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La IA ha abierto un nuevo escenario de máxima 
exigencia para unas instalaciones obligadas  
a activar distintos frentes tecnológicos para 
garantizar su viabilidad y su sostenibilidad

Del agua al espacio: se buscan 
soluciones al reto de alimentar 
y enfriar los centros de datos

Adrián Espallargas 
 

L
a IA exige centros de datos 
capaces de concentrar mu-
cha más potencia en me-
nos espacio. Ya no basta 

con producir electricidad. Hace fal-
ta llevarla a tiempo hasta cada ins-
talación, sostener cargas continuas 
y retirar el calor de equipos cada 
vez más densos sin multiplicar el 
uso de agua. Las soluciones se re-
parten entre la red, el almacena-
miento, la distribución de la com-
putación, chips más eficientes y 
refrigeración líquida. Incluso hay 
quien propone, como Elon Musk, 
sacar la infraestructura fuera del 

planeta. Ricardo Abad, CEO de 
Quark, empresa del grupo Sener, 
ve la posibilidad de disponer allí 
de energía solar abundante y prác-
ticamente continua sin competir 
con las redes eléctricas terrestres 
ni depender de suelo, agua o nue-
vas infraestructuras energéticas. 
Pero no cree que sustituyan a los 
centros terrestres y los concibe 
como complemento para determi-
nadas cargas. 

Para Abad, los obstáculos inme-
diatos son la evacuación del calor 
y el coste de poner infraestructu-
ra en órbita. En el vacío no existe 
convección, explica, y el calor debe 
disiparse mediante grandes radia-
dores. A eso se suman radiación, 
mantenimiento, redundancia y co-

municaciones. Abad espera demos-
tradores hasta 2030 y aplicaciones 
comerciales especializadas entre 
2030 y 2035. Después de 2035 solo 
ve posible hablar de centros de da-
tos orbitales de escala relevante si 
bajan los costes de lanzamiento y 
se resuelve la gestión térmica. 

Mientras esa opción madura, el 
consumo eléctrico mundial de los 
centros de datos crecerá de 485 te-
ravatios hora en 2025 a unos 950 
en 2030, según la AIE. La potencia 
disponible en el plazo requerido, 
junto al suelo y la conectividad, 
condiciona dónde pueden levan-
tarse, señala Spain DC, la asocia-
ción española de centros de datos. 
El crecimiento está llevando nue-
vos desarrollos hacia regiones con 
mayor disponibilidad eléctrica y 
terreno, según la entidad. Javier de 
la Cruz, responsable de cloud y 
edge en Capgemini, sitúa el prin-
cipal límite no necesariamente en 
la generación, sino en disponer de 
capacidad de red, conexión y su-
ministro fiable en el lugar y el mo-
mento adecuados. El agua y la re-
frigeración, avisa, pueden impo-
ner otra restricción en zonas con 
estrés hídrico. De la Cruz apunta 
que la ubicación futura depende-
rá de la disponibilidad conjunta de 
energía, red, resiliencia, agua, sue-
lo y conectividad. 

El proyecto de real decreto que 
el Miteco sometió a audiencia pú-
blica en agosto de este año recoge 
más de seis gigavatios de acceso 
concedidos en la red de transpor-

El consumo 
eléctrico global  
de los data centers 
crecerá de 485 
teravatios hora en 
2025 a 950 en 2030
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te desde diciembre de 2023 y alre-
dedor de otros seis en distribución 
desde 2020. Son permisos de acce-
so, no consumo efectivo. 

Cada uno en su papel 
Generar la electricidad que consu-
men no debería ser una nueva acti-
vidad de los centros, sostiene Isidro 
Ramos, socio director de Aeon Inge-
niería. Ya existen empresas especia-
lizadas que necesitan consumidores, 
mientras un gran usuario continuo 
es un activo para la red y debería abas-
tecerse con su mix, argumenta. Lo 
prioritario, añade, es contar con ener-
gía segura y barata. Si el objetivo es 
descarbonizar la red, no entiende el 
desmantelamiento de las centrales 
nucleares. 

Los armarios de servidores están 
pasando de decenas a cientos de ki-
lovatios e incluso pueden superar el 
megavatio, explica Victor Gago, res-
ponsable comercial de centros de da-
tos y proveedores de nube y servicios 
de Schneider Electric Iberia. Las ar-
quitecturas tradicionales, apunta, re-
quieren entonces más cobre, añaden 
pérdidas y ocupan espacio. Los sis-
temas de 800 voltios de corriente con-
tinua desplazan la conversión y la 
distribución fuera del armario, dejan 
más sitio al cómputo y preparan el 
edificio para las factorías de IA. Pue-
de trasladarse, además, cierta com-
putación hacia donde haya electrici-
dad disponible, explica Alfonso Me-
drano, responsable de transición verde 
y estrategia de sostenibilidad de NTT 
DATA. Las cargas por lotes y el entre-
namiento de modelos ofrecen, según 
Medrano, más margen que una tran-
sacción en tiempo real. Su traslado 
exige unir potencia, energía baja en 
carbono, latencia y residencia del 
dato. En 2024, NTT DATA enlazó con 
una red óptica dos centros británi-
cos separados 89 kilómetros con un 
retardo menor a un milisegundo. 

Cada transistor ofrece otro frente 
para reducir el consumo, según 
Eduard Puig, CEO y fundador de Idea-
ded. Un centro alberga miles de mi-
llones y cualquier mejora de eficien-
cia puede traer un efecto enorme. Los 
nanotubos de carbono resultan pro-
metedores porque pueden trabajar a 
voltajes inferiores a los del silicio y 
transportar eficazmente la corrien-
te y el calor, apunta. La mejora pue-
de tener así un gran efecto acumula-
do en el conjunto de la instalación. 

La red aún será la columna verte-
bral, pero Spain DC sí contempla 
acompañarla con contratación reno-
vable a largo plazo, autoconsumo, al-
macenamiento y generación propia 
cuando sea viable. La IA está acele-
rando instalaciones capaces de ma-
nejar más potencia con flexibilidad, 
añade la asociación. El futuro, sostie-
ne, será un centro capaz de combi-
nar distintas fuentes y gestionar me-
jor la energía que recibe. 

De la Cruz, de Capgemini, propo-
ne atajar el consumo desde el dise-
ño. No todas las tareas necesitan mo-
delos enormes de IA. Otros más pe-

queños, especializados y ajustados a 
cada uso pueden, según el ejecutivo, 
ofrecer buenos resultados con me-
nos capacidad de cálculo y generar 
menos calor. De acuerdo con el ex-
perto, reducir datos y operaciones in-
necesarias y aprovechar mejor los 
equipos instalados rebaja desde el 
origen tanto el consumo eléctrico 
como las necesidades de refrigera-
ción. 

Mejora perceptible 
A partir de 40 kilovatios por armario, 
la refrigeración líquida directa al chip 
resulta clave, sostiene Gago, de Schnei-
der Electric. Los nuevos servidores 
pueden operar en salas de entre 35 y 
40 grados, lo que reduce la refrigera-
ción convencional, señala. Los circui-
tos cerrados contienen, a la vez, el con-
sumo de agua. Según sus cifras, eso 
puede elevar la eficacia del centro del 
70% al 90% y mejorar la eficacia en el 
uso de la energía (PUE, por sus siglas 
en inglés) de 1,4 a 1,1. 

La huella hídrica no depende solo 
del sistema empleado para enfriar. Un 
estudio de 2025 recogido por el Labo-
ratorio Nacional Lawrence Berkeley 
halló diferencias superiores a 10.000 
veces en el agua consumida por carga 
informática. Influyen la eficiencia del 
servidor, el origen de la electricidad, 
el uso de los equipos, la infraestructu-
ra, el clima y la refrigeración. 

Medrano, de NTT DATA, ve un im-
pacto inmediato de la IA en la gestión 
del edificio. Una verificación de 2022 
registró cerca de un 35% menos de 
energía de refrigeración mediante el 
control de la climatización con apren-
dizaje automático. Desde julio de este 
año, comenta Medrano, NTT DATA y 
Daikin prueban IA para estimar el es-
tado térmico de los servidores a par-
tir del consumo y la temperatura para 
coordinar climatización, enfriadoras 
y refrigeración líquida. Esta última 
ganará terreno en cargas densas sin 
sustituir al aire en todas las instala-
ciones, aclara. 

Detener una infraestructura tan 
costosa no ofrece una vía razonable 
para flexibilizar la demanda, sostie-
ne Ramos, de Aeon Ingeniería. Des-
conectarla de la red y recurrir a sus 
generadores de respaldo aportaría fle-
xibilidad, pero no reduciría emisio-
nes. El auténtico reto, dice, es aprove-
char el calor producido al convertir 
electricidad en servicios digitales. De-
sarrollar redes de frío y calor permi-
tiría emplearlo en calefacción y refri-
geración, incluso en países cálidos 
como España. 

Nuevas arquitecturas de compu-
tación, tecnologías de memoria e in-
tegración tridimensional pueden com-
binarse con los nanotubos de carbo-
no para reducir la demanda energética, 
señala Puig, de Ideaded. El beneficio 
se trasladaría también a la refrigera-
ción, ya que cuanto menos energía 
consume un transistor, menos calor 
genera. El desafío: que esos avances 
alcancen la fiabilidad y el rendimien-
to necesarios para escalar a nivel in-
dustrial.

D
urante la década pasada, 
la economía pareció 
avanzar hacia un mundo 
cada vez más ligero. El 

valor estaba en las plataformas, 
los datos o los algoritmos. Las 
compañías más admiradas eran 
aquellas capaces de escalar sin 
activos físicos y vender sin 
inventarios. La promesa de la 
digitalización era precisamente 
esa: una economía menos depen-
diente del territorio, de las 
materias primas y de la pesada 
infraestructura. 

Sin embargo, los últimos meses 
han recordado una realidad más 
incómoda: incluso la economía 
más digital necesita una base 
material sobre la que sostenerse. 
El cierre del estrecho de Ormuz ha 
puesto de manifiesto hasta qué 
punto el crecimiento global sigue 
influenciado por las rutas maríti-
mas, oleoductos y capacidad de 
transporte.  

El paradigma de esta nueva 
tendencia es la inteligencia 
artificial. La mejora de sus 
modelos exige una ingente 
inversión en centros de datos, al 
depender directamente de una 
mayor capacidad computacional. 
Esto ha reordenado las priorida-
des de las grandes tecnológicas, 
que ya no compiten solo por 
talento, sino también por servido-
res, energía y componentes 
críticos. El resultado es una 
inversión total que este año 

superará los 800.000 millones de 
dólares, algo menos de la mitad 
del PIB de España. 

Este retorno a lo tangible está 
beneficiando, en primer lugar, a los 
fabricantes de semiconductores, 
impulsando sus beneficios y su 
generación de caja. Nvidia realizó 
en el último trimestre más de 
60.000 millones de beneficios 
operativos, doblando los resultados 
de Alphabet.  

Pero el fenómeno no se limita al 
sector tecnológico. También está 
provocando una profunda transfor-
mación en el consumo energético. 
Ya se estima que para 2030 la 
demanda eléctrica de los centros de 
datos alcanzará un volumen 
comparable a la India. Al mismo 
tiempo, está suponiendo un 
importante impulso para las 
compañías industriales vinculadas 
a la electrificación.  

Además, esta ola inversora 
parece lejos de agotarse. Con 
previsiones de alcanzar segura-
mente el billón de dólares antes del 
2030, el último trimestre de 
resultados mostró como todas las 
grandes tecnológicas incrementan 
sus previsiones de inversión para 
este y el próximo año.  

Asimismo, esta expansión de la 
infraestructura está teniendo unos 
efectos muy tangibles sobre la 
economía y la sociedad. En este 
mismo sentido, actualmente en 
Estados Unidos se invierte más en 
centros de datos que en oficinas, 
49.000 millones de dólares vs. 
46.000 millones en el último 
trimestre. Otro ejemplo está en 
Corea del Sur, donde el auge del 
sector de semiconductores ha 
convertido a los trabajadores de 
estas empresas en los solteros más 
codiciados en la estricta sociedad 
coreana. Y también externalidades 
negativas, como en Nueva York, 
donde ya se han paralizado algunos 
proyectos de centros de datos por el 
potencial impacto que podrían 
tener sobre el suministro eléctrico.  

Por ello, a diferencia de otras 
revoluciones tecnológicas recien-
tes, la expansión de los modelos 
generativos está teniendo un 
impacto más real. Seguramente, el 
camino estará marcado por 
episodios de volatilidad, pero el 
objetivo de los grandes hiperescala-
dores es inequívoco: más capacidad 
computacional, para crear y usar 
mejores modelos, lo que traerá más 
crecimiento económico y buenas 
oportunidades de inversión. 

LUIS COELLO 
Analista Senior de Estrategia de Banca March 

El retorno de la  
economía tangible 
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