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Resumen: (Estilo: “Intro — Negrita”) La velocidad a la que se estdn sucediendo las innovaciones tecnoldgicas
y el desarrollo de big data ha ocasionado una fiebre “smart” a la que muchas ciudades se suman,
provocando la proliferaciéon de dispositivos y la transmisidn y proceso de datos, lo que esta incrementando
el consumo de electricidad y las emisiones de CO,.

El desarrollo de las ciudades inteligentes, sus redes de datos y la infraestructura TIC que ello requiere, debe
hacerse con una cuidadosa planificacion, que tenga en cuenta la minimizacion del consumo energético TIC
asociado.

El proyecto LIFE Green TIC, financiado por el programa LIFE de la UE quiere contribuir a esta vision, a
conseguir que el balance de carbono del uso de las TIC, en el desarrollo de las ciudades inteligentes, sea
neutro o mejor aun, tenga un saldo positivo, desarrollando y poniendo a disposicion de las ciudades
diferentes instrumentos.
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REDUCIR LA HUELLA DE CARBONO DE LAS CIUDADES INTELIGENTES

Introduccién / Antecedentes

La velocidad a la que se estan sucediendo las innovaciones tecnoldgicas y el desarrollo de big data ha
disparado las expectativas de crecimiento de dispositivos y sensores de recogida y transmisién de
informacién en todos los ambitos, y también en el ambito de las “ciudades inteligentes” generando la
necesidad de nuevas infraestructura TIC que garanticen la recogida, trasmision y procesamiento de los
datos y su disponibilidad tanto para las autoridades publicas como para los potenciales usuarios, lo que
a su vez esta ocasionando un constante incremento del consumo de electricidad y las emisiones de CO,.

En este contexto, las Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacién (TIC) son un sector al que cada
vez se le estad prestando mayor atencidn por el rapido crecimiento de su contribuciéon al incremento del
consumo de electricidad y a las emisiones de CO, en la Unidn Europea y en todo el planeta

Asi, se estima que el sector de las TIC es actualmente responsable de un consumo energético que
representa el 10% del consumo total de electricidad en la Unidén Europea y de un 4% de sus emisiones
de CO, y que las mismas estan en rapido y constante crecimiento.

En el mismo sentido, el estudio publicado por el Observatorio Regional de la Sociedad de la Informacién
de Castilla y Ledn (ORSI, 2010) calculaba que la huella de carbono del sector TIC alcanzaria en el afio
2020 un 6% del total mundial de emisiones, incluso teniendo en cuenta las mejoras continuas en
eficiencia energética de dichos equipos, dispositivos y redes.

Mads recientemente, la Agencia Internacional de la Energia (AEIl, 2014) llama la atencidn sobre el elevado
consumo energético que se espera con el desarrollo de los Big Data y el internet de las cosas (loT),
estimando que actualmente existen en el mundo unos 4.900 millones de dispositivos conectados a



Internet y que en el afio 2020 habra unos 50.000 millones, muchos de los cuales estaran vinculados al
desarrollo de las Smart Cities.

Aun cuando se estima que el potencial de reduccién de emisiones de CO, en otros sectores gracias al
uso de las TIC puede ser cinco veces superior a las emisiones del propio sector, su desarrollo debe
realizarse aplicando politicas y estrategias Green TIC, ya que se considera que la aplicacion de las
mejores tecnologias disponibles podria reducir su consumo energético entre un 50% y un 65%.

El principal problema de los dispositivos necesarios para el funcionamiento de las Smart Cities, es que
los mismos necesitan estar permanentemente conectados a la red y listos para transmitir los datos e
interactuar, bien con otros dispositivos, con redes o con personas. Esta disponibilidad permanente, en
diferentes estados de latencia, puede suponer hasta un 80% del consumo energético de los mismos.

Es por tanto necesario adoptar estrategias y medidas especificas para que las Smart Cities se desarrollen
de forma sostenible también en términos ambientales y energéticos, minimizando los consumos de
energia y emisiones de CO, que pueden ir asociados a su desarrollo, y optimizando el uso de las
tecnologias de la informacidn y la comunicacidn consiguiendo el mejor balance de carbono posible.

La contribucidon del proyecto LIFE GREN TIC a la huella de carbono de las TIC.

El proyecto LIFE Green TIC, financiado por el programa LIFE de la UE, quiere contribuir a esta visidn, a
conseguir que el balance de carbono del uso de las TIC, sea neutro o mejor aun, tenga un saldo positivo,
desarrollando y poniendo a disposicidon de las ciudades diferentes instrumentos para reducir su huella
de carbono. Dicho proyecto, esta coordinado por la Fundacion Patrimonio Natural de Castilla y Ledn y
cuenta como socios con la Fundacién San Valero (Aragdn) y con el Ayuntamiento de Logrofio (La Rioja).

Figura 1. (Logotipo del Proyecto LIFE GREEN TIC).

El proyecto aborda la cuestion desde una doble perspectiva, en primer lugar para contribuir a reducir la
propia huella de carbono de las TIC promoviendo un mejor y mas inteligente uso de las mismas, y en
segundo lugar promoviendo el uso de estas tecnologias para conseguir mejores servicios
medioambientales y tiene los siguientes objetivos:

- Demostrar y cuantificar el gran potencial de reduccidon de emisiones de CO, de un mejor y mas
inteligente uso de las TIC, tanto reduciendo la huella de carbono del sector como promoviendo
el uso de las TIC para conseguir mejores servicios medioambientales.

- Modelizar y promover buenas practicas y criterios de compra verde en el sector de las TIC.

- Demostrar el valor afiadido de los nuevos dispositivos, aplicaciones y procedimientos TIC
disponibles en el mercado.

- Contrastar a través de tres acciones piloto demostrativas en los ambitos administrativo,
educativo y de gestidon urbana la eficacia de procesos, dispositivos y aplicaciones TIC mas
sostenibles y eficientes, comparados con los sistemas convencionales.

- Definir y divulgar a escala nacional e internacional estandares de control y regulacion de las TIC
para asegurar la mayor eficiencia energética y las menores emisiones de CO, posibles.

- Promover la iniciativa de los ciudadanos y las PYME para desarrollar ideas y soluciones TIC que
contribuyan a la lucha contra el cambio climatico y a fortalecer la gestidn ambiental y el
desarrollo de las Ciudades Inteligentes mediante el uso de datos abiertos, informacién
ambiental y la innovacion social.



Metodologia del proyecto LIFE GREEN TIC

Aun cuando el proyecto LIFE GREEN TIC estd desarrollando instrumentos aplicables a todas las
organizaciones, tanto publicas como privadas y a todos las personas, tanto gestores de infraestructuras
TIC como usuarios de las mismas, presta una especial atencién a las entidades locales, y en concreto en
el ambito de las ciudades inteligentes, particularmente a través de los siguientes instrumentos:

- Elaboracion de estrategias o planes de accién “Green TIC”

- Monitorizacion de consumos TIC

- Aplicacidn de criterios “green” en la compra publica innovadora

- Creacion de una base de datos / red de buenas practicas “Green TIC”

Elaboracién de estrategias o planes de accion “Green TIC”

El establecimiento de una politica Green TIC en cualquier organizacidn tiene como requisito previo la
realizacién de un profundo analisis de las infraestructuras, equipos y servicios existentes, en términos de
racionalidad y eficiencia en su uso, asi como de las alternativas existentes para la reduccidon de
consumos energéticos, bien mediante la optimizacién de los mismos, bien mediante la implantacién de
otros nuevos mas eficientes, bien mediante una combinacion de ambos.

Este analisis debe tener como consecuencia la articulacidon de toda la informacién recogida en una
Estrategia o Plan de Accidn, adaptado a las necesidades y posibilidades financieras de la organizacion,
teniendo en cuenta la relacidn coste-beneficio entre las inversiones a realizar y los ahorros energéticos,
en recursos materiales y en tiempo de trabajo que el personal de la organizacion invierte en tareas de
mantenimiento, reparacion, programacién y resolucion de incidencias en general.

El Proyecto LIFE GREEN TIC propone una sencilla metodologia para la elaboracidn de estos Planes de
Accidn que deberian contener, al menos, la siguiente informacion:

- Inventario y analisis de infraestructuras y equipos TIC
- Datos de consumos energéticos y emisiones de CO,

- Andlisis de politica TIC de la organizacion

- Propuestas de politica Green TIC para la organizacion
- Sistema de monitorizacidon de consumos energéticos
- Indicadores de politica Green TIC

En funcién del andlisis realizado en la fase de inventario, de las pautas de uso y funcionamiento
existentes se establecerdn los objetivos de la organizacidn en cuanto a reduccién de consumos
energéticos y optimizaciéon de equipos y tiempo de trabajo de los recursos humanos, asi como la
eliminacidn segura de los equipos fuera de uso, al final de su vida util.

Estos objetivos, junto a las disponibilidades financieras de la organizacion y un andlisis coste-beneficio y
de retorno de la inversion (ROI por sus siglas en inglés) determinaran la seleccién de alternativas que
integraran el Plan de Accion Green TIC de la organizacion.

Las inversiones en infraestructura y dispositivos para el desarrollo de las ciudades inteligentes, deberian
estar contempladas en estas estrategias o Planes de accidén y a su vez estar coordinados e integrados
con otros instrumentos como las estrategias locales de innovacion o los planes locales de sostenibilidad
energética (Covenant of Mayors).

Monitorizacién de consumos TIC

Tanto para la definicion de la estrategia Green Tic como para el seguimiento de los resultados de su
aplicacidn, el proyecto LIFE GREEN TIC considera basico establecer un sistema de monitorizacién basado
en el control de consumos energéticos y en un set de indicadores de seguimiento que permita evaluar
permanentemente los logros alcanzados por la politica Green TIC.



Figura 2. (Sistema de monitorizacion de consumos energéticos de infraestructura TIC).

En la monitorizacion de consumos energéticos es fundamental poder discriminar los consumos
atribuibles al Centro de Datos (incluyendo la refrigeracidon) del resto de la infraestructura TIC, ya que la
mayor parte de los mismos se genera en ese entorno. En cuanto al resto de consumos, seria deseable al
menos poder desglosar los consumos correspondientes a los dos bloques principales: oficinas (CPU,
monitores e impresoras) y dispositivos Smart.

En las Smart Cities, es necesario tener en cuenta antes del despliegue de la infraestructura y dispositivos
necesarios para su funcionamiento, cdmo se van a monitorizar los consumos energéticos asociados a los
mismos garantizando que se pueda realizar de forma individualizada. Si esta tarea no se realiza de
forma previa a su despliegue, es probable que resulte dificil o imposible obtener dicha informacién y
gue dichos consumos se escondan en otros, como el alumbrado publico o la electricidad de los edificios.

En todo caso, buena parte de los consumos asociados a la infraestructura Smart se corresponderdn con
los vinculados a la transmisiéon y almacenamiento de datos, normalmente en los propios CPD de los
ayuntamientos por lo que se considera que la monitorizacidon general de la infraestructura TIC es un
paso previo para la monitorizacién de la sub-infraestructura Smart.

En los casos en que el ayuntamiento haya recurrido a los sistemas cloud, esta monitorizacion es mas
compleja y deberia solicitar a su proveedor de servicios cloud una estimacién de consumos energéticos,
ya que en el fondo se trata de una transferencia de emisiones de CO, desde nuestras propias
instalaciones hacia las de un tercero, aunque seguramente mucho mas eficiente energéticamente.

Los indicadores bdsicos que podrian utilizarse para el seguimiento son, entre otros:

- Consumo energético total de los equipos TIC (kWh/afio)

- Emisiones de CO, totales de equipos TIC (t/afio)

- Consumo de dispositivos “smart”

- Consumo energético del CPD (equipos) (kWh/afio)

- Consumo energético del CPD (refrigeracion) (kWh/afio)

- Power Usage Effectiveness (PUE=consumo del CPD / consumo total equipos TIC)
- DCIE (Data center infrastructure efficiency — Eficiencia del Centro de Datos)

En funcidn de las posibilidades y coste del disefio del sistema de monitorizacidn, puede recurrirse a una
metodologia de estimacion de los consumos energéticos basada en la realizacidon de un inventario de
equipos con sus caracteristicas técnicas y un nimero medio de horas y carga de trabajo en diferentes
modos (uso funcional, stand-by, etc), o bien recurrir a la medicidén en tiempo real mediante alguno de
los diferentes software y dispositivos de monitorizacidén energética existentes en el mercado.

El proyecto LIFE GREEN TIC ha desarrollado esta monitorizacion empleando ambos sistemas, mostrando
que los consumos estimados pueden ser muy diferentes de los reales si no se realiza una estimacion
correcta del nimero de horas de trabajo y los consumos en stand-by.



Aplicacion de criterios “green” en la contratacion publica para las Smart cities

La compra verde es un procedimiento voluntario por el que las entidades que lo aplican definen criterios
de caracter medioambiental, incluyendo los aspectos relativos al ahorro y la eficiencia energética para
las adquisiciones o contratacion de bienes y servicios, en el que resulta fundamental establecer criterios
objetivos, actualizables y verificables que puedan ser aplicados por los 6rganos/departamentos de
contratacion para los diferentes bienes y servicios que se pretenda adquirir.

El proyecto LIFE Green TIC, quiere contribuir a definir y divulgar estos criterios para bienes y servicios
relacionados con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), elaborando una base de
datos de sistemas de etiquetado y definicidon de estandares para las diferentes categorias de productos
TIC y publicando una guia para la compra verde TIC.

Entre estos sistemas objetivos de verificacion, aplicables a las infraestructuras, equipos y dispositivos
TIC, necesarios para el desarrollo de las ciudades inteligentes podemos mencionar los estandares ITU o
EPEAT, la etiqueta Energy Star, el etiquetado TCO u otros etiquetados ecoldgicos (UE Ecolabel, Cisne
Nérdico, Angel Azul, etc.)
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Figura 3. (Etiquetados ecoldgicos y energéticos de productos TIC).

El estado del arte actual permite la adquisicion de una amplia gama de equipamientos con este tipo de
etiquetados ambientales y energéticos para una amplia gama de productos TIC, desde los ordenadores
en todas sus modalidades, hasta los equipos audiovisuales, de telecomunicaciones, servidores, SAl,
discos y unidades de almacenamiento de datos, etc, si bien es cierto que para los equipos de medicion
(sensores, contadores, etc) aun no se han desarrollado este tipo de estdndares y sélo podemos
encontrar algunos relacionados con el software para la recogida y analisis de los datos o unidades de
distribucion inteligente.

Es decir, los criterios de compra verde, bien como especificaciones técnicas, bien como criterios de
valoracién, o ambos, pueden ser ya aplicarse sobre una gran variedad de equipos y dispositivos TIC, pero
para muchos de los dispositivos necesarios para las Smart Cities, puede resultar mas adecuado acudir a
la compra publica innovadora, ya que o bien no se han desarrollado estandares de eficiencia energética
0 no existen sistemas de verificacion objetiva del cumplimiento de dichos estandares, mas alla de las
declaraciones voluntarias de los fabricantes.

Creacion de una base de datos / red de buenas prdcticas “Green TIC”

Para contribuir a la aplicacidn de politicas Green TIC es necesario que las Entidades Locales compartan
conocimiento sobre los diferentes casos de éxito y experiencias desarrollados y que supongan un uso de
las TIC mas inteligente y energéticamente eficiente.

Con el objeto de compartir y generar conocimiento, informacién, experiencias y buenas practicas sobre
las Green TIC se ha creado la red virtual “Mi Huella TIC” dirigida a todas las entidades, publicas y
privadas que deseen compartir “ideas” o “experiencias reales” que contribuyan a difundir las Green TIC.

El Catalogo virtual ira incorporando todas aquellas ideas o experiencias que respondan a alguna de las
siguientes categorias:

a) Experiencias que contribuyan a reducir la huella ecoldgica de las TIC (experiencias de
contratacion publica verde o innovadora, para alargar la vida atil de los equipos TIC o de



sus baterias, para contribuir a la reutilizacidon o reciclado de los equipos, para reducir el
consumo energético o de materias primas de los equipos, etc).

b) Experiencias de uso de las TIC para luchar contra el cambio climatico (servicios, software o
aplicaciones que contribuyan a reducir la huella de carbono en sectores como la
edificacion, el transporte, la industria, la agricultura, la administracidon y los métodos de
trabajo y consumo).

c) Experiencias de utilizacion de las TIC para facilitar el uso de la informacién ambiental por
los ciudadanos y participacidn en la proteccidon del medio ambiente (servicios, software o
aplicaciones que contribuyan a facilitar la disponibilidad y uso de datos publicos sobre el
medio ambiente y su uso para proveer de servicios ambientales a los ciudadanos y a
facilitar su participacidn en la gestion y proteccién del medio ambiente).

Conclusiones

Las ciudades inteligentes abren grandes posibilidades para la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos, la mejor prestacion de los servicios publicos y la mejora de la gestidon del medio ambiente
urbano, contribuyendo a hacer ciudades mas humanas y mas sostenibles, espacios para la innovacién
social y el emprendimiento.

No obstante el gran potencial que tienen las tecnologias de la informacién y la comunicacion, los
dispositivos conectados a redes y el big data para contribuir a los objetivos anteriores, no puede
perderse de vista el elevado consumo de energia, y en consecuencia de emisiones de CO,, asi como de
materias primas valiosas que puede suponer el despliegue de las infraestructuras y dispositivos TIC para
las ciudades inteligentes.

Para evitar estos consumos indeseados, las Administraciones Locales deben integrar criterios y politicas
Green TIC en el disefio de la ciudad inteligente, definirlos de forma estratégica e integrarlos en el
modelo de ciudad, en sus estrategias de innovacion o en sus planes de accion para luchar contra el
cambio climatico y utilizar de forma sostenible la energia. Y mas importante aldn, deben poder
monitorizar de forma separada los consumos energéticos de la infraestructura TIC y de los proyectos
vinculados a la ciudad inteligente.

Ademas, deben tener en cuenta estos criterios en la contratacién publica aplicada de los equipos y
dispositivos TIC, incluyendo no sdlo las especificaciones técnicas de los equipos adquiridos, sino también
las condiciones de ejecucidn y explotacion de los servicios, configurando las redes y los dispositivos
conectados a redes en los modos mas eficientes desde el punto de vista del consumo energético.

Compartir experiencias y casos de éxito sobre la aplicacién de todos estos criterios “Green TIC” en el
desarrollo de las ciudades inteligentes resulta fundamental en un dmbito en el que es dificil evaluar el
coste/beneficio o la oportunidad de las excitantes novedades tecnoldgicas.

Referencias

1. International Energy Agency, 2014, More Data, Less Energy: Making Network Standby More
Efficient in Billions of Connected Devices, IEA Publications, Paris.

2. ORSI (2010) GREENTIC — Eficiencia energética y sostenibilidad en el entorno empresarial.
Observatorio Regional de la Sociedad de la Informacidon (Junta de Castilla y Ledn) y Consejo
Regional de Camaras de Comercio e Industria de Castilla y Ledn.

3. http://www.lifegreentic.eu

http://mihuellatic.lifegreentic.eu

5. http://www.eu-energystar.org

s


http://www.lifegreentic.eu/
http://mihuellatic.lifegreentic.eu/
http://www.eu-energystar.org/es/

