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Resumen

Actualmente, a nivel mundial la demanda de centros de datos crece répidamente y con ello, la
demanda de energfa. Un factor clave de esta creciente demanda de energfa estd directamente
relacionado a la Inteligencia Artificial, especificamente en el entrenamiento de su modelo
generativo, al requerir el procesamiento de grandes conjuntos de datos durante largos periodos
de tiempo, que por ende requiere de mayor energia eléctrica. Es decir, la dependencia del
colectivo humano hacia la Inteligencia Artificial crece cada vez més a través del uso de distintos
artefactos electrénicos y por consiguiente a un crecimiento de la demanda de energia eléctrica.
Por lo anterior, el objetivo de este ensayo es explorar informacién en torno a las tendencias de
la demanda energética y el aumento de la dependencia en la inteligencia artificial, con base en
estimaciones y/o proyecciones de distintas fuentes de investigacién, con ambas perspectivas;
la dependencia que el colectivo humano ha estado desarrollando crecientemente en el uso de
la Inteligencia Artificial mediante artefactos electrénicos y la manera en que ello conlleva a
requiere crecimiento en la energia eléctrica, ya que también es una limitante a este desarrolld
tecnolégico delaIA. El texto destaca que el desarrollo de la inteligencia artificial y el crecimiento
del consumo de electricidad exigen una infraestructura energética robusta, confiable y diversa,
que esté atenta ante los requerimientos que hoy en dia se estin presentando en los centros de
datos. En definitiva, el escenario es complejo, en donde predomina la incertidumbre sobre
las repercusiones futuras de la inteligencia artificial, ya que existen numerosos retos que
probablemente dificultardn su despliegue en los préximos afios y, en el cual, las empresas
tecnoldgicas figuran como los actores energéticos mas importantes. Esta presentacion se basa
en el analisis de nuevos conjuntos de datos y una consulta con responsables politicos, el sector
energético, la industria energética y los expertos internacionales.

Palabras clave: Consumo, electricidad, inteligencia artificial, centro de datos, infraestructura
energética.
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Abstract

Currently, the demand for data centers is growing rapidly worldwide, as is the demand
for energy. A key factor of this growing demand for energy is directly related to Artificial
Intelligence, specifically in the training of its generative model, requiring the processing
of big data sets for long periods of time. The objective of this paper is to explore
information about energy demand trends and artificial intelligence, based on estimates
and/or projections forecasts from different research sources. The text highlights that
this connection between data and electricity underscores the need for a robust, reliable
and diverse energy infrastructure that will adequately respond to the growing demand of
modern data centers. At the same time, it recognizes that significant uncertainty remains
about the future impact of Artificial Intelligence, since the technology must overcome
numerous challenges that are likely to constrain its deployment and development in the
coming years; within this context, technology companies emerge as the most important
energy actors. This report is based on the analysis of new datasets and consultations with
policymakers, the energy sector, the energy industry, and international experts.

Keywords: Consumption, electricity energy demand, artificial intelligence, data centers,
energy infrastructure

Introduccién

El fuerte crecimiento de la demanda energética que va desde la electrificacién de los
edificios, el transporte, la industria, las telecomunicaciones, el creciente consumo de
sistemas de ventilacién y enfriamiento en edificios y hogares, asi como los centros de
datos, estdn marcando el comienzo de un cambio hacia una economia global basada en la

electricidad que requiere de atencién.

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), en
2022, el sector de las tecnologias de la informacién y la comunicacién representé el nueve
por ciento del consumo mundial de electricidad, mientras que los centros de datos de entre
el uno al uno punto tres por ciento y la inteligencia artificial (IA) menos del cero punto
dos por ciento. Conforme a esta fuente de informacidn, hasta 2019, el consumo de energfa
de los centros de datos fue estable, aproximadamente 200 teravatios-hora (TWh) anuales,
subsanando el aumento de las necesidades computacionales y de almacenamiento. Sin
embargo, la eficiencia de los chips comenzé a estancarse y la efectividad del uso de energfa
se interrumpid por completo, por lo que, las necesidades de electricidad de los centros de
datos empezaron a aumentar exponencialmente hasta alcanzar los 460TWh en 2022, pese

a disponer de chips més eficientes, mejoras algoritmicas y centros de datos mas grandes.

Actualmente, a nivel mundial la demanda de centros de datos crece rdpidamente.
La Agencia Internacional de Energia estima que el consumo eléctrico (incluyendo las
criptomonedas) superara los 800T Wh en 2026, prevé un aumento del 75% en los tltimos
cuatro afios, incluso, agrega que en un escenario de alto crecimiento podria superar los
1,000T Wh. Por su parte, la empresa consultora de Standard & Poors (S&P, 2024) sefiala
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que, el consumo podria alcanzarlos 1,300T Wh en 2026. Hacia el afio 2030, sus previsiones
oscilan entre los 1,100 2 2,000TWh, lo que representaria del 6 al 8% del consumo final de
electricidad en el mundo.

Un factor clave de esta creciente demanda estd directamente relacionado a la
Inteligencia Artificial (IA), especificamente en el entrenamiento de sus modelos —de
aprendizaje profundo y modelos generativos— al requerir el procesamiento de grandes
conjuntos de datos durante largos periodos de tiempo, con célculos que se ejecutan
continuamente en miles de procesadores de alto rendimiento como las unidades de
procesamiento grafico (GPU, por sus siglas en inglés) y las unidades de procesamiento
tensorial (TPU, por sus siglas en inglés).? Las aplicaciones criticas requieren un tiempo
de funcionamiento de 24 horas al dia y los centros de datos estdn disefiados y construidos
para funcionar sin fallos e interrupciones, incluso en condiciones de calor extremo. Estos
chips tecnoldgicos especializados consumen mucha mas electricidad que los procesadores
tradicionales, lo que amplifica las necesidades energéticas de la IA, dado que es parte
integral del desarrollo de casi todos los sectores de actividad en el planeta.

En ese sentido, el objetivo de este ensayo es explorar informacién en torno a las
tendencias e impactos en la demanda energética y la inteligencia artificial, con base en
estimaciones y/o proyecciones de distintas fuentes de investigacién. Se mencionan
también, algunos de los retos generales asociados a estas necesidades de consumo eléctrico
de los centros de datos; destacando que es a partir de 2024 que éste tema recibe especial
atenciéon de parte de organizaciones internacionales, investigadores, organizaciones
industriales, analistas, consultoras y bancos de inversién, dindose a la tarea de examinar y
realizar estimaciones futuras a escala mundial, regional y nacional, particularmente para
China, Estados Unidos (EE. UU.) y algunos paises de la Unién Europea.

Aunadoaloanterior, sedestacaque estaconexién inextricable entre datos y electricidad
subraya la necesidad critica de una infraestructura energética robusta, confiable y diversa,
que esté atenta ante los requerimientos que hoy en dia se estan presentando en los centros
de datos, para los avances tecnoldgicos en el uso de la IA en los que se basan los bienes o
servicios de punta en el tiempo real del mercado.

Contenido

La transformacion digital de la economia mundial ha provocado un incremento en
la generacién y el procesamiento de datos, la computacién con servicios en la nube y el

internet de las cosas. El andlisis de macro datos o lago de datos (Big data) y los servicios en

3 Las cargas de trabajo de IA, especialmente las que implican aprendizaje profundo y modelos generativos,
requieren recursos computacionales masivos, que dependen en gran medida de hardware de alto consumo
energético, GPU y TPU, que consumen mucha mas electricidad que los procesadores tradicionales. El
entrenamiento de grandes modelos de IA puede llevar dias o semanas de procesamiento continuo, lo que
supone una carga inmensa que es constante, para la infraestructura energética de los centros de datos.
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linea o en tiempo real, se han vuelto indispensables para la sociedad en su conjunto, aunado
al rdpido avance de la inteligencia artificial (IA), en particular la generativa, cuyos modelos
de aprendizaje automdtico con gran cantidad de datos requieren un gran consumo de
energfa constante, ya que se basa y fortalece gracias a miles de computadoras constituidas
en centros de datos® alrededor de todo el mundo.

Pese a que la IA es uno de los temas més importantes en el mundo energético actual,
hasta ahora, los responsables politicos y los mercados muestran poco conocimiento acerca
de las herramientas necesarias para comprender plenamente su amplio impacto, segun

Fatih Birol, director ejecutivo de laIEA (2025).

Lapandemiade COVID-19 aceleré esta tendenciaal alza, al aumentar ladependencia
del trabajo a distancia (home office), la educacién en linea, los servicios de streaming, el
comercio electrénico y el entretenimiento digital, todo lo cual impulsé significativamente
las cargas de trabajo de los centros de datos. Por tanto, a medida que las tecnologias
inteligentes se integran mas en la vida cotidiana, los centros de datos tendrdn que escalar
rapidamente para gestionar este creciente volumen de informacidn, y la energfa necesaria

para apoyar estos sistemas aumentard en consecuencia.

Una sola busqueda en Internet consume alrededor de 0.0003 kilovatio-hora
(kWh) de energfa, declara la Administracién de Google (2009), energfa suficiente para
alimentar una pequena luz led de caracteristicas sencillas durante pocos minutos, o
incluso un reloj sencillo de pared. Aunque individualmente pueda parecer poco, al tener
en cuenta el enorme flujo actual de datos en nuestra sociedad cada vez més digitalizada,
el efecto acumulativo sobre el consumo de energfa y la emisién de carbono de los centros
de datos es significativo (Ratka y Boshell, 2020). De Vries (2023), utiliza a Google y
su buscador para ejemplificar esa directriz y evalda que la empresa procesa hasta 9,000
millones de consultas web en un dia.

Teniendo en cuenta que existen 5.5 mil millones de usuarios de internet a nivel
global, se calcula que estos centros ya representan cerca del 2% de la demanda global de
clectricidad (450TWh). Siguiendo a De Vries (2023), en algunos paises como Singapur
e Irlanda, la situacion es atin mds significativa, ya que los centros de cémputo consumen
aproximadamente entre el 7% y 20% de la demanda total de electricidad, respectivamente.

Una busqueda en internet consume aproximadamente 0.3Wh de energfa, mientras que
una interaccién simple con una inteligencia artificial puede consumir mas de diez veces esa
cantidad (3Wh). De tal manera que, a medida que los centros de datos se expanden para dar
cabida a la creciente demanda, crece el desafio de abastecer el consumo eléctrico total.

4 Grandes instalaciones o infraestructura con miles de servidores funcionando constantemente. En la era del SG
y elalmacenamiento en la nube, los centros de datos se han convertido en piezas esenciales de la infraestructura,
que respaldan todo, desde transacciones financieras y redes sociales hasta operaciones gubernamentales, por lo
que, requieren un suministro de energfa continuo y estable para funcionar de forma correcta.
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Por su parte, Anderson ez al., (2023) sostienen que la IA da lugar a diferencias
significativas en la electricidad consumida, dependiendo del entrenamiento (desde cero
o a partir de modelos pre entrenados), del nimero de pardmetros y, lo mds importante,
del tipo de tareas realizadas. Enfatizan que, una demanda de texto como ChatGPT suele
requerir sélo 0.0005 Wh de energfa, mientras que el generar una imagen consume 0.5Wh,
es decir, 1,000 veces mas, pero unas 2,000 veces menos que el consumo energético de un

ciclo tipico de lavado en una lavadora.

Los autores afiaden que, incluso, la energia necesaria para ejecutar una simple
solicitud de ChatGPT es diez veces superior a la de una bisqueda en Google, y se calcula
que el uso de la IA generativa como ChatGPT en cada busqueda de Google supondria un
consumo anual de electricidad de 29.2TWh, el equivalente a la produccién eléctrica anual
de entre cuatro y cinco reactores nucleares. Indican que el crecimiento vendrd de otros
usos, principalmente del reconocimiento de voz en directo y la generacién y subtitulacién

de imdgenes, por ser procesos de mayor consumo energético en su ejecucion.

SemiAnalysis (2023), estima que implementar una IA similar a ChatGTP en cada
busqueda de Google requiere 512,821 servidores AI00HGX de NVIDIA, lo que sumaria
un total de 4,102,568 GPU. Con unademandade energia de 6.5kW por servidor, se traduce
en un consumo eléctrico diario de 80GWh y un consumo anual de 29.2TWh. Leswing
(2023), encuentra que New Street Research llegd a estimaciones similares, sugiriendo que
Google necesitaria alrededor de 400,000 servidores, lo que da lugar a un consumo diario

de 62.4GWh y un consumo anual de 22.8TWh.

Luccioni ez 4l., (2022), indican que Google procesa hasta nueve mil millones de
busquedas diarias, promediando un consumo de energia de 6.9 a 8.9Wh por solicitud.
Dicha estimacién coincide con el modelo BLOOM de Hugging Face, que consumié
914kWh de electricidad para 230,768 solicitudes, con una media de 3.96Wh por solicitud.
Los datos se alinean con la evaluacién de SemiAnalysis (2023) estimando que ChatGPT
responde a 195 millones de solicitudes por dia, lo que requiere un consumo de energia

promedio estimado de 564MWh por dia, o bien, como maximo 2.9Wh por solicitud.

En lo correspondiente, la Agencia Internacional de Energfa (IEA) considera que
los centros de datos son actualmente responsables de entre el 1% y el 1.5% del consumo
mundial de energfa. En ellos, hay decenas de miles de servidores que demandan una
cantidad sustancial de energia para funcionar los servidores, el almacén, el hardware de
red y la infraestructura relacionada. Se encuentran entre una de las estructuras que mds
energia consumen, el Departamento de Energia de los Estados Unidos, al destacar que
se utilizan unas 50 veces mds energfa por superficie que un edificio de oficinas estindar

o convencional.
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Al respecto, Alexander & Fontecchio (2023), mencionan que el consumo mundial
de energfa de los centros de datos para 2021 fue de entre 220 y 320TWh, es decir, entre el
0.9% y 1.3% de la demanda total de energia del mundo. La infraestructura de ventilacién y
refrigeracion, las copias de seguridad, los dispositivos de almacenamiento y los servidores

de estos centros de datos necesitan mucha electricidad.

Las empresas tecnoldgicas estan trabajando en estudios de disefio y pruebas para
que los chips sean cada vez mds resistentes al calor. Los avances que han logrado son
impresionantes, ya que han permitido que los chips funcionen de forma més fiable, incluso
cuando se refrigeran con agua un 42% mds caliente a lo habitual, dando un margen térmico

de funcionamiento, eso reduciria considerablemente la energia necesaria.

Los centros de datos se encuentran agrupados y tienden a estarlo mas con el tiempo.
Con base en informacién de De Roucy et a.l. (2025), en los tltimos afios la mayoria de
los centros de datos se han instalado en los Estados Unidos. En 2020 representaban poco
mis de un tercio de los 8,000 centros de datos, para marzo de 2024, ya albergaba méis de la
mitad de ellos (5,381 de 10,655 en todo el mundo). Alinterior del pafs, la concentracién es
notoria, de acuerdo a estos autores, quince estados concentran el 80% de la carga nacional

de centros de datos.

Pese a que los EE. UU. domina ampliamente el sector (51%), Europa también
desempena un papel importante al acoger alrededor del 15% de los centros de datos del
mundo; Alemania (521), Reino Unido (514) y Francia (315), ocupan los tres primeros
puestos, con Irlanda muy por detrds en la clasificacién (en torno al puesto 15-20, con
menos de 100 centros de datos). Los otros actores principales son China con 4% (cuenta
con 449 centros de datos hasta marzo de 2024, ocupando la posicién nimero cuatro) y

Canadd con el 3% (336 centros de datos, en la quinta posicion).

Con base en la informacion anterior, se puede deducir que el impacto en la demanda
de electricidad varia en funcién de la ubicacién. Considerando datos de Bertoldi y Kamiya,
(2024), en Estados Unidos los centros de datos representan hoy el 4% del consumo total
de electricidad y el sector ya ha superado el 10% del consumo eléctrico en al menos cinco
estados del pais. En Virginia, se consumird una cuarta parte de la electricidad total en
2023. Mientras que los centros de datos de la Unién Europea consumieron 55TWh
de electricidad, lo que supone el dos por ciento de su consumo total de electricidad. En
algunos paises como Irlanda, los centros de datos ya superan el 20% de la demanda nacional
eléctrica. En Francia, representa el 42% de la carga digital total, lo que supone alrededor

del diez por ciento del consumo eléctrico en dicho pais.

La figura 1, retomada de De Vries (2023) ilustra las diversas estimaciones del
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consumo de energfa de la interaccién con un modelo de lenguaje de gran tamafio (LLM)°
versus el de una busqueda estdndar de Google.

Figura 1

Consumo de energia por sistemas basados en 1A vs biisqueda estandar en Google
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Fuente: Retomado de De Vries, 2023.

Las estimaciones anteriores resaltan el impacto potencial en el consumo de
electricidad. Si cada busqueda estdndar de Google se convirtiera en una interaccién LLM,
tomando en cuenta los modelos y la tecnologia actual. En 2021, el consumo total de
electricidad de Google fue de 18.3TWh, y la IA representé entre el diez y el quince por
ciento de ese total (Patterson, 2022).

Una proyeccidon més aterrizada sobre el consumo eléctrico mundial relacionado con
laTA se derivadelas ventas de la empresa NVIDIA en este segmento. Dada su participacién
del mercado estimada del 95% en 2023, esta empresa lidera el mercado de servidores de
IA. Bary (2023) apunta que la empresa entregd 100,000 de sus servidores de IA en el afio
2023. Si funcionan a plena capacidad (6.5kW para los servidores DGX A100 de NVIDIA
y 10.2kW para los servidores DGX H100), estos servidores tendrfan una demanda de
energia combinada de 650-1,020MW. Anualmente, estos servidores podrian consumir

hasta 5.7 a 8.9TWh de electricidad.

Retomando informacién de Patterson (2022) y comparando con el consumo anual

5 Sistemas de inteligencia artificial o modelos de aprendizaje profundo que se pre entrenan con grandes
cantidades de datos y generan textos diversos.
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de electricidad histérico estimado de los centros de datos, que fue de 205T Wh, esto es casi
insignificante. Ademds, como expresa el autor, es probable que la cadena de suministro de
servidores de IA siga siendo un cuello de botella durante varios anos més. Continuando con
Bary (2024), NVIDIA podria estar enviando 1.5 millones de sus unidades de servidores
de IA, incluso cuando se proyecta que su participacién de mercado disminuird. Dado un
perfil de consumo de electricidad similar estas mdquinas podrian tener una demanda de
energia combinada de 9.75 a 15.3GW. Esa cantidad de servidores podria consumir entre

85.4y 134T Wh de electricidad.

La Agencia Internacional de Energfa (IEA) expone a través de sus datos, que el
crecimiento de la demanda mundial de energfa en 2024, marcé el comienzo de una nueva
eradelaelectricidad, teniendo el potencial de transformar el sector energético en la proxima
década. Se estima que el consumo de electricidad aumenté un 4.3% interanual, frente a
2.5% en 2023. La mayor parte del crecimiento de esta demanda mundial se produjo, dice,
en economias emergentes, de los cuales la Republica Popular China represent6 54% del
total. Aunque, las tendencias también sefialan a Estados Unidos, ya que ahi se ubica mas
de la mitad de los centros de datos del mundo, representando aproximadamente 13% del
consumo, mientras que en Europa, las necesidades de IA son de cuatro a cinco por ciento
la demanda total de electricidad de la region.

Enlos casos especificos de Chinay Estados Unidos, dadala rapida digitalizacién y siendo
de las economias mas grandes del mundo con ambiciones en materia de IA; es de interés
conocer brevemente en las siguientes lineas acerca de las tendencias y comportamientos

recientes en el sector de los centros de datos y su potencial demanda de energia.

China
En 2024, la demanda bruta de electricidad fue cerca de 10,0000 Wh (IEA, 2025). La

Agencia Internacional de Energfa estima que los centros de datos de China consumieron
més de 100TWh de electricidad en 2024 y podrian duplicarse en 2027. La industria
consume aproximadamente el 60% de la electricidad total, una cifra muy superior a la de
cualquier otro pais del mundo; 32% el promedio en paises miembros de la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmicos (OCDE). El consumo per cépita chino
sigue siendo alrededor de la mitad del de Estados Unidos, aunque ya ha superado al de la
Unién Europea.

El consumo total de electricidad aument6 en un 7% interanual entre 2023 y 2024
(en contraste con su tasa de crecimiento econdmico que fue de 5%) y las proyecciones
plantean que China aumentard mds de tres veces la demanda anual de electricidad de
Canad4 en los préximos tres afios. En este contexto, se espera que durante el periodo
2025-2027, el crecimiento de la demanda de energia sea de 6%. Mientras que, el Fondo
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Monetario Internacional (FMI) prevé un aumento del Producto Interno Bruto (PIB) de
aproximadamente 4%. Al ser mayor la demanda de energia que el crecimiento del PIB,
esto representa un mayor reto para el pafs, ya que se requiere de una mayor planeacién y
optimizacién de recursos humanos, tecnolédgicos y especialmente financieros para alcanzar

con las proyecciones estimadas.

Figura 2
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Fuente: Retomado de la Agencia Internacional de Energfa (IEA), Informe Electricidad, 2025.
En la figura 2 se observa que, desde 2020, la demanda energética de China ha

aumentado mds que su economia, debido al impulso a una serie de factores: la fabricacién
de tecnologias de energfa limpia, la creciente propiedad de aparatos de aire acondicionado,
la insercién de vehiculos eléctricos y la expansién de los centros de datos y los sectores 5G,
principalmente (33%). En 2024, estos sectores industriales consumieron mas de 300TWh
de electricidad al afo, tanto como el consumo eléctrico de Italia en un afio.

China alberga la mayor red con tecnologia 5G y la segunda red de centros de datos
del mundo. Sin embargo, con el desarrollo de la Internet de las cosas, Blockchain y la 5G,
la demanda energética aumenta y al mismo tiempo lo hacen las emisiones de carbono. De
acuerdo a una investigacion realizada por Greenpeace Asia Oriental (2021), el consumo
eléctrico de la infraestructura digital China aumentard un 289% para 2035, es decir,
782,000 millones de kWh. Agrega que, el uso de electricidad en las estaciones base 5SG
aumenta a un ritmo acelerado y se prevé que crezca en un 500%, es decir, 297,000 millones
de kWh, en el mismo ano.

Para identificar correctamente las tendencias de los centros de datos de 2015 2 2030, a
partir de varias fuentes, la IEA consideré el consumo de electricidad en los centros de datos y
la demanda que se tendrd en la tecnologia para el uso de modelos de Inteligencia Artificial los

cuales fueron publicados por los mayores operadores de telecomunicaciones de China que se
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puede ver en la figura 3 (China Mobile, China Telecom, China Unicom) tomando en cuenta
que las redes de telecomunicaciones en China consumieron entre los 90-110TWh en 2023,
con una apreciacién central de 100T"Wh para el 2024. Este total incluye las redes méviles
(tecnologia de 3G, 4G, y 5G), asi como el acceso fijo y las redes bésicas.

Figura 3
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Proyecciones de demanda eléctrica para el sector de los centros de datos en China

Fuente: Retomado de la Agencia Internacional de Energfa (IEA), Informe Electricidad, 2025.

Las estimaciones proporcionadas por el limitado nimero de fuentes procedentes del
pais, muestran que los centros de datos pueden haber consumido de entre un minimo de
77TWh, y un miximo de 270TWh en el 2022, depende de la estacién del afo. Cifras
oficiales otorgadas por Chinese Electronics Standardisation Institute (2022), estimaron
un consumo de 217TWh en 2021. Otras fuentes no oficiales refieren un consumo de

270TWh en 2022 (esto incluye centros de datos, redes de transmisién de datos, y sobre
todo la red 5G).°

Con base en informacién retomada en el Informe de Electricidad 2025 elaborado por la
Agencia Internacional de Energia; desde el 2021 la Development Research Centre of the State
Council preveia que los centros de datos de China tendria un consumo de hasta 400TWh

6  Sesugiere a que hoy en dia son calculos supuestos, toda vez, que no se cuenta con una medicién o fuente tnica
oficial con este dato para las tecnologias y el entorno a los centros de datos, al no ser un tema tan visible en la
actualidad. El reto fue buscar datos en las fuentes de mayor credibilidad.
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de electricidad en 2030; mientras que una proyeccién —citada en el mismo documento—
para el 2022 del Chinese Electronics Standardisation Institute (2022) indica una cifra un 50%
superior, siendo de alrededor de 600 TWh (en donde se deberfan de incluir las redes 5G
y otras). Asi mismo, en China Power Industry Annual Development Report 2024, el China
Electricity Council supone que el consumo combinado de electricidad de los centros de datos
y las estaciones base 5G podrian alcanzar los 1,200TWh en 2030, aunque no proporciona
cifras desglosadas para los centros de datos y la tecnologia 5G, con base a lo anterior se tiene
diferentes proyecciones de demanda de energia debido a los supuestos evaluados en cada
una de las fuentes descritas, esto supone respecto a las insumos evaluados, respecto al tipo
de tecnologia considerada de centros de datos, los cuales pudieran no ser de las mismas

caracteristicas dando esta brecha en la informacién de demanda.

Estados Unidos

En el caso de Estados Unidos, segundo consumidor mundial de electricidad después de
China, la IEA da a conocer que el crecimiento de la demanda repuntd hasta el 2% en
2024, tras un descenso del 1.8% en 2023. Si bien, la demanda del sector de la construcciéon
experiment6 un fuerte crecimiento, el sector industrial también registré un aumento
significativo del consumo de electricidad. Las altas temperaturas experimentadas en
el verano de 2024 dieron un impulso adicional al crecimiento de la demanda debido a
las mayores necesidades de refrigeracién (IEA, 2025). El FMI proyecta un crecimiento
econdmico para Estados Unidos durante el periodo 2025-2027 del 2.1 %.

Se prevé que este pais sea el mercado de mayor crecimiento para los centros de datos,
pasando de 25GW de capacidad y 175TWh de consumo anual en 2023, a mds de 80GW
de capacidad y S60TWh en 2030. Se espera que en 2030 los centros de datos representen
entre el 7% y el 13% del consumo eléctrico estadounidense. Incluso serdn el primer motor
de crecimiento de la demanda de electricidad.

Entre 2024 y 2030, se espera que la demanda de electricidad de los centros de datos
de EE. UU. aumente en unos 400 TWh (casi el consumo anual de electricidad de Francia),
con una tasa de crecimiento anual de aproximadamente el 23%. De esta manera, del 2.4%
del consumo de electricidad en EE. UU. en el periodo 2022-2030, es decir, 0.9 puntos
porcentuales estardn ligados a los centros de datos (IEA, 2025).

Aligual que en China, la répida expansién de los centros de datos en Estados Unidos
ha situado al sector como un importante catalizador del crecimiento de la demanda
eléctrica, lo que tendrd un impacto sustancial en el panorama energético del pais. En la
opinién de la IEA (2025), la tendencia de crecimiento se sostiene en el plan de creacién
de nuevos centros de datos. Solo en el primer semestre de 2024, los proyectos de centros

de datos anunciados se asociaron a casi 24GW de necesidades de capacidad energética, el
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triple de la cantidad declarada durante el mismo periodo de 2023.

Una investigacion realizada por Shehabi ez 4l., (2024) a cargo del Departamento de
Energfa estadounidense, ratifica el fuerte crecimiento del consumo de electricidad por los
centros de datos,de 60T When2014a 176 TWh en 2023, es decir, mas del 4% del consumo
total del pais. Sus escenarios indican que este consumo podria aumentar entre 150TWh
y 400TWh adicionales en 2028, alcanzando entre 325TWh y 580TWh, es decir, entre el
6.7%y el 12% de la demanda total de electricidad de Estados Unidos. También se observa

un escenario estimado para 2028 que se muestran en la figura 4.

Figura 4
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Fuente: Retomado del Informe sobre el uso de la energia en los centros de datos de Estados
Unidos (2024).

En 2017, los servidores acelerados por unidades de procesamiento grafico (GPU)
para la inteligencia artificial (IA) representaron una parte significativa del stock de
servidores de centros de datos como para que el uso total de electricidad de los centros de
datos comenzard a aumentar, de tal manera que en 2018 los centros de datos consumieron
alrededor de 76TWh, lo que representa el 1.9% del consumo anual total de electricidad

de Estados Unidos. El uso de energia de estos centros de datos ha seguido creciendo a un
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ritmo cada vez mayor, alcanzando los 176TWh en 2023, lo que representa el 4.4% del
consumo total de electricidad de Estados Unidos.

Por su parte, la Administracién de Informacién Energética (EIA, 2023) destaca
que la demanda comercial ha crecido mas répidamente en los estados que cuentan con
instalaciones informdticas, tal es el caso de Virginia y Texas, con 14TWh y 13TWh,
respectivamente, para un perfodo de cuatro afnos (2019-2023). El norte de Virginia ha
surgido como un importante centro de centros de datos, con 94 nuevas instalaciones
de mas de 4GW de capacidad conectada desde 2019. Virginia es el estado con la mayor
proporcién de demanda de electricidad procedente de centros de datos, al representar
mds del 25%. Segtin un informe de una consultora, una previsién de 11GW de centros
de datos adicionales en el norte de Virginia para 2030 supondria mds del 40% de la actual
demanda méxima de electricidad del estado.

En Perspectivas Energéticas a Corto Plazo publicadas en octubre de 2024, la EIA
estimé que para el 2025 la demanda de electricidad de los centros de datos, en su categoria
de consumidores de gran carga flexible (LFL)” ascenderd a 54 TWh, equivalente a cerca
del 60% mads que la demanda prevista para 2024. Lo que significa que para enero de 2025
se prevé un aumento interanual del 2.1%, respecto al 1.9% en 2024.

Con base en informacién de la empresa S&P Global Market Intelligence (2024),
hasta el tercer trimestre de 2024, la demanda de energia eléctrica para los centros de datos
de los EE.UU crecié a casi 46GW; la misma instancia, estima que la demanda de energfa
para este sector en 2029 serd de S9GW, dada la expansién de la IA y el uso de plataformas
digitales en la nube de datos, equivalente al 22% de crecimiento.

El Instituto de Investigaciones de Energfa Eléctrica (EPRI), se asoci6 en octubre del
2024 para colaborar con importantes empresas de servicios publicos, companias eléctricas,
operadores de red y empresas tecnoldgicas como Google, Metay NVIDIA para demostrar
cémo los centros de datos podrian pasar de ser consumidores pasivos de energfa a recursos

de red activos y flexibles.

El informe Perspectivas mundiales del Gas 2050 publicada en 2024 (S&P Global
Platts, 2024), resalta un incremento de la demanda de energia de los centros de datos y la
IA. Sin embargo, aclara que sigue habiendo incertidumbre sobre la magnitud exacta de

este crecimiento.

Gordon Huddleston, presidente de Aethon Energy productor de gas natural de

7  Por ejemplo, en Texas, el operador de red eléctrica ERCOT cre6 su programa de Carga Flexible Grande
(LFL), que incorporé hasta 1530 megavatios (MW) de grandes consumidores industriales para limitar su
consumo durante los periodos de maxima demanda. Los mineros de criptomonedas son participantes clave
en el programa LFL, que también exige a los propietarios de plantas que informen sobre la demanda prevista
de electricidad durante un periodo de cinco afios. (Fuente: https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.
php?id=61364, EIA).
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Haynesville, dijo ala empresa S&P Global Platts (2025) que, predecir la tasa de crecimiento
de la demanda de gas para la energia de los centros de datos es dificil en este momento, sin
embargo, se prevé se agreguen un par de mil millones de pies ctbicos diarios (MMPCD)
por afo a la demanda de gas natural a partir de alrededor el periodo del 2026-2027 y los
cinco afios posteriores aproximadamente, para cubrir la demanda de energfa en el sector
de centro de datos.

Segtin datos de la EIA, se prevé que la demanda mundial de electricidad de los centros
de datos se duplique con creces en los préximos cinco anos, consumiendo para el ano 2030
la misma cantidad de electricidad que todo Japén consume actualmente. Los efectos seran
especialmente fuertes en algunos paises. Por ejemplo, en Estados Unidos, los centros de datos
van camino de representar casi la mitad del crecimiento de la demanda de electricidad; en

Japén, més de la mitad; y en Malasia, hasta una quinta parte para este sector.

Los retos de laIA y de los centros de datos

A pesar de tener una amplia gama de oportunidades en todos los sectores, tanto la 1A
como los centros de datos tendrdn que enfrentarse a varios retos sistémicos. Algunos que
probablemente obstaculizardn su crecimiento son: las limitaciones y colas en la red, la
enorme necesidad de inversién en infraestructura y capacidades de generacién de energia,

la guerra comercial en un mercado muy concentrado y la falta de mano de obra calificada.

En las economias mds avanzadas, se estima que los centros de datos podrian impulsar
més del 20% del crecimiento de la demanda eléctrica de aqui al ano 2030, lo que permitira
que el sector energético de dichas economias recupere la senda del crecimiento tras afios
de estancamiento o disminucién de la demanda en muchas de ellas.

La rédpida expansion de los centros de datos ya pone bajo presion a las redes eléctricas.
Por ejemplo en Irlanda, en 2022, el operador eléctrico estatal impuso una moratoria a los
centros de Dublin y establecié condiciones para conectar nuevos centros a la red, incluida
la preferencia por los que generan su propia electricidad. El operador tiene planes integrales
para ampliar la red, pero se prevé que las restricciones a las nuevas grandes conexiones
continten hasta 2028 (De Roucy & Buffard, 2025).

Las colas en la red crecen en todo el mundo, en Londres, las nuevas instalaciones
deben esperar hasta 2030 para conectarse a la red. En Suecia, hay tanta demanda para
conectarse que las empresas pueden esperar anos. Asi pues, es necesario invertir en las redes
mucho mds de lo que se hacia antes para adaptarse a la creciente proporcion de fuentes de
electricidad.

Goldman Sachs (2024), considera que Europa necesita mds 800,000 millones de

euros de gasto en transmisién y distribucién sélo en la préxima década, lo que estd muy
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por encima de los 584,000 millones de euros de la hoja de ruta de la Comisién Europea

para reforzar la red.

En cuanto a inversiones, el aumento de la capacidad de generacién eléctrica se estd
convirtiendo en un tema clave en EE. UU, la red eléctrica de Norteamérica se enfrenta a
retos criticos de confiabilidad, ya que la generacién de energfa no logra seguir el ritmo de
la creciente demanda de IA. Algunos estados ya estdn bajo presién cuando se observan sus
expectativas de crecimiento de la carga méxima, y la mitad de la red estadounidense corre
el riesgo de sufrir déficits de energia en los proximos diez anos, segtin la North American
Electric Reliability Corporation. Si agregamos los 69 centros de datos que actualmente
demandan acceso a la red en Georgia a la carga méxima actual del Estado (16.5GW) la

demanda futura de carga méxima se duplicara hasta alcanzar los 31GW.

Ante estos retos, se utilizard una amplia variedad de fuentes de energia para satisfacer
las crecientes necesidades de electricidad de los centros de datos, aunque las energias
renovables y el gas natural tomaran la delantera debido a su competitividad en términos de

costos y disponibilidad en mercados clave.

La escasez de mano de obra es un inhibidor adicional, particularmente la incipiente
escasez de trabajadores del sector eléctrico, esenciales para la ejecucién de estos proyectos.
Las estimaciones de Green ez al., (2024), prevén una escasez potencial de hasta 400,000
trabajadores en EE. UU,, basindose en la construccién prevista de centros de datos y
la expansién de activos comparables que requieren cualificaciones similares, como la

fabricacién de semiconductores y giga fibricas de baterias.

Ademis, la TA es un mercado muy concentrado, especialmente en lo que se refiere a
su componente tecnoldgico clave: los chips y las GPU. Taiwan Semiconductor contabiliza
mds del 90% del mercado de produccién de chips relacionados con la IA en términos de
ventas; la empresa NVIDIA posee alrededor del 88% del mercado de GPU. Del mismo
modo, los compradores de la tecnologia de generacién Hopper de NVIDIA son escasos, y
Microsoft lidera la carrera. En 2024, la compaiia compré alrededor de 500,000 chips, casi
tanto como Meta, Amazon y Google juntos.

Otra preocupacién en materia de seguridad energética, se relaciona con la creciente
demanda de insumos de minerales criticos utilizados en los equipos de los centros de
datos que se basan y mejoran la IA, y cuyo suministro global estd actualmente altamente

concentrado en regiones especificas en el mundo.

Silos centros de datos s6lo tardan entre uno o dos anos en construirse, una planta de
fabricacién de chips tarda de entre tres a cinco afos en establecerse, lo que significa que el
mercado ya concentrado probablemente se enfrentard a una escasez en comparacién con

la demanda mundial en los préximos afos, si la produccion no se diversifica o aumenta.
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El auge de la demanda de centros de datos, combinado con las fuertes inversiones antes
mencionadas, estd aumentando la probabilidad de que los clientes vean subir los precios de
energfa. No se puede negar que los precios més altos se han visto impulsados por mas de 20%
de la electricidad consumida por los centros de datos, que estén impulsando en el aumento de

la demanda con el menor crecimiento de la capacidad de suministro eléctrico.

La refrigeracién también es necesaria para evitar el mal funcionamiento de los chips,
lo que histéricamente ha requerido consumir agua. Desde la primera generacién de centros
de datos propios a principios de la década de 2000 hasta para la generacién actual en 2024,
Microsoft ha reducido su intensidad hidrica (agua consumida por kilovatio-hora) en més de
un 80%. Sin embargo, los centros de datos atin requieren de grandes cantidades de agua para
refrigerar los dispositivos de almacenamiento. En EE. UU, el agua utilizada por estos centros

de datos equivale a la utilizada por una ciudad moderna de tres millones de habitantes.

Al menos el 40% del consumo energético en los centros de datos es destinado al
proceso de refrigeracion. Se prevé que esta cifra aumente a medida que se incremente
la densidad de computacién en los chips (y por ende el calor generado por éstos). Sin
embargo, las necesidades de refrigeracion de los chips son muy distintas al de las de las

personas.

Hoy en dia, en los centros de datos se han utilizado sistemas de refrigeracién de tipo
confort readaptados, pero los sistemas de refrigeracién construidos con ese propésito son
la opcién que seguir. La empresa Johnson segun el reporte de Controls, Power Magazine.
(2024), se han hecho disefios de sistemas de refrigeracion en donde se consigue el mismo
resultado de refrigeracién con un 78% menos de energia que un sistema convencional de

calefaccién, ventilacién y aire acondicionado (HVAC, por sus siglas en inglés).

Estos avances en eficiencia, resistencia, confiabilidad y resiliencia en los centros
de datos, se deberd de potenciar a través de un ecosistema simbiético de proveedores de
soluciones, operadores de centros de datos y fabricantes de chips. Se ha visualizado a favor,
que los enfoques colaborativos iniciales estdin demostrando que se puede avanzar en la

proteccion de la red y el clima.

Se deberia de trabajar en esta nueva infraestructura para hacerla posible, debido a
que se podria reducir el impacto ambiental en pro del desarrollo tecnoldgico, estimulando
las economias y garantizando su seguridad, al tiempo que se construye un marco que hard

prosperar a las comunidades.

De acuerdo con este ensayo, los paises que quieran beneficiarse del potencial de la
IA necesitan acelerar rdpidamente las nuevas inversiones en generacién y redes eléctricas,
para mejorar la eficiencia, confiabilidad y flexibilidad de los centros de datos y fortalecer

el didlogo entre los responsables politicos, los entes reguladores, el sector tecnoldgico y la
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industria energética. En el trabajo no se observa la dimensién de los responsables politicos
ylos entes reguladores, puede inferirse que tiene que ver con la planeacién y financiamiento
de lainfraestructura, pero en algunos paises los proveedores son esencialmente privados, el

papel que juegan o pueden jugar los agentes politicos no queda claro.

Consideraciones finales

En conclusién, las variaciones sobre la cantidad exacta de electricidad que requerirdn los
centros de datos provienen de las incertidumbres en cuanto al uso y despliegue de la IA,
principalmente. De hecho, la TA da lugar a diferencias significativas en la electricidad
consumida, dependiendo del entrenamiento, del nimero de pardmetros y del tipo de

tareas de IA realizadas.

Prevalece la incertidumbre sobre las consecuencias futuras de la IA, ya que la
tecnologia debe hacer frente a numerosos retos que probablemente dificultard su pleno
despliegue en los préximos afos. Las colas en la red eléctrica aumentan vy los centros de
datos refuerzan la presion sobre las redes ya sobrecargadas de EE. UU. y Europa. Para hacer
frente al aumento de la demanda de electricidad se requiere més capacidad de generacion
y los centros de datos pueden ser una pauta a la produccién y demanda de gas natural,

especialmente en el reciente escenario en el que se compagina con la agenda del actual

presidente de los EE. UUL

Del mismo modo, la concentracién del mercado de chips en medio de una
guerra comercial cada vez mds profunda puede ralentizar el despliegue de la IA. Otras
preocupacionesy desafiosabarcan la falta de flexibilidad de operacién, el suministro de agua
para la refrigeracién de los equipos tecnoldgicos y las cualificaciones de los trabajadores
para poder trabajar en la instalacién y operacién de estos centros de datos.

Las grandes tecnologias estdn desempefiando un papel clave en el despliegue de los
centros de datos. Sin embargo, este rapido despliegue de la IA estd poniendo en peligro los
objetivos climaticos de las empresas, ya que el crecimiento de la electricidad y la necesidad

de mejores infraestructuras estdn superando su agenda ecoldgica y su impacto ambiental.

Las empresas tecnoldgicas en su tipo, se estin convirtiendo cada vez mds en
importantes actores energéticos y podrian desempefiar un papel clave en la presentacién

de servicios de respuesta a la demanda.

En el futuro, lo més probable es que los centros de datos se concentren atn mds en
algunos lugares. EE. UU. seguird siendo el anfitrién favorito, mientras que los centros
de datos europeos preferirdn paises con energfa barata y abundante (Francia) o dénde se
encuentren industrias, finanzas e incentivos fiscales (Alemania, Reino Unido e Irlanda).

Con la competencia geopolitica en torno a las capacidades de IA y megaproyectos como
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Stargate de 500,000 millones de délares, o las inversiones anunciadas por Francia, de
109,000 millones de euros, se construirdn inmensos centros de datos con capacidades que
alcanzardn SGW, lo que incentivara a las grandes empresas tecnoldgicas a acercarse a las

centrales nucleares tradicionales o fuentes de energfa confiables y econdmicas.

Previéndose entonces, que el aumento de la demanda de electricidad para los
centros de datos impulse de igual medida las emisiones contaminantes, el incremento
serd sustancialmente pequeio en el contexto del sector energético en general debido al
impulso de solicitar el suministro de energia eléctrica desde fuentes limpias o renovables
y podria compensarse con la reduccién de emisiones contaminantes que permite la IA
si se generaliza su adopcién. Ademds, a medida que la IA se integra cada vez més en el
descubrimiento y avance cientifico, se podria concluir que podria acelerar la innovacién en
tecnologias energéticas limpias como las baterias, la energfa solar fotovoltaica y la energia
edlica para mantener en funcionamiento los centros de datos.

Por ello, es importante destacar las incertidumbres que persisten, desde las
perspectivas macroecondmicas hasta la rapidez con la que se adoptara la IA. Ademas de
plantear las interrogantes sobre la capacidad y productividad de la IA, la rapidez con la
que se producirdn las mejoras de eficiencia y si se podrén resolver los cuellos de botella
en el sector energético, tomando en consideracion los obstéculos que se enfrentan para
satisfacer la demanda energética requerida.

Actualmente, con base en datos de la Comisién Federal de Electricidad (CONAHCYT,
2022) en México, la demanda diaria de gas natural para el sector eléctrico en el pais, se
encuentra en alrededor de los 8,500 MMPCD por lo cual el aumento proyectado en la
demanda de este combustible para cubrir las necesidades energéticas de los centros de datos

representa el 23% del gas que requiere el pais para cubrir su demanda de energfa.

Lejos de ser consideradas como una amenaza o una carga para las infraestructuras,
los centros de datos y la IA, podrian presentar una oportunidad significativa para las
mejoras y la revitalizacién a gran escala de las sociedades actuales, adoptando un enfoque
“energéticamente positivo’, los centros de datos pueden contribuir a mejorar la eficiencia
energética en toda la comunidad, por ejemplo en la modernizacién del sistema educativo

en las escuelas y de los sistemas médicos o de salud como en hospitales locales.

Por ejemplo, en los hospitales se pueden anadir sensores que no solo reducen
drasticamente el consumo eléctrico mediante su uso eficiente, sino que también se podrian
detectar y destruir los virus y bacterias que, de otro modo, podrian provocar infecciones
hospitalarias a través del uso de IA y su procesamiento a través de estos centros de datos.

Un incentivo primordial para los centros de datos es que las empresas que apliquen

este enfoque “energéticamente positivo” estardn en primera linea para conectarse a la red
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informdtica con su capacidad renovada, ya que esta comunidad se habra convertido en un

centro de vanguardia en cuanto a energia y costos.%#
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Tabla 1
Produccion neta de electricidad (GWh)

2024 2023

Repiblica Popular de China

Electricidad total 870,270.51 841,452.33
Nuclear 39,849.97 35,779.42
Por combustibles (carbén, petréleo y derivados, gas natural, otros) 576,903.63 589,851.38
Renovables (hidrdulica, geotérmica, solar, eélica, otras) 271,021.86 233,719.35
Estados Unidos

Electricidad total 366,265.87 349,950.78
Nuclear 71,204.01 68,901.54
Por combustibles (carbén, petréleo y derivados, gas natural, otros) 215,937.22 209,788.34
Renovables (hidrdulica, geotérmica, solar, eélica, otras) 83,045.96 75,157.63
OCDE Europa

Electricidad total 314,370.01 307,666.58
Nuclear 62,820.47 59,551.42
Por combustibles (carbén, petréleo y derivados, gas natural, otros) 120,008.58 108,064.67
Renovables (hidrdulica, geotérmica, solar, edlica, otras) 148,023.07 156,128.88

Fuente: IEA, 13 Marzo de 2025. https://www.ica.org/reports/monthly-electricity-statistics-
overview
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