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DISMINUCION DEL CONSUMO DE POTENCIAEN
TARJETAS WI-FI DE DISPOSITIVOS MOVILES QUE
TRABAJAN CON SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Rafael Jaya’, Estefania Aleman 2, Stephanie Molina 3

Resumen

El presente documento tiene como objetivo
determinar la disminucion del consumo de
potencia en tarjetas Wi-Fi de dispositivos
moviles que trabajan con Sistema
Operativo Android. Para la obtencion de
los datos del consumo de la bateria de los
dispositivos, se  estableci6  cuatro
escenarios de investigacion. Para este
propdsito, se utilizé un osciloscopio GDS-
2102A donde se monitorizo los niveles de
voltaje, asi como los periodos de tiempo, se
usaron equipos de prueba el Samsung S3
Mini y Music. Como metodologia de
medicion de varios métodos existentes, se
escogié el método invasivo de la
resistencia Shunt, la cual se conecté en
serie a la bateria del dispositivo movil, de
las mediciones efectuadas y luego de
realizar un analisis de los resultados se
observo que del consumo total de la bateria
el 13% corresponde al Sistema Operativo y
aplicaciones en segundo plano, un
promedio del 23% es utilizado por el
modulo Wi-Fi (con 7 redes inaldmbricas
cercanas) y el 64% es utilizado para
iluminacion de la pantalla mas aplicaciones
funcionando en primer y segundo plano.
Por tanto, el objetivo es disminuir el
consumo del 23%, para lo cual, se
desarrollé una aplicacion (RES-Dis-WiFi)
la cual automatiza el apagado y encendido
del mddulo, ademés filtra el numero de
redes para la busqueda de redes cercanas,
estas caracteristicas de la aplicacion

Abstract

The purpose of this document is to
determine the decrease in power
consumption in Wi-Fi cards of mobile
devices running the Android Operating
System. To obtain the data on the battery
consumption of the devices, four research
scenarios were established. For this
purpose, a GDS-2102A oscilloscope was
used to monitor the voltage levels, as well
as time periods, and the Samsung S3 Mini
and Music were used as test equipment. As
a methodology for measuring several
existing methods, the invasive method of
the Shunt resistance was chosen, which
was connected in series to the battery of the
mobile device. Of the measurements made
and after carrying out an analysis of the
results, it was observed that the
consumption total battery 13%
corresponds to the Operating System and
applications in the background, an average
of 23% is used by the Wi-Fi module (with
7 wireless networks nearby) and 64% is
used for screen lighting plus applications
working in the first and second plane.
Therefore, the objective is to reduce the
consumption of 23%, for which an
application (RES-Dis-WiFi) was
developed which automates the switching
off and on of the module, as well as
filtering the number of networks for the
search of nearby networks, these features
of the application reduce by 19% in the
power consumption of the battery, this
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reducen en un 19% en el consumo de
potencia de la bateria, esto quiere decir,
que el promedio de duracion de bateria sin
la aplicacion siendo de 4 horas con 55
minutos, se aumento en 1 hora 10 minutos.

Palabras Clave:
Android, bateria, consumo, dispositivo
movil, energia, osciloscopio, Wi-Fi

means that the average battery life without
the application being four hours with 55
minutes, It was increased by one hour with
10 minutes.

Keywords:
Android, battery, consumption, mobile
device, power, oscilloscope, Wi-Fi.



1. Introduccién

En la actualidad nuestra civilizacion, tiene
un grave problema por la disponibilidad
de  energia  eléctrica para el
funcionamiento de los nuevos
dispositivos tecnologicos como
smartphones, computadores de escritorio,
laptops, etc. Estamos fuertemente ligados
al nivel de bienestar, confort, salud y
conservacion de la vida del ser humano.
Vivimos en una sociedad de consumo de
energia eléctrica a diferentes escalas,
dicho de otra manera, los paises en vias de
desarrollo consumirdn menos energia que
los industrializados, pero actualmente, las
tendencias estan cambiando, en resumen,
siempre se tendrd un alto consumo
energético[1].

Segun la [2], el consumo mundial de
energia aumentara en un 11,6%, esto es,
de 38 cuatrillones de BTU en el 2018 a 43
cuatrillones de BTU para el 2050.
Mientras que, para [3], la investigacion
del consumo energético para Laptops y
Smartphone que utilizan tarjetas Wi-Fi , lo
que revelan que para el caso de las laptops
entre el 2014 y 2017 existira un
incremento de un 27%, es decir, mientras
que la potencia consumida en el 2014 fue
de 2,7 TWh, el consumo proyectado para
el 2017 seré de 3.7 TWh.

Por otro lado, las emisiones de CO2 de
las tarjetas Wi-Fi para el afio 2014 [3]
estimaron un ascenso del 3.370 millones
de libras lo que podrian aumentar en la
misma dimensién en paises como Brasil,
India y China que soportarian en un futuro
cercano el incremento de sus costos de
produccion del modulo wifi debido al
avance tecnoldgico. Mientras en otra
investigacion, el consumo de las tarjetas
Wi-Fi se aproxima al 9% del consumo
total de energia de todos los dispositivos
portatiles en el mundo y para [4], el
modulo Wi-Fi es uno de los primeros
consumidores de energia en los
dispositivos moviles y la Idle Listening
(IL) es el principal consumidor incluso
con el Power-Saving Mode (PSM)

activado, ademas [4] indica que realizaron
un amplio andlisis de trafico real, asi
encontrando que era de mas del 60% del
consumo total de la energia del
dispositivo.

Definitivamente para [5] entre las
tecnologias inalambricas, Wi-Fi es el
maodulo que tiene un consumo apreciable
de energia, actualmente tan solo
comparable con Ultra-Wideband (UWB).

La descarga de la bateria se debe
principalmente a los mddulos de
comunicacion como Wi-Fi, Bluetooth y

GPS [6].
Por otro lado, cuando se mantiene
activo el moédulo Wi-Fi, aparece un

fendmeno de basqueda de redes existente,
esto hace que exista un consumo
dependiendo del nimero de redes que se
encuentren en el sector [7]. Otros de los
factores que afectan el consumo de la
potencia de la bateria del dispositivo es el
brillo de la pantalla y las aplicaciones que
estan ejecutandose en segundo plano [8].

Un problema comun, es que los
usuarios de dispositivos celulares se
olvidan involuntariamente de apagar el
modulo Wi-Fi, esto hace que se gaste
innecesariamente energia de la bateria. De
hecho, en este articulo también se dara
una solucion a dicho problema.

De acuerdo con lo redactado, es
alarmante el alcance del consumo de
energia a futuro, sin duda el consumo no
es directamente debido a los dispositivos
electronicos, sino de otros sectores que
demandan de energia, por lo cual, se
deben analizar mecanismos para la
optimizacion apropiada de los recursos
energéticos antes de destruir el planeta[1].

Por ello, es justificable el desarrollo de
una aplicacion que en segundo plano,
apague automaticamente al médulo Wi-Fi
cuando el dispositivo no esté conectado a
una red para disminuir asi el consumo
energético en redes inalambricas, para asi
cooperar con un granito de arena al
esfuerzo de utilizar eficazmente los
recursos en nuestro planeta como lo
afirman [9], quienes escriben sobre el uso



eficaz de los recursos computacionales,
ellos sefialan que este tema no es reciente,
sus origenes proceden a inicios de 1992
cuando la EPA (www.epa.gov) y el
Departamento de Energia
(www.energy.gov) de los Estados Unidos,
colectivamente, difundieron reconocer los
esfuerzos en el uso éptimo de energia de
distintos dispositivos electronicos a través
del programa conocido como Energy Star
[10]. Por ello, el uso eficaz de recursos
energéticos tiene como propdsito la
viabilidad econdmica, en otras palabras,
que la tecnologia sea econdmica; con
responsabilidad social a través de la
construccion de tecnologia que colabore a
minimizar los problemas de consumo
excesivo de energia a fin de disminuir el
impacto en el medio ambiente [1].

La presente investigacion, es de tipo
experimental, ya que se va a medir el
parametro real de la corriente eléctrica
haciendo uso del método invasivo [11] en
modulos de Wi-Fi, para
hallar los cambios de potencia bajo la
presencia de distintos nimeros de redes y
con diferentes madulos de radio Wi-Fi de
diferentes dispositivos celulares,
manteniendo los mismos escenarios de
prueba [1]. Con los datos recopilados, se
espera obtener resultados precisos del
ahorro de consumo energético, mismos
que seran analizados y evaluados para

entregar  criterios de ahorro y
optimizacion para una apropiada
eficiencia energética en las

comunicaciones con Wi-Fi.

El articulo esta organizado de la
siguiente manera, en la seccion 2, se
muestra la metodologia que se us6 para
medir el consumo energético en el modulo
Wi-Fi que a su vez consta del disefio del
escenario de investigacion, proceso de
medicion 'y célculo de la potencia
consumida, en la seccion 3, se evaltay se
discuten los resultados, en la seccion 4, se
presentan las conclusiones y finalmente
en la seccién 5, se presenta los trabajos
futuros.

2. Metodologia
A. Escenario de Investigacion.

En este item se menciona la metodologia
e instrumentos que fueron usados en esta
investigacion para realizar las mediciones
de corriente que consume el modulo Wi-
Fi de los respectivos dispositivos moviles.

En primera instancia se procedio
armar un circuito serie de la bateria del
dispositivo movil con una resistencia
Shunt de (R=1Q) y I W de potencia. Para
la medicion se utilizd un osciloscopio
GDS-2102A, los equipos celulares usados
fueron Samsung S3 Mini y Music.

En la obtencion de los datos existen
dos métodos de medicion de corriente que
son el No Invasivo e Invasivo, como
método No Invasivo se tiene a la Pinza
Amperimétrica [12], mientras que en el
método Invasivo estan el Efecto Hall [13]
y Resistencia Shunt [14] , este dltimo se
utiliz6 para la investigacion ya que
permitio la medicion de bajas intensidades
de corriente (mA), con la utilizacién de
una resistencia de bajo valor la cual serd
conecta en serie al circuito.

En la figura 1, se muestra el diagrama del
escenario de pruebas.
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Figura 1. Diagrama de conexion para el
escenario de pruebas.

En la figura 1, se puede apreciar el
circuito de conexion para la
monitorizacién del consumo de potencia,



la cual mediante una resistencia de
(R=1Q), que fue conectado en serie con la
bateria del dispositivo movil, mientras
que en paralelo se conect6 al instrumento
de medida, es decir, el osciloscopio que
toma los datos en voltajes, y que mediante
por la ley de Ohm [15]:

V=R xI 1)

Como la resistencia es de 1Q,
entonces se obtendra directamente la
corriente I que consume el dispositivo
movil y con este valor, y utilizando la
ecuacion (4), se obtendra la potencia de
consumo del dispositivo.

B. Proceso de medicion.

Una vez determinado el método que sera
usado para la toma de datos, se
establecieron los pasos y los escenarios de
experimentacion  para  obtener las
mediciones, el cual consta de tres fases
principales como se visualizara en la
figura 2.

Implementacion del escenario de investigacion con | resistencia
Shunt (R=10).

Toma de mediciones de corriente sin la aplicacién instalada en
el dispositivo movil.

Toma de mediciones de corriente con la aplicacion instalada
RES-Dis-WiFi en el dispositivo movil.

Figura 2. Diagrama de proceso de medicién

Como se puede observar en la figura
2, el proceso para obtener las medidas de
la corriente tuvo un orden, es decir, como
primer paso se conectd la resistencia

Shunt en serie la bateria del dispositivo,
luego se realizaron las pruebas sin la
aplicacion instalada en el dispositivo para
asi visualizar el consumo real.

En el siguiente paso se realizaron
mediciones con la aplicacion disefiada en
app inventor (RES-Dis-WiFi), la cual se
instal6 en el dispositivo movil. Esta
aplicacion controla el apagado vy
encendido automéaticamente cuando este
fuera del alcance de las redes favoritas a
las cuales normalmente se conecta. Cabe
recalcar que la investigacion se realiza sin
conexioén a las redes favoritas, puesto que
este seria otro tema de estudio e
investigacion ya que el consumo seria
proporcional al trafico que maneje el
modulo Wi-Fi.

Para la obtencion de datos del segundo
paso se determinaron cuatro escenarios:

Tabla 1. Tipos de escenarios para
mediciones sin aplicacién

CASO PANTALLA WI-FI
1 Apagado Apagado
2 Encendido Apagado
3 Apagado Encendido
4 Encendido Encendido

Mientras que en el tercer paso se
establecieron tres escenarios con la
pantalla encendida y la aplicacion
instalada los cuales fueron:

Tabla 2. Tipos de escenarios para
mediciones con aplicacién

CASO PANTALLA WI-FI
1 Encendido 1red
2 Encendido 5 redes
3 Encendido 10 redes

Se plante6 este escenario para
determinar si se incrementa el consumo de
potencia cuando el mddulo Wi-Fi trata de
conectarse a alguna red de los grupos de

redes inalambricas que se podrian
presentar al movilizarse en la vida
cotidiana.



C. Calculo de la  potencia
consumida por el médulo Wi-Fi.

En esta seccion se muestra los casos que
fueron utilizados para realizar la
investigacion.

Caso 1.

En la figura 3, muestra la forma de
onda de la corriente cuando la pantalla y
el modulo Wi-Fi del dispositivo estan
apagados, por tanto, no existe busqueda
de redes inalambricas, pero si se pueden
observar los Beacon.

O 8.88s 6.66pV
AS5.Bds A3L.6n0
dusdt -6.2BnUrs

O -5.84s 38.3w

Figura 3. Medicion de la corriente en el caso 1

Como se puede observar en la figura
3, se tiene una sefial con un nivel medio
de 31.6 mA, superpuesta a donde el valor
maximo es 38.3 mMA y minimo 6.66 mA,
también se pueden apreciar pulsos
cuasiperiodicos de  0.625s, que
corresponden a los Beacon [16].

Caso 2

La figura 4, muestra la forma de onda
de la corriente cuando la pantalla esta
encendida y el modulo Wi-Fi del
dispositivo apagado, por tanto, no existe
busqueda de redes inaldmbricas, pero si
existe consumo de energia por la pantalla
y aplicaciones de segundo plano.

-8.78s 176nV
88.3nV
A88.3n0
-8.62nV/s

@ <

d8n Ehiin 80 g T En fhorca ]
Figura 4. Medicion de la corriente en el caso 2.

Como se puede observar en la figura
4, se tiene una sefal continua con nivel de
88.3 mA, donde el valor maximo es 176
mA y minimo 88.3 mA.

Caso 3

En la figura 5, se muestra la forma de
onda de la corriente cuando la pantalla
estd apagada y el mddulo Wi-Fi del
dispositivo encendido.

O -5.14s
0 5.18s

@Min 8.880

[)Cuc leMean 22.8nV

Figura 5. Medicion de la corriente en el caso 3.

Como se puede observar en la figura
3, se tiene una sefial continua con nivel de
30 mA, donde el valor maximo es 38.3
mA y minimo 8.33 mA.

Para obtener un valor promedio de la
corriente en los casos 1, 2 'y 3, se aplico la
ecuacion 2.

v _ anx + Vi‘ﬂl:ﬁ
med T (2)

Los resultados calculados se pueden
observar en la tabla 3.



Caso 4

En la figura 6, se muestra la forma de
onda de la corriente cuando la pantalla y
el moédulo Wi-Fi del dispositivo estan
encendidos, se tiene una onda cuadrada
porque estd buscando redes inalambricas
superpuestos a los pulsos de los Beacon
presentes.

O -3.84s 191V

O 3.12s 66.3nV

AB.16s £85.8m0
dusdt 1il3.7nl/s

_ "

s il -
LY

{2Hz

[PHax S8BnY @frea 3.28Us

[hCyc leMean 247nV

Figura 6. Medicion de la corriente en el caso 4.

@Hin 68.8nV @Hean 164nV

Como se puede observar en la figura
6, esta sefal es cuadrada con un ancho de
85.0 mA, donde se procedid a calcular el
valor maximo de 151 mA y minimo 66.3
mA para obtener un valor promedio de la
corriente. Finalmente se tiene como
resultado una sefial cuadrada promedio al
cual aplicando la ecuacion (3) tomando en
cuenta un intervalo en un periodo de
tiempo t1= 0y t2= T [17], se obtiene un
valor de corriente media parcial para el
caso en cuestion.

1 T
e IRCR
TJo 3

Los resultados calculados se pueden
observar en la tabla 3.

Una vez que se obtuvieron las
corrientes se procedi6 a calcular las
potencias de cada una mediante la
ecuacion (4), ya que la potencia absorbida
por un dispositivo puede hallarse en
funcién de la corriente [1].

P=1xV

(4)

D. Pruebas y mediciones

En la tabla 3, se muestra la consolidacion
de las mediciones y los célculos
respectivos de la corriente generada por
los dispositivos mdviles, en los diferentes
escenarios, a su vez, se calcularon los
valores promedios de las potencias. Todos
estos calculos se realizaron sin la
aplicacion.

Tabla 3. Calculos de las corrientes
generadas por los dispositivos méviles y
promedios de potencia para un promedio de
7 redes.

CALCULOS SIN LA APLICACION PARA UN PROMEDIO DE 7 REDES
$3 (mini)

Music

. Promedio Promedio
Corriente . .
Corriente Potencia
(mA)

. Promedio Promedio
Corriente . .
Corriente Potencia
(mA)

(ma)  (@w) (ma)  (mw)
SInWIFI 19,13 20,82
Pantalla 27 46 19,97
; 2130 78,80 - 21,72 80,36
Apagada ) 65 : : 23,10 : i
21,95 23,00
SiInWIFI 12630 114,15
Pantalla 13215 116,00
- : 12936 47864 : 11491 42518
Prendida. 139 50 ’ : 113,50 ; ;
129,50 116,00
Con 22,00 2247
WIFI 2332 2415
; 2,73 84,10 ; 23,63 87.43
Pantalla 57 gy 2330
Apagada 5, g 24,60
Con 168,12 164,23
WIFI
Pantalla W08 yeson e 10 g0 61405
168,23 167,26
Prendida

16866 168,23

Con los valores obtenidos de la tabla
3, se procedid a realizar una comparativa
en base al promedio de potencias que
consume cada dispositivo en los
diferentes escenarios, como muestra la
figura 7.

VALOR PROMEDIO DE LA POTENCIA SIN LA
APLICACION PARA UN PROMEDIO DE 7 REDES.
700,00
614,95
600.00

621,68
500.00 478,64

42518
400,00
300,00
200,00
100,00 78.80 80,36 84.10 87.43
0.00 - -

Sin WIFI Pantalla  Sin WIFI Pantalla  Con WIFI Pantalla Con WIFI Pantalla

Apagada Prendida. Apagada Prendida

mS3 Mini = Music

Figura 7. Valor promedio de la potencia sin la
aplicacion
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Con la implementacion de la
aplicacion (RES-Dis-WiFi) trabajando
como filtro (para realizar mediciones
exactas de 1, 5y 10 redes inalambricas
adyacentes) en los dispositivos moviles,
se obtuvieron la consolidacion de las
mediciones y los calculos respectivos de
la corriente generada por los dispositivos
moviles, en los diferentes escenarios, a su
vez se calcularon los valores promedios
de las potencias, como muestra la tabla 4.

Tabla 4. Calculos de las corrientes
generadas por los dispositivos moviles, con
la aplicacién como filtro.

CALCULOS CON LA APLICACION COMO FILTRO
S3 (mini) Music

. Promedio Promedio . Promedio Promedio
Corriente Corriente Potencia Corriente Corriente Potencia
(mA) (mA)

md) @W) i)  (@mW)

1Red 5631 136.10

156,36 15540 57497 137.20
154,43 135,00
15449 13704

165,10 161,17

CON WIFL
PANTALLA 163,03 164.36 608,13 16489
PRENDIDA 165,01 163.33

136,34 504,44

5
Redes
16315 603.64

16430 163.20
172,06 170,03
17276 17272 639,06 171.45 170.85 632,13
174,03 17178

172,04 170.12

10
Redes

Con los valores obtenidos de la tabla
4, se procedié a realizar una comparativa
en base al promedio de potencias que
consume cada dispositivo en los
diferentes escenarios, como muestra la
figura 8.

VALOR PROMEDIO DE LA POTENCIA CON LA
APLICACION COMO FILTRO

700,00 . ) PR
oy 603.64
§7497

600.00

50444
500,00
400.00
300.00
200,00
0.00
1 2

m]Red m5Redes =10 Redes

Figura 8. Valor Promedio de la potencia con la
aplicacion (RES-Dis-WiFi)

3. Analisis de Resultados

Luego se procedieron a calcular los
porcentajes del consumo de potencia con
los datos medidos y se hallé que en un
dispositivo mdvil, el 13% consume el
sistema operativo u otras aplicaciones, el
64% consume la pantalla, y el 23%
consume el modulo Wi-Fi, como lo
muestra la figura 9.

Consumo de Potencia

[lsistema Operativo
[pantala
[Ewi

Consumo de la Wi-Fi

8%

Potencia

Consumo de la Pantalla

B4t

Consumo de Sistema Operativo
¥ olras Aplicaciones

EJ =

Escenarios

Figura 9. Consumo de potencia entre el sistema
operativo, pantalla y Wi-Fi.

Cabe destacar que cuando se realiz6 el
analisis del consumo de potencia en el
modulo Wi-Fi de la figura 9, la busqueda
de redes estaba con 7 redes.

Con la aplicacion (RES-Dis-WiFi)
como filtro, se pudo medir el consumo de
potencia seleccionando el numero de
redes a buscar, es asi que, se determind
que un 20% se consumia cuando se tenia
una sola red, cuando se filtraba a 5 redes
este porcentaje aumenta al 27%, mientras
que cuando existian 10 redes el porcentaje
se incrementa al 33%, de lo expuesto
anteriormente se puede decir que mientras
mas redes inaldmbricas existan alrededor
de los dispositivos mdviles mayor serd el
consumo de potencia que utiliza el
modulo Wi-Fi como se muestra en la
figura 10.
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Consumo de Potencia solo Wi-Fi

Escenarios

Figura 10. Consumo de potencia cuando
netamente del médulo Wi-Fi controlado por la
aplicacion (RES-Dis-WiFi)

En la figura 11, se observaron los
porcentajes del consumo de potencias que
utiliza el modulo Wi-Fi netos, en los
diferentes casos.

Consumo de Potencia Neto de Wi-Fi

Consumo de Wifi
cuando busca 10 redes

Consumo de Wifi
cuando busca 5 redes

Consumo de Wifi
cuando busca 1 red

Potencia

3%
2%

Escenarios

Figura 11. Consumo de potencias neto del
médulo Wi-Fi.

Una vez obtenidos los porcentajes
netos que consume el modulo Wi-Fi de un
dispositivo movil, se procedieron a
realizar pruebas de descarga de la bateria
del dispositivo movil en funcién del
tiempo.

La tabla 5 muestra los diferentes
porcentajes y el tiempo que dura en
descargarse la bateria del dispositivo
movil. Asi se pudo observar que el
dispositivo mavil sin utilizar la aplicacion
tiene una duracion bateria de 290 minutos,
mientras que con la aplicacion se extendio
el tiempo de uso a 365 minutos de
Samsung S3 mini.

Tabla 5. Mediciones de descarga de bateria
con respecto a tiempo.

Sin APP Con APP
Duracién Duracién
de de
Porcentaje descargar descargar
de bateria de la de la
bateria bateria
(min) (min)
100%
83% 29 40
73% 32 43
63% 82 79
53% 52 79
43% 40 48
33% 19 20
22% 14 15
15% 12 18
0% 15 23
Tiempo
Totarlj: 295 365

Para probar el funcionamiento de la
aplicacion (RES-Dis-WiFi), se realizaron

mediciones en campo, esto es, en
diferentes lugares donde existen un
indeterminado  numero  de  redes

inaldmbricas, en la que el consumo de
potencia de la bateria tiene un aproximado
de 6 horas 05 minutos, mientras que al no
estar instalada la aplicacion el consumo de
potencia de la bateria fue de 4 horas 55
minutos, por tanto, mediante la aplicacion
se consiguid ahorrar un 19% del consumo
total de potencia que utiliza el médulo Wi-
Fi, es decir, se aumentd el tiempo de
duracion de bateria aproximadamente 1
hora 10 minutos. Ver figura 12.

Analisis de las descargas del dispositivo cony sin la aplicacion
r T T T T . T

R =~ Sin Aplicacion
P9 — Rt 3 —Con Aplicacion

Porcentaje de descarga de Bateria

L
0 50 100 150 20 20 300 350
Tiempo de la descarga

Figura 12. Comparacion de la descarga del
dispositivo en funcidn del tiempo.
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En la figura 12, la linea roja determina
los valores obtenidos sin la aplicacion,
que indica que en 25 minutos se descargd
un 23%, debido a que la bateria estando al
100% y recibiendo voltaje
constantemente provoca unaumento de
temperatura que hace que se acorte su vida
atil [18], después del minuto 25 logra
estabilizar su temperatura y su descarga
empieza a descender de una forma
constante llegando asi a descargarse un
57% mas en 250 minutos equivalente a 4
horas 10 minutos, mientras que a partir del
minuto 251 continua con la descarga en un
20% mas en 25 minutos, debido a que los
fabricantes de baterias usan la politica del
80% de profundidad de descarga (DoD)
para calificar una bateria, es decir, que
solo entrega el 80% de energia disponible
y el 20% permanece en reserva [19] en
tanto que la linea azul determina los
valores obtenidos cuando la
aplicacion(RES-Dis-WiFi) estd en
funcionamiento, por ende en 35 minutos
se descargd un 23%, por tanto, después
del minuto 35 logra calibrar su
temperatura y su descarga empieza a
descender de una forma constante
llegando asi a descargarse un 57% mas en
280 minutos equivalente a 4 horas 40
minutos, mientras que a partir del minuto
281 continua con la descarga en un 20%
mas en 50 minutos, logrando asi un
aumento de duracion de bateria de 1 hora
10 minutos.

4. Conclusiones

De la investigacion realizada en este
articulo sobre la reduccién de potencia en
los moédulos Wi-Fi, se determind que el
consumo total de la bateria del 13%
corresponde al Sistema Operativo Yy
aplicaciones en segundo plano, un
promedio del 23% es utilizado por el
modulo  Wi-Fi  (con de 7 redes
inaldmbricas cercanas) y el 64% es
utilizado para iluminacion de la pantalla
mas aplicaciones funcionando en primery

segundo plano. Por tanto, al realizar las
mediciones en funcion de tiempo se
determind que el promedio de uso de la
duracion de la bateria sin la aplicacion
instalada fue de 4 horas con 55
aproximadamente, para dar solucion a
esta problematica se desarrollo la
aplicacion (RES-Dis-WiFi), la cual
controla el encendido y apagado del
maédulo Wi-Fi de una manera automatica,
asi como también filtrando el nimero de
redes para su busqueda. Con la
colaboracién de los filtros de la aplicacién
en las mediciones los porcentajes
obtenidos con RES-Dis-WiFi varian
desde un 20% al buscar 1 red hasta el 33%
buscando hasta 10 redes, por lo que se
puede deducir que mientras mas redes
inaldmbricas existan alrededor del
dispositivo movil existira un aumento
aproximadamente del 3% que por cada 5
redes en la busqueda. De manera que el
cambiar el estado del modulo Wi-Fi
automaticamente de modo activo a
inactivo puede reducir de una manera
considerable el consumo de energia ya
que al conservar la energia en los
dispositivos mdviles apagando el modulo
Wi-Fi cuando no sea utilizado ayudara a
tener un 19% de ahorro en la bateria lo que
representaria un aumento en tiempo de 1
hora 10 minutos de uso del dispositivo.

5. Trabajos futuros

Para la presente investigacion, se realizo
un analisis del consumo de la tarjeta Wi-
Fi en tiempo real sin estar enlazados a la
red inalambrica, por tanto, a futuro se
podria realizar otra investigacion sobre el
consumo de potencia, pero al ya estar
enlazadas a una red para gestionar el
consumo de potencia que utilizan algunas
aplicaciones, por ejemplo, YouTube,
Facebook WhatsApp y trafico en general.
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