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Resumen

La presente investigacion se centra en la eficiencia
energética en edificaciones, poniendo especial
énfasis en como las practicas innovadoras de
disefio y gestibn pueden contribuir a la
sustentabilidad en arquitectura y urbanismo. El
objetivo principal es explorar estrategias para
optimizar el consumo de energia en edificios que
albergan datacenters, buscando reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y
disminuir los costos operativos, mejorando asi el
confort y la calidad ambiental para los ocupantes.

La investigacion aborda la identificacion de los
desafios actuales en la gestidn energética de las
edificaciones en Argentina, analizando las practicas
existentes y destacando &reas susceptibles de
mejora. Este enfoque aspira a promover
edificaciones mas eficientes y sustentables.

La investigacién también considera las normativas
locales especificas 'y las certificaciones
internacionales, evaluando cémo estas influyen en
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la implementacién de practicas de eficiencia
energética y en la mejora de la gestion energética
integral en edificios con datacenters. Este enfoque
permite  una comprension profunda de las
regulaciones vigentes y su alineacion con
estandares internacionales, lo cual es crucial para
proponer estrategias efectivas dentro del marco
legal existente

Se destaca la importancia de integrar tecnologias
avanzadas y metodologias innovadoras en la
remodelacion y optimizacion de edificios existentes,
adaptando su disefio para mejorar la eficiencia
energética. Este enfoque no solo facilita la
actualizacion de infraestructuras preexistentes, sino
que también contribuye a la sustentabilidad
ambiental y la reduccién del consumo energético.

Finalmente, se propone desarrollar un marco de
referencia para guiar la ejecucién de proyectos que
prioricen la eficiencia energética. Este marco tiene
como objetivo ser una herramienta estratégica para
influir positivamente en el entorno construido,
promoviendo un uso mas eficiente y consciente de
los recursos energéticos.

Introduccion

La eficiencia energética en edificios, particularmente en aquellos que albergan
datacenters, se ha convertido en una prioridad debido a la alta demanda de
energia y sus impactos ambientales. En Argentina, esta necesidad es aun mas
critica dada la creciente preocupacion por los costos energéticos y las
emisiones de gases de efecto invernadero. La gestidon energética en estos
espacios no depende unicamente de soluciones tecnoldgicas, sino también de
la interaccion de los usuarios con los sistemas de climatizacion y monitoreo
energético.

Los datacenters representan entre el 2 % y el 3 % del consumo energético
global, segun Naciones Unidas (2015), y su crecimiento exponencial plantea
desafios urgentes en términos de sustentabilidad. Casos internacionales han
demostrado que la implementacion de tecnologias avanzadas puede
transformar la eficiencia energética de estos espacios. El edificio Media-TIC en
Espafa redujo su consumo energético en un 40% mediante la integracion de
sistemas de gestion térmica inteligente y soluciones de iluminacién eficientes
(Media-TIC, 2022). De manera similar, los datacenters de Facebook en Suecia
han demostrado el impacto positivo de la refrigeracion mediante aire frio
natural, logrando una reduccién en el uso de sistemas HVAC convencionales
(Facebook, 2023).
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En el contexto argentino, un informe de la Comision Nacional de Energia
Atomica (CNEA, 2016) senala que la modernizacion de sistemas de
climatizacién y la adopcion de fuentes de energia renovable podrian disminuir
las emisiones de CO, en un 35 %, ademas de generar ahorros operativos
importantes. La falta de normativas especificas y la fragmentacion en la gestion
energética de los datacenters dificultan la implementacién de estas soluciones.
El papel de los operadores y técnicos de estos edificios desempefan un rol
clave, ya que sus decisiones sobre el control de temperatura, la ventilacién y el
uso de energia afectan directamente la eficiencia de los sistemas.

En ese marco, esta investigacion se propone abordar estos desafios,
explorando como las practicas innovadoras de disefio y gestion pueden
transformar la eficiencia energética en datacenters existentes. Dado que los
usuarios tienen un rol activo en la gestion de los espacios construidos, este
estudio también analizara cémo su participacion influye en el consumo
energético y en la implementacion de estrategias eficientes. El estudio se
centra en identificar areas de mejora y evaluar el impacto de normativas
locales, como la Ley 27.270, asi como estandares internacionales como ISO
50001 e ISO 14001, en la implementacion de soluciones eficientes. Se busca
desarrollar un marco de referencia practico para guiar futuros proyectos,
promoviendo un uso mas eficiente y sustentable de los recursos energéticos.

Se plantea la hipétesis segun la cual la implementacion de tecnologias
avanzadas y estrategias de gestion energética en datacenters existentes en
Argentina permitird reducir el consumo de energia en al menos un 30 % y
mejorar la sustentabilidad del sector. Se considera que la capacitacion de los
usuarios y la incorporacién de interfaces intuitivas para la gestion energética
pueden contribuir a la optimizacion del rendimiento de los sistemas.

Para alcanzar estos objetivos, la metodologia se basa en el analisis de casos
de estudio, la revision de normativas y la evaluacion de tecnologias
emergentes. Se analizara el grado de control que tienen los usuarios sobre los
sistemas de climatizacion y consumo energético, identificando oportunidades
para mejorar la eficiencia mediante su intervencion.

Metodologia

El enfoque metodolégico de esta investigacion se estructura en varias etapas,
disefiadas para abordar distintos aspectos de eficiencia energética en edificios
que albergan datacenters en Argentina:

1 - Revision de literatura y analisis del estado del arte

Objetivo: Identificar las mejores practicas, innovaciones tecnoldgicas y
deficiencias en la gestion energética de datacenters en Argentina.

Actividades: Analisis de estudios académicos, informes técnicos, normativas
locales e internacionales y casos de estudio.

2 - Evaluacion de las practicas actuales de gestion energética
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Objetivo: Comprender el estado actual del consumo energético en datacenters
en Argentina.

Actividades: Visitas a sitios, recopilacion de datos sobre consumo energético,
sistemas de refrigeracion, fuentes de energia utilizadas y mantenimiento de
equipos. Se analizara el grado de control que tienen los operadores y técnicos
sobre la climatizacion y el consumo energético.

3 - Analisis normativo y regulaciones aplicables

Objetivo: Identificar las exigencias legales y su impacto en la implementacion
de practicas eficientes de gestidén energética.

Actividades: Revision de normativas locales e internacionales (LEED, ISO
50001, ASHRAE), analisis de leyes, reglamentos y certificaciones relevantes.

4 - |dentificacion de areas clave de mejora

Objetivo: Determinar oportunidades para optimizar el desempefo energético de
los datacenters.

Actividades: Analisis critico y revision normativa enfocada en la optimizacion de
sistemas de refrigeracion, uso de fuentes renovables, tecnologias de monitoreo
en tiempo real y mejora de infraestructura. Se evaluara como la interaccion del
usuario con estos sistemas influye en su rendimiento.

5 - Evaluacion de tecnologias emergentes

Objetivo: Analizar la viabilidad de soluciones innovadoras en eficiencia
energética.

Actividades: Estudio de tecnologias de enfriamiento por aire y liquido, sistemas
de energia solar fotovoltaica, baterias de almacenamiento y software de
gestion energética.

6 - Desarrollo de estrategias especificas de optimizacién

Objetivo: Disefar soluciones practicas y aplicables para reducir el consumo
energético en datacenters.

Actividades: Formulaciéon de estrategias basadas en los hallazgos previos,
considerando aspectos técnicos, econdmicos y regulatorios del pais.

7 - Elaboracion de un marco de referencia para la implementacion

Objetivo: Proporcionar directrices claras y aplicables para futuros proyectos de
eficiencia energética en datacenters.

Actividades: Creacion de lineamientos detallados sobre la implementacion de
estrategias de optimizacion energética, asegurando coherencia y efectividad.

Dado que la investigacién se encuentra en su etapa de analisis preliminar, las
simulaciones aun no han sido realizadas. En fases posteriores, se contempla el
uso de herramientas como EnergyPlus y Rhino para evaluar el desempefo
energético de los edificios seleccionados.
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Resultados

El analisis realizado ha revelado varios hallazgos sobre la eficiencia energética
en edificios que albergan datacenters en Argentina. A continuacion, se
presentan los principales resultados obtenidos a partir de la revision de
literatura y normativas:

e Influencia del disefio arquitectonico en la eficiencia energética

La orientaciéon del edificio juega un papel fundamental en la eficiencia
energética, permitiendo aprovechar al maximo la luz natural y minimizar la
ganancia térmica. Segun estudios previos sobre edificaciéon sustentable, se
estima que la aplicacion de estrategias de disefio pasivo y practicas
sustentables puede maximizar la eficiencia energética. Esta estrategia
contribuye a la reduccién del consumo de energia y a la mejora del confort
térmico de los usuarios, quienes desempefian un papel clave en la gestion de
los sistemas de control térmico y ventilacion.

e Uso de materiales avanzados para el aislamiento térmico

El uso de materiales avanzados para aislar térmicamente los edificios
disminuye la carga térmica interna y la necesidad de climatizacién artificial.
Materiales como el aislamiento de celulosa y los paneles de alto rendimiento
han demostrado ser efectivos en la reduccion del consumo energético,
proporcionando una barrera eficiente contra las pérdidas de calor. Su
desempeno puede verse afectado por la forma en que los usuarios gestionan la
ventilacién natural y los sistemas de climatizacion.

e Aplicacion de Tecnologias de Eficiencia Energética y Energias Renovables

o La implementacion de sistemas HVAC de alta eficiencia y la
utilizacion de iluminacion LED optimizada con controles automaticos
permiten reducir considerablemente el consumo eléctrico. La
efectividad de estos sistemas depende de la capacidad del usuario
para ajustar los parametros de operacién de manera eficiente.

o La integracion de paneles solares contribuye a alinear las
operaciones del datacenter con las capacidades de regeneracion
natural, destacando la importancia de adaptar tecnologias limpias en
la infraestructura de TI. Estas tecnologias avanzadas, como los
sistemas de enfriamiento por aire y liquido, la energia solar
fotovoltaica y software de gestibn energética, tienen un efecto
considerable en la reduccion del consumo energético de los
datacenters, pero su eficiencia también esta influenciada por las
practicas de uso y mantenimiento adoptadas por los operadores del
edificio.
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e Sistemas de Gestibn de Energia (EMS) y su impacto en la eficiencia
operativa

Los Sistemas de Gestion de Energia (EMS) permiten un monitoreo en tiempo
real y una gestion proactiva del consumo energético, facilitando la optimizacion
continua de las operaciones y la reduccion del impacto ambiental. La gestion
proactiva de la energia y el uso de analisis predictivo son esenciales para
anticipar demandas energéticas y optimizar el uso de recursos, permitiendo
una planificacion mas precisa y una operacién mas eficiente, reduciendo los
picos de demanda y evitando el sobredimensionamiento de los sistemas.

e Importancia de las certificaciones y normativas en eficiencia energética

Aspirar a certificaciones como LEED, EDGE o BREEAM no solo valida las
practicas de construccion sustentable, sino que también fortalece la
responsabilidad corporativa hacia la sustentabilidad ambiental. La reduccion de
las emisiones de carbono y el uso responsable de los recursos naturales
resultan asi esenciales para alinear las practicas empresariales con los
objetivos globales de desarrollo sustentable. Las normativas locales e
internacionales juegan un papel fundamental en la adopcion de practicas
eficientes de gestion energética.

e Propuesta de un marco de referencia para proyectos de eficiencia
energética

La propuesta de un marco de referencia para la ejecucion de futuros proyectos
de eficiencia energética ofrece directrices claras y practicas para la
planificacién, implementacion y evaluacion de estrategias de eficiencia
energética. Este marco incluye recomendaciones detalladas sobre como
implementar las estrategias de optimizacién propuestas, asegurando que sean
coherentes y efectivas. Plantea estrategias para aumentar la participacién de
los usuarios en la gestion energética, incorporando sistemas de monitoreo
accesibles y metodologias de capacitacién para mejorar la toma de decisiones
en el consumo de energia.

e Impacto esperado de la implementacion de estrategias de eficiencia
energética

La implementacién de estas estrategias y tecnologias no solo mejorara la
eficiencia energética, sino que también favorece a la sustentabilidad ambiental
y a la reduccion de costos operativos. Las practicas sustentables y las
tecnologias avanzadas permiten a las empresas reducir su huella de carbono y
operar de manera mas rentable. Fomentar una cultura de innovacion y mejora
continua en el sector de datacenters es esencial para avanzar en la eficiencia
energética y la sustentabilidad.

Los resultados aqui expuestos corresponden a una fase exploratoria de la
investigaciéon en desarrollo, basada en la revision de literatura y estudios
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previos. Se espera que futuras etapas del proyecto incluyan mediciones en
campo y simulaciones para validar estos hallazgos.

Discusion

Los hallazgos expuestos en la seccién de resultados indican que existen
diversas estrategias para mejorar la eficiencia energética en datacenters. En
términos generales, los avances en climatizacion y el uso de energias
renovables han demostrado ser eficaces en otros paises, como en el caso del
edificio Media-TIC en Espafia, que logré una reduccion del 40 % en su

consumo energético mediante la implementacion de sistemas de gestidon
térmica inteligente (Media-TIC, 2022).

En comparacion con estudios internacionales, la literatura sugiere que el
impacto de la refrigeracion liquida en datacenters es significativo. Facebook
(2023) reporté que sus datacenters en Suecia han logrado minimizar el uso de
sistemas HVAC convencionales mediante el aprovechamiento del aire frio
exterior, lo que representa una oportunidad viable para regiones con climas
similares.

Desde el punto de vista normativo, en Argentina se identific6 una
fragmentacion en la gestion de la eficiencia energética en datacenters. Mientras
que estandares como ISO 50001 y ASHRAE establecen criterios técnicos
precisos, las regulaciones locales aun no estan alineadas completamente con
estos estandares internacionales. Esto sugiere la necesidad de adaptar las
normativas nacionales para promover la adopcidon de tecnologias mas
eficientes.

Uno de los desafios mas relevantes identificados corresponde a la viabilidad
econdmica de estas estrategias en el contexto argentino. Aunque los beneficios
energéticos de la implementaciéon de paneles solares y sistemas EMS estan
ampliamente documentados, el alto costo inicial puede representar una barrera.
Estudios previos han demostrado que, si bien la inversiéon en eficiencia
energética se amortiza en el mediano plazo, el acceso a financiamiento y a
incentivos fiscales constituye un factor clave para su implementacién en
Argentina. Por lo tanto, si bien los resultados preliminares respaldan la
necesidad de incorporar practicas innovadoras en la gestion energética de
datacenters, resulta esencial complementar estos hallazgos con mediciones en
campo Yy simulaciones que permitan validar empiricamente las mejoras en el
consumo energeético.

Para ello, se considera necesario evaluar el impacto del comportamiento del
usuario en la eficiencia energética, identificando estrategias relevantes que
promuevan su participacion en la reduccion del consumo. La implementacién
de sistemas accesibles de monitoreo y programas de formacion pueden
contribuir a optimizar la gestidon energética y maximizar los beneficios de las
soluciones tecnoldgicas.
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Conclusiones

La investigacion sobre la eficiencia energética en edificios que albergan
datacenters en Argentina ha revelado varios hallazgos y propuestas para
optimizar el consumo de energia, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y disminuir los costos operativos. A continuacion, se presentan las
conclusiones especificas de este estudio:

e La integracion de tecnologias avanzadas, como los sistemas de
enfriamiento por aire y liquido, la energia solar fotovoltaica y el software de
gestion energética, resulta esencial para optimizar el consumo de energia
en datacenters. Estas tecnologias no solo mejoran la eficiencia energética,
sino que también facilitan un control mas preciso y eficiente del clima
interno, disminuyendo la dependencia de meétodos convencionales de
refrigeracion.

e Las normativas locales e internacionales requieren ser revisadas y
adaptadas para reflejar los avances tecnoldgicos y las mejores practicas
globales. ElI cumplimiento de normas como LEED, ISO 50001 y ASHRAE no
solo asegura una base minima de eficiencia, sino que también incentiva la
mejora continua y la adopcion de tecnologias emergentes. Resulta
fundamental que las politicas regulatorias evolucionen en paralelo con los
desarrollos tecnoldgicos para maximizar los beneficios de la eficiencia
energética.

e La propuesta de un marco de referencia para la ejecucion de futuros
proyectos de eficiencia energética ofrece directrices claras y practicas para
la planificacion, implementaciéon y evaluacion de estrategias de eficiencia
energética. Este marco incluye recomendaciones detalladas sobre como
implementar las estrategias de optimizacion propuestas, asegurando que
sean coherentes y efectivas.

e La adopcién de estrategias de eficiencia energética no solo mejora la
eficiencia operativa de los datacenters, sino que también contribuye a la
sustentabilidad ambiental y a la reduccién de costos operativos en beneficio
del usuario. Las practicas sustentables y las tecnologias avanzadas
permiten a las empresas reducir su huella de carbono y operar de manera
mas rentable. Esto incluye la optimizacion de sistemas de refrigeracion, la
utilizacion de fuentes de energia renovable y la implementacion de
tecnologias de monitoreo y control en tiempo real con la participacion
consciente del usuario.

e Fomentar una cultura de innovacién y mejora continua en el sector de
datacenters se considera esencial para avanzar en la eficiencia energética y
la sustentabilidad. La gestion proactiva de la energia resulta asi relevante
para anticipar demandas energéticas y optimizar el uso de recursos. Esta
cultura de innovacidon ha de promoverse a través de programas de
capacitacion, la difusibn de buenas practicas y la implementacion de
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politicas corporativas que prioricen la eficiencia energética y la reduccién
del impacto ambiental y bienestar de los usuarios.

e La implementacién de las estrategias y tecnologias mencionadas no solo
mejora la eficiencia energética, sino que también contribuye a la
sustentabilidad ambiental y a la reduccion de costos operativos. La
reduccion de las emisiones de carbono y el uso responsable de los recursos
naturales valorizan las practicas empresariales en el marco de los objetivos
globales de desarrollo sustentable. La adopcion de certificaciones como
LEED o BREEAM fortalece la responsabilidad corporativa hacia la
sustentabilidad ambiental del habitat edificado.

Las conclusiones presentadas en este informe corresponden a una fase
preliminar de la investigacion, basada en el analisis bibliografico y normativo.
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