking

Los datos obtenidos con un sistema de 
monitoreo energético no solo sirven 
para analizar el estado del data center, 
sino además para hacer benchmarking 
(compararse con otros data centers). Para 
esto, The Green Grid recomienda usar 
el PUE. Se debe tomar en cuenta que 
hay una infinidad de diferencias entre 
las infraestructuras y los sistemas de 
monitoreo empleados, por lo tanto, antes 
de comparar 2 data centers, conviene 
hacer las siguientes preguntas a ambos, 
durante el periodo de medición:

• ¿Qué duración tuvo el periodo de 
medición? ¿Fue continuo?

• ¿Es la infraestructura del data center 
vieja?

• ¿Fue la infraestructura del data 
center diseñada para servir con otro 
propósito?

• ¿Cuál es el área del data center?

• ¿Cuál es la potencia del data center?

• ¿Cuenta el diseño con redundancias 
en el equipo tipo 2N ó N+1?

• ¿Hay gran cantidad de equipo de TI 
viejo?

• ¿Cuál fue el setpoint de temperatura 
en el data center?

• ¿Cuáles fueron las condiciones             
climatológicas exteriores?

• ¿Qué función de procesamiento de 
datos cumple el data center?

• ¿Está el data center lejos de la fuente 
de energía eléctrica comercial?

Respondiendo todas las interrogantes y 
con el uso de las mediciones, se puede 
efectuar una comparación más objetiva.



Figura 21: Data center [36]
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Conclusiones y recomendaciones

Ante el cambio climático mundial y 
el gran consumo energético de los 
data centers, se está exigiendo más 
eficiencia energética. Tener data 
centers eficientes no es fácil, ya que son 
grandes sistemas que evolucionan, por 
lo que se debe apoyar las empresas 
que diseñan soluciones tecnológicas 
eficientes y las organizaciones que 
promueven la eficiencia.

Los consumidores han tendido a elegir 
los dispositivos basados principalmente 
en el costo inicial y no en la eficiencia. 
A pesar de que los equipos eficientes 
pueden ser más costosos, en el largo 
plazo su eficiencia hace valer la inversión.

Data centers grandes como los de 
Google y Facebook están empeñados 
en obtener los mejores niveles de 
eficiencia, por lo que los pequeños 
deben seguir el ejemplo. 

Se recomienda emplear una estrategia de 
manejo eficiente de energía a lo largo de 
todo el ciclo de vida del data center, para 
lo que es importante seguir las prácticas 
de eficiencia mencionadas, tomando en 
cuenta el efecto en cascada.

El PUE es una métrica que sirve para 
comparar la eficiencia del data center 
a través del tiempo, así como también 
para compararlo con otros data centers, 
y se adecua de buena manera para 
emplear una estrategia de manejo 
eficiente de energía.

Ante el panorama aquí descrito, 
los administradores de data centers 
desempeñan un papel fundamental en la 
eficiencia de estos.



Whitepaper #04

19

Grupo Electrotécnica

Tel.: 2010-5000 / 800-ELECTRO1  •  www.grupoelectrotecnica.com

Referencias

1) “Energy Logic: Reducing Data Center Energy Consumption by Creating Savings that Cascade across 
Systems”, Emerson Network Power, 2008.

2) “Guidelines for Energy-Efficient Data Centers”, white paper 1. The Green Grid, 2007.

3) “Green Grid Data Center Power Efficiency Metrics”, white paper 6, The Green Grid, 2008.

4) “Five ways to Reduce Data Center Server Power Consumption”, white paper 7, The Green Grid, 2008.

5) “Seven Estrategies to Improve Data Center Cooling Efficciency”, white paper 11, The Green Grid, 2008.

6) “The Green Grid Peer Review of DCPower for Improved Data Center Efficiency By Lawrence Berkeley 
National Laboratory”, white paper 12, The Green Grid, 2008.

7)  “The Green Grid Metrics: Data Center Infrastructure Efficiency (DCIE) Analysis”, white paper 14, The 
Green Grid, 2008.

8)  “Quantitative Efficiency Analysis of Power Distribution Configurations for Data Centers”, white paper 
16, The Green Grid, 2008.

9) “Using Virtualization to Improve Data Center Efficiency”, white paper 19, The Green Grid, 2009.

10) “Fundamentals of Power and Cooling Efficiency Zones”, white paper 21, The Green Grid, 2009. 

11) “Proper Sizing of IT Power and Cooling Loads White Paper”, white paper 23, The Green Grid, 2009.

12) “The Green Grid Energy Policy Research for Data Centers”, white paper 25, The Green Grid, 2009.



Whitepaper #04

20

Grupo Electrotécnica

Tel.: 2010-5000 / 800-ELECTRO1  •  www.grupoelectrotecnica.com

13) “Impact of Virtualization on Data Center Physical Infrastructure”, white paper 27, The Green Grid, 
2010.

14)  “Tate”. http://rgcspecialties.com/products/tate/data-center/.

15)  “Industrial Technologies Program”, US Department of Energy.

16) Rad & Thoene & Webb. “Best Practices for Increasing Data Center Energy Efficiency”, Dell Power 
Solutions, febrero 2008.

17) Greg Goth. “Data Centers Face Energy Irony”, IEEE Computer Society, abril 2010.

18) Suzanne Niles. “Virtualization: Optimized Power and Cooling to Maximize Benefits”, white paper 
118, APC.

19) Neil Rasmussen. “An Improved Arquitecture for High-Efficiency, High-Density Data Centers”, white 
paper 126, APC.

20) “Exigo Virtual Servers and Desktops”. http://www.exigotechnology.com/index.php/solutions/
hardware-software/virtual-servers-desktops/

21) “Direct Industry”. http://www.directindustry.com/prod/msi/blade-servers-66251-595994.html

22) “Distintos tipos de refrigeración”. http://www.chw.net/2007/03/distintos-tipos-de-refrigeracion/.

23)  “Fabracraft”. http://www.fabracraftdatacentercurtains.com/air-flow-management/air-flow-
assessment/.

24) “Data Center Energy Efficiency Rebates”. http://www.42u.com/power/energy-rebates.htm.

25) “Los mayores centros de datos del mundo desde adentro”. http://www.lasonrisadelahiena.
com/2010/04/los-mayores-centros-de-datos-del-mundo.html.

26)  “Energia solar”.http://cocheseco.com/un-nuevo-sistema-de-recarga-rpida-para-coches-elctricos-
con-energa-solar/.

27)  “Cableado”.http://www.seguridadintegralchile.cl/cableado-estructura-redes-inalambricas-
telefonia-ip/.



Whitepaper #04

21

Grupo Electrotécnica

Tel.: 2010-5000 / 800-ELECTRO1  •  www.grupoelectrotecnica.com

28) “Sudlows”. http://www.sudlows.com/2012/03/19/sudlows-announce-publication-of-latest-white-
paper/

29)  “Data Center Knowledge”. http://www.datacenterknowledge.com/archives/2013/01/18/facebook-
builds-new-data-centers-for-cold-storage/ 

30) “First Power”. http://www.firstpower.cz/en/

31) “Merchant Circle”. http://www.merchantcircle.com/business/Mayfield.Thermography.Consulting.
Services.Inc..972-323-0058/picture/view/2891695

32) “Best Practices Guide for Energy Efficient Data Center Design”, US Department of Energy, Federal Energy 
Management Program, Febrero del 2010.

33) “Intellegrace”. http://blog.intelletrace.com/5-questions-to-ask-your-future-data-center/

34) “Partner of Promotion”. http://partnersi.com.pl/en/biuro-prasowe.php?sd=a&id=1603

35) “Curriculum en Linea”. http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/w3-propertyvalue-61945.html

36) “Gigacom”. http://gigaom.com/2013/04/22/data-centers-are-getting-more-sophisticated-so-why-
arent-our-metrics-keeping-up/

Desarrollado por: 
Ing. Peter De Ford, Departamento de Investigación y Desarrollo


	_GoBack

