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Resumen El consumo energético de los centros de datos (CPD) ha cre-
cido exponencialmente debido a la creciente digitalizacién y la demanda
de procesamiento de datos. Hotta ha desarrollado un modelo innovador
basado en la captura y reutilizacién del calor residual de los servidores
mediante su sistema de Smart Heaters, que emplea refrigeracién liquida
por inmersién. Este sistema permite una reduccién del 95 % en el con-
sumo energético de refrigeracién y recupera hasta el 92% de la energia
consumida en forma de agua caliente. El enfoque no solo optimiza la in-
fraestructura fisica, sino que transforma fundamentalmente el modelo de
servicio de los CPD, permitiendo la integracién de servicios de compu-
tacion con servicios energéticos en edificios residenciales, instalaciones
industriales y redes urbanas. Esta convergencia representa un avance
significativo en la Ciencia e Ingenieria de Servicios, creando nuevos mo-
delos de negocio que monetizan tanto los servicios computacionales como
los energéticos, mientras contribuyen a la descarbonizacién y eficiencia
energética alineadas con los objetivos europeos.
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1. Introduccion

Los centros de procesamiento de datos (CPD) consumen actualmente entre
el 5% y 9% de la electricidad mundial, y se prevé que esta cifra aumente con
la expansién de tecnologias como la inteligencia artificial, el blockchain y los
servicios en la nube [2]. En la Unién Europea, se estima que representaran el
3,21 % del consumo eléctrico total para 2030. Este elevado consumo energético
genera una gran cantidad de calor residual, que rara vez se reutiliza, aumentando
asi la necesidad de costosos sistemas de refrigeracién [1].

Este crecimiento responde a la demanda exponencial de servicios digitales
(TaaS, PaaS, SaaS), que requieren infraestructuras cada vez mds potentes y
energéticamente intensivas. El modelo cloud tradicional ha priorizado capacidad
computacional, almacenamiento y redes, sin integrar estrategias para aprovechar
el calor residual, lo que evidencia una ineficiencia estructural.

Para enfrentar este reto, la Comisién Europea impulsa medidas de eficien-
cia energética y reutilizaciéon térmica. En este marco, Hotta propone un nuevo
modelo de CPD que combina servicios digitales y energéticos, mediante refri-
geracién liquida con recuperaciéon de calor, integrando asi el calor residual en
sistemas de calefaccién y agua caliente sanitaria (ACS), reduciendo la huella de
carbono.

2. Metodologia y Modelo de Negocio de Hotta

El sistema Smart Heaters de Hotta emplea refrigeracion liquida por inmer-
sion, sustituyendo el aire tradicional por un liquido dieléctrico de alta capacidad
térmica que permite extraer el calor de los servidores y transferirlo a un circui-
to de agua caliente, alcanzando hasta 65°C. Esta tecnologia, hasta diez veces
maés eficiente térmicamente que la refrigeracién por aire, reduce el Power Usage
Effectiveness (PUE) de 1,8-2,0 a 1,03-1,05.

Este enfoque transforma el rol de los CPD dentro de la Ciencia e Ingenieria
de Servicios, evolucionando de proveedores computacionales a centros duales que
ofrecen servicios digitales y energéticos. La solucién es adaptable tanto a CPD
tradicionales como a infraestructuras descentralizadas, como edificios residencia-
les o redes de calor urbanas.

El modelo de negocio se basa en dos estrategias:

= Servitizacion de CPD tradicionales: Ahorro en refrigeracién y generacién de
ingresos por venta de energia térmica.
= CPD descentralizados como servicio dual: Instalacién de Smart Heaters en
viviendas, hoteles o industrias para ofrecer simultaneamente:
e Servicios de computacién y almacenamiento.
e Calefaccion y ACS a menor costo.

Los beneficios del modelo se extienden a casos especificos como:

= Blockchain y mineria: Equipos de mineria se reconfiguran como calefactores
inteligentes con doble rentabilidad.
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= IA y HPC: Cargas intensivas se acercan al punto de uso térmico, reduciendo
latencia y aumentando eficiencia.

= Edge Computing: Procesamiento local combinado con provisiéon energética
para servicios integrados.

3. Resultados y Beneficios

El sistema Smart Heaters permite reducir hasta un 50 % el consumo energéti-
co total de un CPD y més del 65 % de sus emisiones de CO2, gracias a la elimi-
nacién de la refrigeracién convencional y al aprovechamiento del calor residual
en sistemas de calefacciéon y ACS.

Frente a otras tecnologias de refrigeracién avanzadas, la propuesta de Hotta
destaca por su alta recuperacion de calor y la entrega de temperaturas tutiles
para aplicaciones térmicas. Esta integraciéon permite vincular directamente la
reduccién de huella de carbono a los servicios software desplegados, con un ahorro
aproximado de 0,25kg de CO2 por cada kWh térmico recuperado frente al uso
de gas natural.

El modelo también se complementa con instalaciones fotovoltaicas, favore-
ciendo el autoconsumo renovable y la electrificacion de la calefaccion, lo que
mejora la eficiencia energética global y promueve la sostenibilidad.

La implementacién en edificios residenciales y comerciales permite subir 2-3
niveles en la certificacién energética, al reducir el consumo de energia primaria
y aumentar el valor del inmueble.

4. Conclusiones

La solucién de Hotta marca un avance clave en la Ciencia e Ingenieria de
Servicios al transformar los CPD en plataformas duales que combinan servicios
computacionales y energéticos, alinedndose con los principios de la economia
circular. Al recuperar y monetizar el calor residual mediante refrigeracién liquida,
se reduce el consumo energético, las emisiones de CO2 y se generan nuevos flujos
de valor.

Este modelo permite descentralizar infraestructuras, acercandolas a los pun-
tos de consumo térmico y creando microcentros de servicios integrados. Asi, se
mejora la resiliencia digital y se optimiza el uso de recursos locales.

A futuro, la tecnologia de Smart Heaters podria integrarse con redes eléctricas
inteligentes mediante gestion dinamica de cargas, o conectarse a redes térmicas
urbanas e industriales, contribuyendo de forma decisiva a la descarbonizacién de
diversos sectores.
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