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Resumen

El cambio climdtico es irreversible, pero podemos hacer que no sean peores sus consecuencias para nuestras ge-
neraciones futuras. No hay nada que podamos hacer para corregir el dano causado a la atmdsfera, pero podemos
tomar acciones que mitiguen el uso de la energfa no renovable y utilizar mds energfa renovable principalmente
para la implementacién de centros de datos de alta tecnologfa. Universidades en paises desarrollados han llevado
sus centros de datos fuera de las ciudades, con el objetivo de que estos sean alimentados con energfa renovable;
producida por molinos de viento y celdas solares. Si no tiene la posibilidad de montar un centro de datos con
tecnologia verde, lleve los servicios a la nube con todo lo que eso implica.

Palabras clave: Calentamiento global, energfas renovables, centros de datos, virtualizacion, vatios, coltdn, alta

disponibilidad.

Abstract

Climate change is irreversible, but we can prevent it to be worse for our future generations. There is nothing
we can do to correct the damage caused to the atmosphere, but we can take actions to mitigate the use of non-
renewable energy and to use more renewable energy primarily for implementing high-tech data centers. Univer-
sities in developed countries have taken their data centers outside the cities, in order to make them powered by
renewable energies, such as windmills and solar cells. In case you are unable to mount a data center powered by
green energies, then you might take those services to “the cloud” and take the consequences.

Keywords: Global warming, renewable energy, data centers, virtualization, watts, coltan, high availability.

* Este articulo fire publicado con ligeras variaciones en lns memorias del Congreso Colombiano de Ingeniervias Verdes, Medellin, 28-
30 de septiembre, 2011 [en linea], “Virtualizacion de centros de datos”, pp. 91-97. Disponible en: http://ingeverdes.usbmed.edn.
cofdocumentos/Libro_CCIV_2011.pdf [Consultado: octubre, 2012].



I Introduccion

Segun la Australian Computer Society, somos
unos importantes contribuyentes al calenta-
miento global. Consumimos el 8% de la energia
del planeta, que en los préoximos diez asios habrd
ascendido a 20%. Esta tendencia en alza se verd
jalonada por el uso de nuevas tecnologias y, en
paises como el nuestro donde la totalidad de la
energia utilizada es no renovable, el aporte serd
mucho mayor.

Desde el consumo de energia en nuestros hoga-
res hasta el consumo de energia en los centros de
datos de alta tecnologia han aumentado consi-
derablemente en los ultimos anos. Esto se justi-
tica en el hecho de que un centro de datos debe
permanecer todo el tiempo encendido, pero en
nuestros hogares hay cosas que podemos hacer
para mitigar el consumo de energfa, por e¢jem-
plo; Cuando creemos que un computador esta
totalmente apagado, realmente consume 8,9
vatios mientras en uso consume 44 vatios; asi
mismo, normalmente dejamos nuestro cargador
del celular conectado: este consume casi 1 vatio;
una impresora en espera consume 5 vatios; un
televisor consume 3 vatios al estar apagado pero
conectado, y asi sucesivamente, cualquier dispo-
sitivo electrénico consume estando conectado y

apagado.

Lamentablemente en nuestro pais pensar que
los centros de datos de alta tecnologia funcionen
con energia renovable es una ilusion, puesto que
las inversiones en I+D no hacen posible este
sueno. Un estudio de la organizacion de estados
iberoamericanos, con sede en Madrid, revela que
de lo destinado a investigacion en las universi-
dades, el 57% hace estudios en ciencias sociales
y el 16% en ingenierifas, porque la industria no
necesita profesionales con capacidad para inves-
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tigar, solo con habilidades técnicas para operar
una tecnologia especifica. De manera similar, de
los presupuestos nacionales, lo asignado para in-
vestigacion y desarrollo no supera el 1,2%, con
lo cual no se pueden esperar grandes desarrollos
en tecnologias verdes pensadas en conservar el
medio ambiente.

Tanto las personas como las organizaciones ad-
quieren nuevas tecnologfas por todas sus bon-
dades y beneficios, y poco a poco mds que un
luyjo o comodidad, esto se ha ido convirtiendo en
una necesidad, pero generalmente no se piensa
en como este desarrollo afecta el planeta en sus
diferentes etapas del proceso.

No se pretende decir que el uso de la tecnologfa
sea malo para el planeta; al contrario, son mu-
chos los beneficios que trae consigo; mds bien la
reflexion se dirige a cdmo seguir utilizando tec-
nologia con energfa renovable, principalmente
en alta tecnologfa donde la demanda energética
€s mayor.

En los ultimos anos, ha aparecido el coltin u
oro azul, mucho mejor conductor que el cobre,
inoxidable, recurso estratégico para los nuevos
componentes electronicos de alta tecnologia,
principalmente en la fabricacién de condensado-
res para equipos de telecomunicaciones, mas re-
sistente a los cambios de temperatura. Se extrae
de Brasil Tailandia, Australia, El Congo y ahora
de Colombia, lo cual ha generado guerras por el
control de territorios, desplazamientos, trabajo
forzoso para las personas sin importar la edad, y
devastacion de sus yacimientos.

En el ecosistema, todo va conectado; un elemen-
to de la naturaleza depende de otro. Asi, no solo
la tecnologia ha contribuido a los problemas que
hoy vivimos; hay otras razones por las cuales el
equilibro entre los elementos esta alterado; por
¢jemplo:
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Los peces de gran tamano estin desapare-
ciendo porque no alcanzan a reproducirse.
Especies como los tiburones y delfines estdn en
peligro de extincidon, porque son cazados para
extraer sus aletas, apetecidas como afrodisia-
cos en Europa y Medio Oriente.

La poblacién del planeta se ha triplicado en
los tiltimos sesenta afios; estamos a poco de al-
canzar los 7.000 millones de habitantes en el
planeta. En los iiltimos cincuenta anos, hemos
degradado mis ripido el ambiente que en los
miles de arios precedentes.

Figure 2. Explosién demografica (Tomada de: http://innisfree1916.
wordpress.com/2011/07/01/irlanda-recupera-la-poblacion-de-antes-de-la-gran-hambruna/)

El rio Jorddn ha perdido el 98% del caudal,
porque los paises que lo ocupan han desvia-
do su curso para usos domésticos y agricolas,
Lsrael en un 46,47%, Siria un 25,24%, Jor-
dania un 23,24% y los palestinos un 5,05%.
Esto ha hecho, que en algunas épocas del aro,
el rio no llegue al mar.

Figure 3. Antiguo cauce del rio Jorddn (Tomada de: http://surrneorroco.blogspot.com/2010_07_01_archive.html)
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El cambio climdtico es inevitable e irreversi-
ble: la escasez de agua afectard a dos mil mi-
Uones de personas en el mundo para el 2020.

Figure 4. Sequia y escasez de agua potable
(Tomada de: http://www.que.es/ultimas-noticias/sociedad/20100321111 1-cada-quince-segundos-muere-nino.html )

La selva amazénica, la mds extensa del pla-
neta, ha perdido en cuarenta arios una quinta
parte de su superficie y sigue perdiendo. Los
drboles de las selvas constituyen las tres cuar-
tas partes de la biodiversidad del planeta. La
Jfoto satelital de la figura 5 muestra la magni-
tud del dario al ecosistema.

Figure 5. Diezmo de dreas biodiversas (Tomada de: http://antiguopasalavida.com/category/ciencia/ecologia/

Los glaciares se estdn descongelando, hasta
perder el 30% de drea, y aumentando el nivel
del mar, asi como las precipitaciones. Por tal
motivo, los paises costeros pierden terrenos de
costa, en varios centimetros por ano.

Foto tomada de http:/fwww.ojocientifico.
com/2010/11/05/imagenes-sobre-el-calenta-
miento-global
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La NASA (2010) muestra a través de una animacién, la evolucién del calentamiento global en los
ultimos afosen el siguiente link se puede ver la animacién: hetp://bit.ly/NasAni.

%
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Figure 6. Evolucién del calentamiento global (NASA, 2010)

2. Caso de estudio

Pese a ser una problematica mundial, divulgada
a través de diferentes medios y alertada por va-
rios organismos internacionales, a causa del uso
excesivo de los recursos naturales no renovables,
se percibe poca planificacion y aplicacion de me-
didas tendientes a mitigar la escasez de energia u
optimizar su uso.

Segun el documento “Energifa y desarrollo sus-
tentable en América Latina y el Caribe” (Cepal,
2008) presentado por las Naciones Unidas y la
Cepal, se seleccionan unos indicadores de sus-
tentabilidad energética dentro de los cuales se
menciona el uso de la energfa renovable, lo cual
genera mejor calidad del aire y reducciones de
emisiones de gases con efecto climatico. Ademas,
especifica que Colombia, siendo un pais expor-
tador de energia con cobertura media alta estd
clasificado (en el item de los recursos naturales)
en un punto medio bajo para el uso de energias
renovables. Esto llama nuestra atencién sobre
la necesidad de intensificar los esfuerzos para
aumentar dicho indicador, teniendo en cuenta
que la energfa constituye un elemento esencial
para la vida del ser humano y es un insumo fun-
damental para las actividades productivas, y que
se generan impactos negativos sobre el suelo, el

agua y el medio ambiente como resultado de la
produccion, la transformacion y la utilizacion de
la energia.

En el citado informe se sostiene que:

La energia renovable es un buen negocio, puede
resultar lucrativa y estimular las economias a cor-
to, mediano y largo plazo. Estimula el desarrollo
econémico, incluyendo los mercados en desarro-
llo, sustentando las industrias, generando opor-
tunidades de empleo y de ingresos y reduciendo
la pobreza. El cambio climatico se beneficia de la
energia renovable, ya que contribuye a asegurar
un medio ambiente menos contaminado y reducir
las emisiones de didxido de carbono y otras emi-
siones perjudiciales (Cepal, 2008).

Entonces, cabe preguntarnos: si es tan benefi-
Cioso, {por qué no tomamos mayor conciencia
para incorporar lo antes posible una gama de
politicas de estimulo que fomenten el uso de
la energia renovable? Para responder esto, se
consultaron las mds importantes empresas del
sector productivo de la region y las principales
universidades, para conocer cémo abordan esta
problematica mundial.

A la pregunta: {Qué tipo de medidas de ahorro
de energia desarrolla la organizacion?
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Griéfica 1. Resultados encuesta uso de alternativas energéticas
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Con respecto a la energfa edlica, se observa que
ninguna de las empresas o universidades encues-
tadas de la ciudad de Medellin implementan
este tipo de tecnologia, debido posiblemente a
la falta de conocimiento de la misma y a que la
topografia y el clima de la regién no favorecen
su generacion y utilizacién. Con respecto a la
energfa solar se puede apreciar que un 20% ac-
tualmente dispone de este mecanismo alterno de
energia para suplir las necesidades de las organi-
zaciones, disminuyendo costos y preservando los
recursos naturales no renovables. Para la fuente
de energia biomasa, el 20% de los encuestados
manifiestan utilizar residuos organicos, lo cual
nos permite determinar que estas organizacio-
nes son conscientes de la problematica actual

generada por la explotacion inadecuada de los
recursos naturales no renovables, y que el sector
productivo ha implementado alternativas, como
es el caso de la biomasa, que anteriormente se
veia mds como un problema sanitario que como
una solucién energética. Ahora bien, si obser-
vamos el porcentaje mas relevante, equivalente
a un 60%, identificamos que muchas empresas
aun no desarrollan medidas para disminuir la
utilizacién de la energia tradicional, debido po-
siblemente a falta de conocimiento, educacién,
capacitacion, cultura y sensibilizacion.

A la pregunta: <Qué medidas han implementado
para motivar el ahorro y el uso racional de la
energfa?

Griéfica 2. Resultados encuesta medidas para incentivar ahorro energético
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Se observa que el 30% de los encuestados expre-
san que estdn implementando medidas de ahorro
como parte de sus politicas organizacionales, lo
cual denota una preocupacion por parte del sec-
tor productivo, con respecto a la situacion actual
del planeta y sus problematicas energeticas. Asf,
el 60% manifiesta estar desarrollando proyectos
enfocados a la implementacién y desarrollo de
tecnologias que permitan optimizar la utiliza-
cion de la energia; el 10% indicaron que las me-
didas para motivar el uso racional de la energia

se encuentran consignadas dentro de sus planes
estrategicos, los cuales serdn implementados en
un periodo determinado. Esto evidencia que las
poblaciones en general dentro de sus objetivos
y metas estin considerando el recurso energé-
tico como una prioridad y son conscientes de
que los recursos utilizados en la actualidad son
agotables.

A la pregunta: {Qué estrategias utilizan para
motivar el ahorro y el uso racional de la energfa?

Griéfica 3. Resultados encuesta estrategias de ahorro energético
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Al analizar los resultados, se puede determinar
que un 20% de los encuestados estan incorpo-
rando dispositivos ahorradores de energia a sus
instalaciones, los cuales, ademds de disminuir
los costos por consumo de energfa, beneficiando
monetariamente a las organizaciones, también
contribuyen a preservar los recursos. Por su par-
te, el 80% manifestd estar realizando campanas
y jornadas de sensibilizacién, las cuales permiten
crear una consciencia colectiva y la participacion
activa de cada una de las personas que integran
estas organizaciones, fortaleciendo el compromi-
so v la responsabilidad social con la conservacién
del medio ambiente y los recursos naturales.

La virtualizacion de los centros de datos

Una de las formas mds utilizadas para contri-
buir al ahorro de energfa en las instituciones o

empresas que hacen uso de alta tecnologia es la
instalacion de centros de datos virtualizados.

Figura 7. Centros de datos ecolégicos (Casajus, 2010)

Imagine un mundo donde los costos de in-
fraestructura decrecen a medida que crecen las
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capacidades de su sistema. Analistas del sector
como Gartner e IDC proyectaron en 2007-2008
que para 2010 la virtualizacion seria la tecnolo-
gia mds importante en la infraestructura de TI;
hoy en dia sigue siendo uno de las principales
preocupaciones de los directores de informacion
(CIO) de las organizaciones.

Entre otras tendencias o preocupaciones estan:

Los centros de datos son una parte costosa,
aunque vital, de la gestién de cualquier negocio,
porque en ellos reposa el activo mds importante
de las organizaciones: la informacién, que es la
base para tomar decisiones que impacten posi-
tiva o negativamente la operacion del negocio.

Lograr inversiones de esta magnitud no es ficil
debido a que una de las presiones para los CIO
es precisamente hacer mas con menos. Por esta
razén, las adecuaciones en un centro de datos
deben estar pensadas para soportar mds que la
operacion actual del negocio, las necesidades que
surjan con el crecimiento y el posicionamiento
del mismo.

Necesidades del
negocio
vs.
Departamento de
IT puede entregar

Capacidad de I

Figura 8. Relacién de la capacidad en TT con las
necesidades de la empresa

Entre los principales desafios que afronta la vir-
tualizacion estdn:

v" la consolidaciéon de servidores y servi-
clos,

v' el aumento de la utilizacién de los ser-
vidores,

v" el menor costo total de propiedad (En
promedio el 70% del costo de una tec-
nologia esta en su administracién y cos-
tos ocultos),
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v el crecimiento de los servidores,

v" el creciente desafio para el drea de siste-
mas de manejar y dar soporte a las tec-
nologias de mision critica en el complejo
ecosistema en el que hoy se mueven las
empresas,

v las caidas de los sistemas,

v' la virtualizacién con la consolidacién y
optimizacién de recursos asociadas,

v" el uso de mdquinas virtuales sobre una
misma maquina fisica,

v' la distribuciéon en tiempo real de recur-
s0s, como memoria y procesadores,

v' el traslado de mdquinas virtuales entre
maquinas fisicas sin down time,

v' la rapidez y eficiencia en los procesos de
migracion (nuevo o cambio),

v" el ahorro de energfa (menos equipos de
computo para soportar la operaciéon del
negocio),

Qué virtualizar

Casi todo, excepto la telefonia IP y las bases de
datos por su alto nivel de transaccionalidad, son
susceptibles de virtualizarse. En las excepciones
mencionadas, aunque ya hay casos exitosos de
virtualizacion de estos ambientes, aun no se co-
nocen recomendaciones técnicas por parte de los
tabricantes.

Esquemas de virtualizacion

v' Virtualizaciéon estandar: para ambien-
tes de aprendizaje: mdaquinas virtuales
en una misma madaquina fisica, en un
mismo disco duro, donde estudiantes y
practicantes adquieren la destreza en la
utilizaciéon de la herramienta, prueban
ambientes de produccion, entre otros.

v" Virtualizaciéon de alta disponibilidad:
para ambientes de produccién, varias
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madquinas fisicas soportando maquinas
virtuales, de manera que si una maquina
fisica falla, las demas soportan la ope-
racién del negocio. Permiten rotar los
recursos de memoria y procesador entre
ellas, sin tiempo muerto (down time), lo
que hace que el centro de datos sea dina-
mico, y optimiza la utilizacién de recur-
sos dependiendo de las necesidades de la
organizacion en determinado momento.

v" Virtualizacion de aplicaciones: permite
llevar a la web cualquier aplicacion, sin
tener que realizar desarrollos adicionales.

v" Virtualizacidon de escritorios.

Casos de éxito en la implementacién de tecnolo-
gias de virtualizacion

Implementacion del centro de datos con ultima
tecnologia y virtualizacion de alta disponibi-
lidad, cuyo objetivo principal era disminuir la
brecha entre las necesidades de la institucién y la
base tecnolégica instalada (Este se cuentn entre los
casos de exito de Microsoft en Colombin. Cfi: bttp://www.
miicrosoft.com/colombin/casosdeexito/caso22.aspx) .

Virtualizacién de aplicaciones de diferentes fabri-
cantes, con la finalidad de permitir el acceso a los
sistemas de informacién y aplicaciones sin impor-
tar el tiempo ni el lugar, y sin tener que realizar
desarrollos adicionales en sus aplicaciones. (Otro
caso de éxito vefevenciado por Micvosoft en Colombin.
Véase  bttp://www.microsoft.com/colombin/casosdeexito/
universidad-san-buenaventura.aspx).

Conclusiones y trabajos futuros

El ahorro energético y la utilizacién de energias
renovables en el campo de las tecnologias, uno
de los sectores que mds energia consumen en
el mundo para soportar las operaciones de sus
organizaciones, se ha ido convirtiendo en una
prioridad para los gerentes de IT, y aparece ya
por lo menos esta iniciativa en proyectos o en
estudio para futuras implementaciones. Aun-
que el porcentaje es bajo, ha ido aumentando la
preocupacion por estas iniciativas, que sin duda
alguna traera beneficios para la humanidad.

La virtualizacién de tecnologias como los cen-
tros de datos y aplicaciones contribuyen sustan-
cialmente a la disminucién en el consumo ener-
gético, y trae grandes ahorros a las instituciones
y organizaciones; ya no se concibe un centro
de datos que no sea virtualizado, y las nuevas
tecnologias que introducen los fabricantes en el
mercado son pensadas en virtualizar.

En las organizaciones se deben hacer trabajos
de sensibilizacion, para que se apliquen medidas
de ahorro de energia, como apagar el equipo
o las pantallas al salir, entre tantas otras cosas,
que puede hacer un usuario comun sin gran es-
fuerzo. El ahorro energético y la utilizaciéon de
energias renovables deberian incluirse dentro de
la politica de responsabilidad social en las orga-
nizaciones, para que no solo sean actividades
triviales que aporten a la iniciativa, si no que se
conviertan en proyectos de gran envergadura y
se incluyan en los proyectos estratégicos y los
planes de accion.
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