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RESUMEN: Este trabajo describe el estudio comparativo raaddizentre distintos sistemas operativos, tantoigemmns
como libres, desde el punto de vista del consumendegia eléctrica. Se evallan 5 sistemas opesatigalizando distintas
tareas preestablecidas las cuales se repiten safisiintos sistemas. Se toman medidas de consareaetgia en todas las
instancias, y se realiza el estudio comparativtadaisma. Se repiten algunas pruebas cambiande ger hardware para
ver la variacion de consumo. Por ultimo se hacendlisis de costo para un ejemplo de utilizaci@.oBserva que los
sistemas operativos propietarios analizados somgétieamente mas eficientes que los sistemas oypEsdibres.

ABSTRACT: This paper describes the comparative study betwdfferent operating systems, proprietary and free,
from energy consumption point of view. Five opeargtsystems are evaluated, performing various tadlsh are repeated
preset with different systems. Measures are takarepconsumption at all levels, and comparativelysis made of it. Some
tests are repeated changing of the hardware tthseghange in consumption. Finally we have donest analysis for an
example of use. It is noted that proprietary opegasystems analyzed are more energy efficient fte@noperating systems.
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INTRODUCCION

Desde hace unos afios, se considera, que la Argergta inmersa en una crisis energética general{@airedera, 2004),
por lo que se estima de suma importancia tratanidenizar el consumo energético en todos los sestor

El contexto politico-institucional, comenz6 en lacdda pasada a ocuparse de la eficiencia de l@rgestientada
principalmente a la reduccion de “gastos” en lgsis®s basicos (Discoli, 2004). En el sector hegar se cuenta cada vez
mas con equipos que demandan una importante cdrdiele&nergia para su funcionamiento, cuya sumainsestudios
realizado hace ya algunos afios, lleva a valoresiderables (Meier, 2005). Entre estos dispositéléstricos se suman cada
dia mas, la utilizacién de computadoras persomplesoperan con distintos sistemas operativos.

Este trabajo se llevd a cabo profundizando un @strehlizado anteriormente donde se observaba umomeonsumo
energético de los sistemas operativos privativBsirlétto, et. al. 2011) donde se verifica que exista diferencia de
consumo eléctrico en funcién del sistema operatistalado en la computadora.

Se pretende analizar entonces, la energia consyraidana computadora personal corriendo distinigitsraas operativos,
tratando de esta manera de identificar en cada leaposibilidad de contribuir a disminuir la derdarenergética, realizando
una adecuada seleccion del sistema a instalami&sio, se prueba la misma computadora con dos idagias distintas de
memoria RAM, para ver la posibilidad de optimizananas el consumo en funcion no solo del softwastaiado sino
también del hardware. Por Ultimo se realiza unutdleconémico de ahorro en el lapso de un afio tdmaalores de
ejemplos de uso, y tomando el costo del kwh enesl de agosto de 2012 en la ciudad de Villa Mercedhas Luis.

METODOLOGIA

Se utiliza para lograr el objetivo una computadmedia estandar con las siguientes caracteristMatherboard: Asus
M2N68 AM SE2 - Microprocesador: AMD SEMPRON 2.71 GhMemoria: 1 Gb. DDR2 de 400 Mhz / + 1 Gb. DDR2 de
400 Mhz - Disco Samsung SATA de 160 Gb - Lectogdaipa de DVD

Desde el punto de vista del software, se instalarptogramas basicos necesarios para una pc deacdfibogar—een suite
ofimatica, reproductores de audio, video y conexdnternet para cada uno de los sistemas ensaadasa medicion de
consumo se adquiri6 un medidor monofasico de ememgirca Circutor y modelo Cirwatt 210, el cual estefthdo
especialmente para instalaciones donde los comsdelectromecanicos no satisfacen las necesidadiesles. El
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CIRWATT cumple las normativas existentes aplicableatadores electronicos, y dispone de un sistartznamo de
retencién de datos que evita su pérdida frenteaadancia de alimentacién. (Circutor, 2010)

A la comparativa anterior (Carletto, et. al. 201&)ls suma el ensayo del sistema operativo Windawg#/iBdows 7 y
Windows XP, funcionando con 2 Gb. de memoria RAMeycomparan con los resultados obtenidos anteidgenton los
sistemas operativos, Windows XP, Windows 7, UbynKubuntu, funcionando con 1 Gb. de RAM. En todas dasos se
evaluaron rutinas similares que incluian tareasuc@m® como navegacion en internet, utilizacion dguetes ofimaticos,
reproduccion de masica y video, copiado de archietzs

Para cada uno de los sistemas se procedié de nwsmatica, instalando el sistema operativo g &ldesto del software
de base y aplicacion necesario para dejar el eqripmndiciones adecuadas de uso. Luego se UslizaE con este sistema
durante un periodo aproximado de 10 dias dondégse®®mn algunas rutinas especificas, ademas dektosdiano de la
maquina, incluido los periodos de stand by para&pozhlizar también el andlisis de consumo enesséslo.

Durante cada una de las rutinas, se tomaban lectieraonsumo al comienzo y fin de las mismas deddal de poder
comparar el consumo como asi también los tiemplizadios durante las distintas operaciones quealezaban.

Concluidas todas las pruebas se vuelcan todos tos da una planilla de calculo, mediante la cugreeede a ordenar los
datos para su posterior analisis y discusion. Red&ar el calculo de diferencias de costos desemo energético se adopta
un uso tipico de la computadora que incluye usopatpiete ofimaticos, navegacion en internet, capidel archivo y
reproduccion de audio y video on line entre otdaside se calcula un consumo promedio diario.

RESULTADOS OBTENIDOS POR TAREAS

Se muestran a continuacion los resultados obtemdos cada una de las tareas realizadas, incluyeinestudio anterior
(Carletto, et. al. 2011) y los nuevos ensayos, elostdos casos se referencias todos los sistemas gempo de
funcionamiento estandar 10 hs, de forma tal quetaparacion sea visible. Al estudio realizado segan los estudios con
una mayor capacidad de memoria RAM para los sist@margéticamente convenientes. Si bien al incremén cantidad
de memoria RAM, cambia la performance del equips, draficos se realizaron en forma conjunta parecay las
diferencias en el consumo. Cada uno de los gréficura 3 analisis posibles, la comparativa con H6&RAM por un lado
incluido el analisis de software libre vs el ptiva. (las cuatro barras izquierdas), por otro lado lamarativa de consumo
de los sistemas privativos con 2 Gb de RAM (tresdsade la derecha), y por dltimo la comparativalate sistemas
privativos con 1 Gb de RAM y 2 Gb de RAM, para \&ediferencia de consumo al cambiar parte del haswéo obstante,
desde el punto de vista estricto del consumo etieogée observara el grafico completo.

Instalacion de sistema operativo

En este item se considera no solo la instalacibsistema operativo en si, sino también todo ehsoE de base y aplicacion
necesario para poder operar la pc normalmentel Ease del software privativo, se utilizé las vergs de evaluacion de
Windows 8 Release Preview 32 bit, Windows 7 Ultim&el de 32 bit y Windows XP Profesional SP3 conupte
ofiméatico completo, antivirus y demas programassatos para el desarrollo de tareas de oficindoas las instalaciones
se generaron dos particiones en el disco dejandounidad solamente para sistema operativo y pragarmrios, y la
restante utilizada para documentos.

Se observa que Windows 8, consume aproximadamantetad que cualquiera de los otros sistemas dpesay que
Ubuntu es el sistema operativo que mas consumetueainstalacion. El resto de los sistemas tiemmgrsumos similares

Sistema Operativo Tarea Consumo

Windows XP Instalacién 0.1B
Windows 7 Instalacion 0.1B
Ubuntu Instalacién 0.2
KUbuntu Instalacion 0.1
Windows XP 2 Gb Instalacion 0.15
Windows 7 2 Gb Instalacién 0.12
Windows 8 2 Gb Instalacién 0.07

Tabla 1: Consumo de la instalacion, para cada sisteperativo.
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Figura 1: Grafico comparativo de consumo duranténistalacion

Navegacion en Internet y uso de ofimaticos
En el uso de internet se utilizd Google Chrome®tamos con una conexion a internet por cable (LA en promedio de
velocidad de navegacion de 1.8 Mbps. Se muesiatinaacion los resultados.

Sistema Operativo Tarea Tiempo (hs) Consumo
Windows XP Navegacion 10:00:00 1.804878049
Windows 7 Navegacion 10:00:00 1.032258065
Ubuntu Navegacion 10:00:00 1.425
KUbuntu Navegacion 10:00:00 1.497453311
Windows XP 2 Gb Navegacion 10:00:00 1.351351351
Windows 8 2 Gb Navegacion 10:00:00 1.1

Tabla 2: Consumo de la navegacién, estandarizadiezlibras, para cada sistema operativo.
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Figura 2: Grafico comparativo de consumo usandoeggador web y paquete ofimatico.

Se observa que Windows 7 con 2 Gb de RAM, mareadiferencia importante en cuanto al resto, y qirddivs XP con 1
Gb de RAM es el sistema operativo mas desfavorable.

Copiado de Archivos

Se realizaron copias desde una unidad flash USBaHaciparticion secundaria del disco, copiando utluraen de

informacién de 16 Gb. en cada caso. Windows 8 atst#ma operativo que menos consume y es considerante mas
eficiente que el resto de los ensayados, dondsteh® operativo libre Ubuntu provoca un consumaesixo. Por su parte,
el aumento de memoria RAM ha producido una disnidruignportante en el consumo eléctrico.

Tabla 3: Consumo de la copia de archivos, estanddoz diez horas, para cada sistema operativo.
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Sistema Operativo Tarea Tiempo (hs) Consumo
Win XP Copiar archivos 10:00:00 6.872727273
Win 7 Copiar archivos 10:00:00 6

Ubuntu Copiar archivos 10:00:00 12.75
KUbuntu Copiar archivos 10:00:00 7.965517241
Win XP 2 Gb Copiar archivos 10:00:00 2.318181818
Win 7 2 Gb Copiar archivos 10:00:00 3.081081081
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Figura 3: Grafico comparativo de consumo durante la copia de archivos
Reproduccion de Videos

La reproduccion de video se hizo desde internetjipra la descarga, se utilizo el reproductor gezdenado por defecto de
cada sistema. Las variaciones no fueron importamtesn los sistemas ni en el hardware utilizadoqae Windows 8
sorprende con un consumo realmente bajo de eragisesta tarea.

Sistema Operativo Tarea Tiempo (hs) Consumo

Win XP Descargar y rep. video 10:00:00 0.898550725
Win 7 Descargar y rep. video 10:00:00 1.096774194
Ubuntu Descargar y rep. video 10:00:00 0.902439024
KUbuntu Descargar y rep. video 10:00:00 0.886363636
Win XP 2 Gb Descargar y rep. video 10:00:00 1.048543689
Win 7 2 Gb Descargar y rep. video 10:00:00 1.015384615

Tabla 4: Consumo de la descarga y reproduccién deojiestandarizado a diez horas, para cada sist@pesativo.
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Figura 4: Grafico comparativo de consumo durante la descarga y reproduccién de videosStand By

El consumo en modo de espera (stand by) de untagirraiso final es el que se produce ain cuandapsigado o no esta
ejecutando su funcion principal. Este consumo desbjuipos eléctricos y electronicos es sin dudadeénims simbolos mas
elocuentes de derroche. (Tanides, 2010). Si bieeodmputadoras personales se encuentran encemdig@shoras al dia, un
importante porcentaje de este tiempo se encueatiasas, por otra parte existe un nimero consittedd computadoras,

que no se apagan incluso por las noches por dei@ilas cuestiones, por este motivo se decidié queeinto importante de

comparacion seria el de reposo o stand by.

El siguiente cuadro (TABLA 5) muestra los valoresnparativos de consumo en 10 hs de estado de reposo

Sistema Operativo Tarea Tiempo (hs) Consumo
Win XP Stand by 10:00:00 0.451708767
Win 7 Stand by 10:00:00 0.090755164
Ubuntu Stand by 10:00:00 0.460481849
KUbuntu Stand by 10:00:00 0.519844082
Win XP 2 Gb Stand by 10:00:00 0.500787402
Win 7 2 Gb Stand by 10:00:00 0.211123723

Tabla 5: Consumo del stand by, estandarizado altbeas, para cada sistema operativo.
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El grafico comparativo (Figura 5), muestra claratees liderazgo de windows 7 en este punto de la

comparacion.
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Figura 5: Grafico comparativo de consumo con la PC en stand by

Radio On-Line

La utilizacién de radio on-line es una de las tamgae se utilizan a menudo en las PCs hogarefiaoficilea. Para estas
pruebas, si bien los consumos son similares Kubuesuel sistema que mas consume, y Windows 7 cGib 2| mas

eficiente, como muestran los siguientes cuadroB(1A\6)

Sistema Operativo Tarea Tiempo (hs) Consumo
Win XP Musica on line 10:00:00 1.140350877
Win 7 Musica on line 10:00:00 0.96
Ubuntu Musica on line 10:00:00 0.95890411
KUbuntu Musica on line 10:00:00 2
Windows XP 2 Gb Musica on line 10:00:00 1.04
Win 8 2 Gb Musica on line 10:00:00 1.555555556

Tabla 6: Consumo de la musica on line, estandarizad@éz horas, para cada sistema operativo.
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Figura 6: Grafico comparativo de consumo durante la reproduccion de radios on-line

ANALISIS DE RESULTADOS

La siguiente tabla (TABLA 7), muestra los porceesajle exceso de consumo con respecto al éptimocpdeasistema y
cada tarea.

Tareas / SO

71.42 Optimo

65.20 39.08 38.92 189.74 50.67 Optimo 125.36

404.41 1.34 414.20 480.49 459.21 135.75 Optimo
104.35 2.74 61.34 69.54 53.00 Optimo 24.54
507.97 430.77 1027.88 604.64 105.07 172.56 Optimo
274.40 356.99 276.02 269.32 336.89 323.08 Optimo

Tabla 7: porcentajes de exceso de consumo congspkdptimo para cada sistema y cada tarea.

Los ensayos con 2Gb de RAM, han arrojado algunosicanton respecto a estudios anteriores (Carlettal.e2011)
vemos que el nuevo sistema de Microsoft Windows Sreduda el energéticamente favorable.

Calculo de ahorro econémico
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Para realizar un célculo econémico de ahorro éapsb de un afio tomando valores de ejemplos desegomo el costo del
kwh en el mes de agosto de 2012 en la ciudad de Mércedes, San Luis. (0.5218 $/kwh)

Se supone una PC de hogar/oficina encendida dut&rtis diarias, durante 264 dias al afio (dias Islseesupone a modo
de ejemplo, una utilizacion promedio de 2 hs deicals 5 hs de navegacion - 0.2 hs de video - 0dehsopiado de archivo
- 7.5 hs de Stand by. Obviamente es un calculojetepto, y variando la utilizacién de la maquinaiaen también los

costos. La siguiente tabla, muestra el consumd aoizal, el costo anual y el costo extra sacadoeseb6ptimo para esta
utilizacion, Windows 7 con 2 Gb de RAM. Se puedecoler que los sistemas libres son los mas canost, gtro lado que el

incremento de memoria RAM, realiz6 una disminucidnad de aproximadamente $10.

Sistema Operativo Consumo anual (kwh) Costo anual ($) Dif. Con el étimo ($)

Windows XP 410.7811124 214.3455844 105.637617
Windows 7 226.5465549 118.2119923 9.504024814
Ubuntu 368.3304211 192.1948137 83.48684627
KUbuntu 431.9019308§ 225.3664275 116.65846
Windows XP 2 Gb 344.1025944 179.5527338§ 70.84476638
Windows 7 2 Gb 208.3326322 108.7079675 optimo

Windows 8 2 Gb 249.3162244 130.0932059 21.38523844

Tabla 8: consumo total anual, costo anual y costoaesacado sobre el éptimo.
CONCLUSIONES

Podemos concluir finalmente, que efectivamentéstrma operativo influye mucho en el consumo degtae
eléctrica de una pc personal, si bien dependerastejue tenga la pc, podemos ver que Windowst¥aptemente sea el
sistema operativo 6ptimo, desde el punto de vistahrro de energia. El nuevo sistema operatiidesoft Windows 8,
es hasta el momento (no es la versidn definitivg aieresante desde el punto de vista analizadstentrabajo. Por otra
parte, ademas del sistema operativo en si, el de la memoria RAM, produjo alteraciones esoesumo energético,
las cuales han sido tanto positivas como negatigpendiendo de las tareas a realizar.
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