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ANÁLISIS DE LAS TÉCNICAS DE AHORRO DE ENERGÍA 

PARA PROCESADORES EN ENTORNOS VIRTUALIZADOS 

ANALYSIS OF ENERGY – SAVING TECHNIQUES FOR PROCESSORS IN

VIRTUALIZED ENVIRONMENTS

Daniela Robles – Loján1, Jorge López – Logacho2 

Resumen Abstract 

La virtualización permite la optimización de 

recursos informáticos, al separar sistemas físicos en 

entornos virtuales, mejorando la utilización de 

hardware y reducir costos operativos. Sin embargo, 

plantea desafíos energéticos significativos, 

enfocados en centros de datos y plataformas que 

utilizan procesadores avanzados como Intel Xeon, y 

Core. El presente artículo académico, analiza las 

técnicas de ahorro de energía en procesadores 

virtualizados, partiendo del estado del arte, 

investigando cómo las configuraciones de hardware, 

software, carga de trabajo, voltaje, amperaje, 

arquitectura del procesador, influyen en el consumo 

de energía. Este artículo analiza el impacto de 

tecnologías de virtualización, como hipervisores, 

máquinas virtuales, consolidación de recursos, 

partiendo de la importancia de una gestión 

energética óptima. Adicionalmente, se consideran 

las capacidades de los procesadores modernos y 

tecnologías utilizadas para un bajo consumo 

energético, escalabilidad y reducción de costos. 

Además, se exploran estrategias de escalado 

dinámico de frecuencia y voltaje, virtualización de 

redes y uso de algoritmos de consolidación de 

cargas, permitiendo optimizar recursos físicos, 

mejorar la sostenibilidad operativa, contribuyendo al 

avance tecnológico y ambiental de la actualidad. 

Palabras Clave: Arte, Core, energético, procesador, 

técnicas, virtualización. 

Virtualization enables the optimization of computing 

resources by separating physical systems into virtual 

environments, improving hardware utilization and 

reducing operating costs. However, it poses 

significant energy challenges, focused on data centers 

and platforms that use advanced processors such as 

Intel Xeon and Core. This academic article analyzes 

energy saving techniques in virtualized processors, 

starting from the state of the art, investigating how 

hardware configurations, software, workload, voltage, 

amperage, processor architecture, influence energy 

consumption. This article analyzes the impact of 

virtualization technologies, such as hypervisors, 

virtual machines, resource consolidation, starting from 

the importance of optimal energy management. 

Additionally, it considers the capabilities of modern 

processors and technologies used for low power 

consumption, scalability and cost reduction. 

Furthermore, dynamic scaling strategies of frequency 

and voltage, network virtualization and use of load 

consolidation algorithms are explored, allowing the 

optimization of physical resources, improving 

operational sustainability, contributing to the 

technological and environmental progress of today. 

Keywords: Art, Core, consume, energetic, processor, 

techniques, virtualization. 
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1. Introducción
La virtualización ha transformado la 

infraestructura informática, mejorando la 

eficiencia, escalabilidad y flexibilidad. sin 

embargo, el uso de servidores virtualizados, ha 

tenido un crecimiento considerable en los últimos 

años, generando desafíos energéticos y 

ambientales. Según estudios realizados, el 

consumo energético de centros de datos 

aumentará considerablemente. [1]  

En [2] concluyen que se pueda alcanzar un 

ahorro de energía, cuando existe baja incidencia 

en los tiempos de ejecución de las operaciones. 

En este contexto, es crucial la optimización 

en el consumo de energía en procesadores 

virtualizados. Dentro de los avances tecnológicos 

en procesadores modernos, ofrecen 

características de ahorro muy eficientes, cabe 

mencionar, que su implementación requiere 

comprender técnicas de ahorro energético, 

algoritmos de gestión energética y estrategias de 

virtualización. En cuanto a los costos operativos 

y económicos que se evitan con la virtualización 

se detallan los siguientes: 

1. Pérdida de datos críticos.

2. Interrupciones en servicios esenciales.

3. Costos operativos adicionales.

1.1 IRQ (Interrupt Request) 
Un IRQ es una señal de un sistema de hardware 

que indica que el procesador haga algo, pero en 

base a su prioridad se atiende la solicitud. Los 

valores bajos de IRQs son considerados de mayor 

prioridad.  [3] 

Es decir, el IRQ interrumpe la ejecución del 

código actual para atender una tarea o evento 

prioritario (más urgente), como puede ser: acceso 

a disco , manejo de periféricos, entre otros; el 

procesador detiene su tarea actual, guarda el 

estado de la misma y ejecuta el controlador de 

interrupción que corresponda. 

1 Host: En redes se considera un equipo o dispositivo 
que se encuentra conectado a la red y posee una 
dirección IP para poder identificarle en la misma.  
2 VM: Siglas que identifican a una máquina virtual, en 
inglés (virtual machine). 

Al momento de manejar el IRQ en entornos 

virtualizados, la tarea se torna más compleja 

debido a la necesidad de coordinación entre un 

host1 y una VM2. Es decir, los equipos físicos 

generan señales prioritarias físicas y la máquina 

virtual, estos IRQ se virtualizan o pugnan la 

prioridad. 

Partiendo del estado del arte, la 

virtualización y el consumo energético han 

impulsado la investigación en cuanto al manejo 

de las IRQ, así como la optimización en los 

procesadores. 

1.2 Procesadores 
Se define al procesador como un circuito 

electrónico integrado, el cual permite el 

funcionamiento del ordenador, dispositivos 

portátiles, digitales, infraestructura, entre otros 

[1]. Actualmente, en los diferentes dispositivos 

electrónicos se pueden encontrar procesadores: 

celulares inteligentes, impresoras multifunción, 

tablet’s, entre otros dispositivos electrónicos 

avanzados. 

Dentro de las funciones que realiza el 

procesador, se puede mencionar: la ejecución de 

instrucciones, procesamiento y control del flujo 

de datos, gestión de la memoria, manejo de 

interrupciones dadas por el flujo de datos, entre 

otros. Cabe indicar, que el procesador posee dos 

unidades: lógica y de control, las cuales permiten 

calcular: 

• Capacidad de procesar instrucciones en

tiempo determinado.

• Número máximo de instrucciones o de bits3.

• Celeridad del reloj.

Debido al crecimiento de la tecnología e 

implementación de inteligencia artificial en 

varios campos de infraestructura, sistemas de 

información, área comercial, comunicación, etc., 

los procesadores modernos manejan IRQ con 

3 Es la unidad mínima de información, utilizado para 
representar la contraposición entre dos valores: 
encendido y apagado, verdadero y falso, etc. 
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tecnología que permite optimizar el rendimiento 

y consumo de energía. A continuación, se 

detallan algunas tecnologías para la gestión de 

interrupciones:   

1. Remapeo IRQ (IRQ Remapping): esta

tecnología permite asignar IRQ tanto a

dispositivos como a máquinas virtuales,

evitando los cuellos de botella.

2. APIC (Advance Programmable Interrupt

Controller): en caso de existir

interrupciones, esta tecnología permite

gestionarlas en el multiprocesador y

brindando un balance entre los núcleos.

3. MSI – X (Message – Signaled Interrupts):

esta tecnología permite transformar a las

IRQ en mensajes internos, los cuales no

dependen de las señales externas,

reduciendo considerablemente latencia.

[4]

1.3 Procesos multihilo 
En la informática moderna, la técnica multihilo 

(multithreading), logra dividir varias tareas en 

subprocesos (hilos4), mismos que se ejecutan en 

de manera simultánea, permitiendo mejorar en 

rendimiento y eficiencia. Esta técnica permite que 

un núcleo del procesador ejecute varios hilos de 

manera convergente, optimizando los recursos 

físicos en el manejo de grandes volúmenes de 

información como servidores, centros de datos 

y/o análisis de datos. 

A continuación, se detallan los beneficios 

que se obtienen a través del multithreading: 

1. Ejecución de múltiples tareas en paralelo, por

las cuales reducen los tiempos de espera.

2. Optimización de recursos físicos.

3. Reducción de ciclos inactivos, los cuales

permiten la ejecución de trabajo y energía

paulatinamente.

En los procesadores modernos, la 

tecnología en cuanto a multihilo ha mejorado, 

permitiendo que cada núcleo procese múltiples 

hilos de manera simultánea. Otro caso de 

4 Thread o proceso ligero, se considera como una 
secuencia de instrucciones que un CPU puede 
ejecutar.  

multrithreading es la asignación dinámica de 

hilos, cuyo fin es lograr el equilibrio entre 

rendimiento y consumo de energía. 

Para los centros de datos, existen 

aplicaciones que permiten el manejo de múltiples 

solicitudes del mismo o varios cliente(s) al mismo 

tiempo, optimizando el uso de los servidores y 

disminuyendo los tiempos de espera.   

1.4 Parámetros de consumo energético y 

ejecución de procesos. 
Los parámetros de consumo de energía en 

procesadores son esenciales para la medición, 

análisis y optimización de la misma, en 

situaciones de alto rendimiento y gran manejo de 

sistemas de información, como son los centros de 

datos. Así también, los parámetros están 

definidos por factores relacionados con la 

eficiencia operativa y tecnologías implementadas 

para la optimización de recursos. 

A nivel de servidores o todo el centro de 

datos, el objetivo principal es optimizar los 

recursos energéticos los cuales permitan 

minimizar el impacto ambiental y aumentar la 

productividad. Dentro de las diferentes 

tecnologías que existen actualmente en los 

procesadores, cuentan con tecnologías de 

escalabilidad dinámica de frecuencia y voltaje, 

mismos que permiten ajustar el rendimiento del 

procesador en función de la demanda de trabajo y 

disminuir el consumo de energía durante periodos 

con poca demanda. 
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1.5 Voltaje 
Se entiende como voltaje a la presión que ejerce 

una fuente de energía eléctrica sobre los 

electrones5 en un circuito de electricidad cerrado, 

determinando el flujo de corriente eléctrica. Así 

también se entiende al voltaje como la cantidad 

de voltios6 que actúan en un sistema eléctrico. 

El alto consumo energético que generan los 

procesadores, es uno de los más altos costos 

operativos que se tiene en los centros de datos, 

por lo que, una de las técnicas de ahorro es ajustar 

dinámicamente el voltaje, en relación a la carga 

de trabajo, permitiendo la optimización entre 

rendimiento y eficiencia de energía. Hay que 

considerar también, que un menor voltaje 

disminuye la generación de calor, ahorrando en 

sistemas de refrigeración, evitando costos 

adicionales.  

Es por ello, que los centros de datos con alto 

número de sistemas de información, realizan 

constantemente gestión y seguimiento del voltaje 

para evitar sobrecalentamiento y pérdida de la 

información. También se debe considerar, que los 

procesadores trabajan dentro de un rango 

específico de voltaje con el fin de garantizar la 

estabilidad; es decir, si el voltaje baja por el 

mínimo requerido, los errores y fallas en el 

sistema posiblemente aumenten. [5] 

1.6 Potencia 
Se entiende por potencia a la cantidad de energía 

eléctrica consumida por un dispositivo en un 

periodo de tiempo. 

Los procesadores en entornos físicos, 

tienen un consumo de potencia en función de la 

carga de trabajo; es decir, cuando el procesador 

ejecuta tareas más complejas o frecuencias altas, 

aumenta el consumo de potencia. 

En cuanto a un ambiente virtualizado, el 

único procesador físico se comparte entre las 

5 Electrón: Se entiende como electrón a la partícula 
subatómica que contiene carga eléctrica negativa y 
orbita en el núcleo atómico. 
6 Es la unidad del Sistema Internacional que mide la 
intensidad de la corriente eléctrica. 

diferentes máquinas virtuales. Generando 

variaciones en la carga, producidos por la 

consolidación de tareas. 

1.7 Corriente 
Se entiende como la intensidad de corriente 

eléctrica que fluye mediante un conductor, es 

decir, mientras más amperios7, más electrones 

circulan. 

La corriente es un parámetro clave en la 

operación de los procesadores y los componentes 

electrónicos que forman parte del centro de datos, 

es decir, la cantidad de carga eléctrica que fluye 

hacia los procesadores para permitir su 

funcionamiento. Los procesadores de alto 

rendimiento, requieren niveles altos de corriente 

para el manejo de los sistemas de información, 

grandes bases de datos, aplicaciones de la nube, 

etc.; un incremento en el amperaje, aumenta el 

consumo energético. Esto exige tener sistemas de 

enfriamiento robustos que garanticen la 

operatividad del centro de datos, donde sus 

procesadores ejecutan varios procesos de manera 

simultánea. 

En cuanto a los entornos virtualizados, el 

control del amperaje es distinto, puesto que, se 

puede tener varias máquinas virtuales 

compartiendo el mismo hardware físico, y, la 

demanda de corriente desde el procesador, es 

distribuida de manera dinámica a las máquinas 

virtuales en conformidad a la carga de trabajo 

asignada para cada una. Tanto la corriente 

eléctrica como las cargas de trabajo son diferentes 

y variables constantemente, de acuerdo con los 

procesos que se ejecutan en cada máquina virtual. 

[6] 

1.8 Consumo de memoria RAM, GPU, 

frecuencia, latencia 

1.8.1 Memoria RAM 
La memoria RAM (Random Access Memory), 

por sus siglas en inglés, es una memoria de acceso 

aleatorio. La memoria RAM se encuentra en 

7 Forma parte del Sistema Internacional también, el 
cual mide cuánta energía fluye entre dos puntos y en 
un determinado tiempo. 
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todas las computadoras y es donde se ejecuta el 

software, incluso el sistema operativo; es por ello 

que esta memoria permite grabar información o 

recuperarla sin un orden de secuencia. [7] [8] 

Esta memoria tiene las siguientes 

características: 

1. Volátil: Al momento de apagar el equipo

pierde su contenido.

2. Acceso aleatorio: Los datos puedes ser

leídos o editados, desde cualquier

ubicación que se encuentre en la

memoria.

3. Capacidad: la cantidad de RAM que

cuenta un computador, afecta

directamente en la capacidad y

rendimiento del mismo para manejar

múltiples servicios o aplicaciones.

En los centros de datos, la RAM es 

importante, puesto que garantiza la eficiencia y 

rapidez en las operaciones, sobre todo las 

operaciones dinámicas, así como las de alto 

rendimiento. Se deben considerar, que estas 

memorias tienen alta exigencia de 

procesamiento, escalabilidad y estabilidad. 

Actualmente los servidores requieren alta 

capacidad para soportar los volúmenes de los 

sistemas de información, así como varias 

máquinas virtuales y contenedores. Estas 

memorias también vienen incorporadas con 

tecnologías que permiten detectar los errores y 

corregirlos en tiempo real, disminuyendo fallas 

en los sistemas críticos. En cuanto a la carga 

eléctrica, estas memorias permiten el uso de 

módulos con mayor capacidad, los cuales no 

permiten que exista un incremento significativo. 

[9] 

En entornos virtualizados, aplicaciones en 

la nube, existe una mayor demanda de memoria 

RAM, puesto que, varios sistemas operativos, 

así como las aplicaciones, comparten los medios 

físicos, por lo que, debe reducir los tiempos de 

respuesta. [10] 

1.8.2 GPU 
La Unidad de Procesamiento de Gráficos, está 

formada por varios núcleos, los cuales permiten 

dividir las tareas de procesamiento de 

información y cada uno trabaja de manera 

simultánea o paralela. Adicionalmente, la GPU 

acorta los tiempos de carga en aplicaciones, 

evitando problemas en funcionamiento y 

desempeño. [11] 

Para los centros de datos, la unidad de 

procesamiento de gráficos, brinda un 

funcionamiento continuo de procesamiento 3D 

en producciones multimedia, juegos e 

inteligencia artificial, así también brinda 

eficiencia y flexibilidad en entornos 

virtualizados, permitiendo a los usuarios 

desempeñar sus funciones, tanto a distancia y 

móvil. 

Cabe indicar, para la implementación de 

GPU’s, se requiere más energía y espacio, 

puesto que, generan niveles altos de calor 

conforme al uso operativo que brinda. 

Conforme a los factores detallados, la 

infraestructura del centro de datos, eleva su 

consumo energético y costos del mismo, incluso 

genera problemas de operatividad. [12]  
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1.8.3 Frecuencia 
En términos informáticos, la frecuencia hace 

referencia al número de ciclos8 que el 

procesador ejecuta en un segundo, cuya medida 

es representada por los hertzios (Hz). Es decir, 

que un procesador, que cuenta con una 

frecuencia de 5 GHz, puede ejecutar cinco mil 

millones de ciclos por segundo; esta 

información permite determinar el rendimiento 

total del CPU, sin embargo, no es uno de los 

parámetros que influye, pero si se considera. 

En cuanto a la relación con el consumo 

energético, se debe considerar que, a mayor 

frecuencia, mayor consumo de energía y 

generación de calor, lo que limita el rendimiento 

del procesador. Para los procesadores 

multinúcleo, cada uno de ellos ejecuta sus ciclos 

en frecuencias diferentes, de acuerdo a la carga 

de trabajo. [13] 

1.9 Virtualización 
Es una tecnología que permite la creación de 

recursos físicos y de aplicaciones o sistemas, de 

los cuales puede incluir: servidores, sistemas 

operativos, sistemas de información e 

infraestructura; todos dentro de un mismo recurso 

físico, con la finalidad de ejecutar múltiples 

procesos en diferentes entornos virtuales. 

Existen componentes necesarios dentro de 

la virtualización: hipervisor, máquinas virtuales, 

hardware subyacente.  

a) Hipervisor: es el software necesario para

la creación y gestión de máquinas

virtuales, mismos que pueden ejecutarse

sobre el hardware como VMWare Player;

como en sistema operativo (VirtualBox)

b) Máquinas virtuales: son entornos

aislados que representan un sistema

físico, el cual incluye RAM, CPU,

almacenamiento y red.

8 Ciclo: Unidad de tiempo utilizado para contabilizar 
las operaciones que ejecuta el procesador, ya sea 
instrucciones o mover datos. 
9 Se entiende como localhost a los dispositivos 
electrónicos, computadoras y/o routers, que posean 
una tarjeta de red y permitan conexión a la misma. 

c) Hardware subyacente: utiliza los

recursos físicos de los servidores para

ofrecer varios entornos virtuales. [14]

2. Métodos y materiales

Para el análisis de las técnicas de ahorro de 

energía en el presente artículo, se consideran los 

siguientes equipos de investigación, tanto física 

(local host)9 como virtual (clúster)10, los cuales se 

detallan a continuación: 

Tabla 1: Características de los equipos a ser investigados 

Computadora local Clúster 

Procesador 12th Gen 

Intel(R) Core 

(TM) i7-

12700 2.10 

GHz 

Procesador Intel(R) 

Xeon(R) 

CPU E5-

2683 v4 @ 

2.10GHz 

2.10 GHz (2 

procesadores) 

RAM instalada 16,0 GB (15,7 

GB utilizable) 

RAM instalada 16,0 GB 

Tipo de sistema Sistema 

operativo de 

64 bits, 

procesador 

x64 

Tipo de sistema Sistema 

operativo de 

64 bits, 

procesador 

x64 

Edición Windows 11 

Pro 

Edición Windows 10 

Pro 

Núcleos 

procesadores 

8 núcleos Núcleos 

procesadores 

16 núcleos 

10 Clúster: Es un sistema de procesamiento en 
paralelo, el cual está formado por varias 
computadoras independientes interconectadas entre 
sí, pero con un mismo funcionamiento de una 
computadora física. 
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A continuación, se muestran las 

características de la máquina física: 

Figura 1: Captura de las características obtenidas del sistema 

operativo y hardware 

A continuación se muestran las 

características de la máquina clúster instalada: 

 

 
Figura 2: Características de máquina virtual 

Tanto para la máquina física como virtual, 

se ha instalado VMWare Player. 

 

 
Figura 3: Instalación de VMWare player en máquina local 

 

 
Figura 4: Instalación de VMWare player en clúster  

Partiendo del estado del arte, se ha tomado 

como prueba, instalar en máquina virtual, el 

sistema operativo Ubuntu 22.0.4, con el fin de 

probar el consumo energético en dos sistemas 

diferentes, así también en clúster, para el 

análisis de la técnica que está empleando el 

procesador en la máquina física. 

 

 
Figura 5: Detalle de la máquina virtual instalada en 

localhost 
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Así también se instala el sistema operativo 

Ubuntu en el clúster. 

 

 
Figura 6: Detalle de la máquina virtual instalada en clúster 

2.1 Algoritmo utilizado para la 

investigación 
Con el fin de lograr adquirir los datos de consumo 

energético, tanto en máquina física como virtual, 

se ha conseguido un algoritmo en java, por lo que, 

para que pueda ser ejecutado, debe estar instalada 

la versión Java Api superior a 6.0, en todos los 

escenarios: 

 

 
Figura 7: Java API instalado en Windows 11 pro (local 

host) 

 

 
Figura 8: Java instalado en Ubuntu (local host) 

 
Figura 9:Java API instalado en Windows 11 pro (clúster) 

 

 
Figura 10:Java instalado en Ubuntu (clúster) 

El mencionado algoritmo permite obtener 

los valores de consumo energético, tano en 

máquina virtual como física: 

 

//nombre del paquete 

package verificador; 

 

 
11 SystemInfo, muestra la información general sobre 
el sistema o el equipo, como configuración, sistema 

 

//las bibliotecas OSHI permiten acceder a la 

información del hardware y sistema operativo. 

 

import oshi.SystemInfo; 

import oshi.hardware.CentralProcessor; 

import 

oshi.hardware.HardwareAbstractionLayer; 

import oshi.hardware.Sensors; 

import 

oshi.hardware.CentralProcessor.TickType; 

 

//clase principal 

public class Principal { 

    public static void main(String[] args) { 

        // Crear instancia de SystemInfo11 

        SystemInfo systemInfo = new 

SystemInfo(); 

        HardwareAbstractionLayer hal = 

systemInfo.getHardware(); 

        CentralProcessor processor = 

hal.getProcessor(); 

 

        // Obtener las peticiones del CPU antes 

        long[] prevTicks = 

processor.getSystemCpuLoadTicks(); 

 

        // ticks representa el tiempo que la CPU ha 

pasado por diferentes estados: usuario, sistema, 

IRQ, etc. 

        try { 

            Thread.sleep(1000); 

        } catch (InterruptedException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

 

        // Obtener los ticks del CPU después 

        long[] ticks = 

processor.getSystemCpuLoadTicks(); 

 

        // Calcular la carga del CPU entre ticks 

        double load = 

processor.getSystemCpuLoadBetweenTicks(pre

vTicks) * 100; 

        System.out.printf("Carga actual del CPU: 

%.2f%%\n", load); 

 

        // Calcular los tiempos de IRQ y SoftIRQ 

operativo, hardware, seguridad, entre otros 
parámetros. 
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        long irqTime = 

ticks[TickType.IRQ.getIndex()] - 

prevTicks[TickType.IRQ.getIndex()]; 

        long softIrqTime = 

ticks[TickType.SOFTIRQ.getIndex()] - 

prevTicks[TickType.SOFTIRQ.getIndex()]; 

 

        System.out.println("Tiempo en IRQ: " + 

irqTime + " ms"); 

        System.out.println("Tiempo en SoftIRQ: " 

+ softIrqTime + " ms"); 

 

        // Obtener la frecuencia actual y máxima de 

la CPU 

        long maxFreq = processor.getMaxFreq(); 

        System.out.println("Frecuencia máxima de 

la CPU: " + maxFreq + " Hz"); 

 

        long[] currentFreq = 

processor.getCurrentFreq(); 

        for (int i = 0; i < currentFreq.length; i++) { 

            System.out.println("Frecuencia actual del 

Núcleo " + i + ": " + currentFreq[i] + " Hz"); 

        } 

        Sensors sensors = hal.getSensors(); 

 

        // Obtener la temperatura de la CPU 

        double cpuTemperature = 

sensors.getCpuTemperature(); 

        System.out.printf("Temperatura de la CPU: 

%.1f°C\n", cpuTemperature); 

        // OSHI no proporciona temperaturas por 

núcleo, pero puede mostrar las temperaturas de 

los discos y voltajes si así se desea 

 

        // Obtener el voltaje del CPU (Nota: 

generalmente devuelve 0.0 si no está 

disponible) 

        double cpuVoltage = 

sensors.getCpuVoltage(); 

        System.out.printf("Voltaje de la CPU: %.1f 

V\n", cpuVoltage); 

    } 

} 

 

Para poder ejecutar el verificador y obtener 

el consumo tanto de la máquina local como de las 

virtualizadas, se debe descargar el archivo 

“verificador-0.0.1-SNAPSHOT.jar”, el cual se 

ejecuta desde “Símbolo de Sistema” en Windows 

o en una “Terminal”, de la siguiente manera: 

 

java -jar verificador-0.0.1-SNAPSHOT.jar 

 

Con el fin de mostrar el consumo de la máquina 

física y máquinas virtuales, se ha puesto tráfico 

de video y audio, tanto en la máquina física, 

virtual y clúster, a continuación, se muestra los 

resultados: 

 

Localhost: 

 

 
Figura 11: Ejecución de algoritmo en máquina física 

Como se muestra en la figura anterior, el 

algoritmo mencionado, permite visualizar los 

datos de carga actual que tiene el CPU: tiempo 

de las IRQ, frecuencias por núcleos, 

temperatura y voltaje del CPU. Sin embargo, 

cuando el voltaje no está disponibles debido a la 

configuración del sistema operativo, marcan 

0.0%. 

 

En cuanto a la temperatura y carga del 

computador en la máquina física es menor, 

debido a las tecnologías que incorporan 

actualmente los procesadores Intel [15]. 

   

VMPlayer localhost: 

 

 
Figura 12: Ejecución de algoritmo en VMPlayer en 

máquina física 
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En el detalle de la imagen anterior, se 

pueden observar los valores de consumo 

energético en la máquina virtual del ordenador 

físico, el cual es bajo conforme a la carga del CPU 

que actualmente tiene. 

 

Clúster: 

 

 
Figura 13: Ejecución de algoritmo en clúster 

En cuanto a los valores de consumo 

energético del clúster, la gráfica anterior nos 

muestra que son bajos, en conformidad a la carga 

que tiene el CPU. 

 

VMPlayer clúster: 

 

 
Figura 14: Ejecución de algoritmo en VMPlayer del clúster 

En cuanto a la máquina virtual que se 

encuentra ejecutándose en el clúster, nos muestra 

que el CPU tiene un porcentaje mayor de carga, 

sin embargo, los valores energéticos son bajos. 

 

3. Resultados y discusión 
Para mostrar los resultados finales, se obtiene la 

aplicación HWinFO 64, para poder visualizar los 

datos de consumo que cuenta el CPU 

actualmente. Es necesario indicar, que la 

aplicación se ejecuta en Windows, tanto de la 

máquina física como clúster a continuación, se 

detalla: 

 

 

Máquina física: 

 

 

 
Figura 15: Valores de consumo energético ejecutados en 

HWinFO64 

Como se visualiza en la gráfica, 

HWinFO64 nos detalla los valores de potencia, 

amperaje, consumo, entre otros valores, detallado 

por cada núcleo del procesador. 
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Clúster: 

 

 
Figura 16: Valores de consumo energético ejecutados en 

HWinFO64 en clúster 

Como se muestra en la gráfica, los valores 

de consumo energético, no son extraíbles debido 

a que son valores que se extraen del hardware. 

 
Tabla 2: Resultados obtenidos con algoritmo y aplicación 

Computadora física Clúster 

Voltaje 0.928 V Voltaje 3.3 V 

Amperaje 19.608 A Amperaje 0.0 A 

Tiempo de 

ejecución 

72 horas Tiempo de 

ejecución 

72 horas 

Frecuencia 83.1 MHz Frecuencia 1.754.4 MHz 

 

Como se puede visualizar en la tabla 2, para 

obtener los valores de consumo energético; en un 

tiempo de ejecución a 72 horas, mediante el cual, 

tanto la máquina física como virtuales, estuvieron 

con tráfico de video y audio constante para 

obtener los resultados presentados. Los cuales 

indican que el consumo energético es menor 

debido a las tecnologías que los procesadores 

modernos Intel incorporan. Donde muestra que 

los valores de voltaje aumentaron en el la 

máquina virtual de la nube (clúster), sin embargo, 

el aumento no es considerable teniendo en cuenta 

el consumo del CPU. En cuanto al amperaje, no 

se puede visualizar en clúster debido a que es un 

dato de abstracción de hardware. 

4. Conclusiones 
La virtualización es eficiente puesto que, el 

consumo energético en procesadores es 

menor al permitir la ejecución de varias 

máquinas virtuales, así como la demanda del 

equipo físico como tal, o que hace 

imprescindible el uso de tecnologías 

avanzadas de ahorro de energía para 

garantizar la eficiencia operativa. 

Las tecnologías desarrolladas en los 

procesadores modernos[16], tienen un rol 

esencial en la reducción de consumo 

energético en los procesadores modernos, 

puesto que cada técnica se adapta a las 

necesidades de carga de trabajo que tiene el 

CPU, permitiendo el equilibrio entre el 

rendimiento y consumo energético en 

entornos virtualizados. 

Las tecnologías de los procesadores 

modernos, permiten que el CPU ajuste 

dinámicamente su frecuencia y voltaje, en 

función de la carga de trabajo, especialmente 

en máquinas virtuales, donde la carga del 

CPU fluctúa drásticamente. 

Durante los periodos de estado de reposo o 

donde el CPU se encuentra inactivo o cuando 

desactiva los núcleos inactivos [17], 

proporciona un ahorro energético 

considerable, permitiendo la sostenibilidad de 

la infraestructura de TI. 

Las tecnologías de los procesadores 

modernos, garantizan la estabilidad de los 

sistemas, permitiendo controlar la 

temperatura interna de los procesadores 

cuando la carga del CPU se intensifica, 

incluyendo los recursos que consumen los 

entornos virtualizados. 

A través de la supervisión y control de los 

límites de energía del CPU y memoria, 

permite una gestión de consumo eficiente, 

tanto en física como entornos virtualizados, 
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evitando el desperdicio energético y 

disminuyendo costos operativos. 

El uso de las tecnologías en procesadores 

modernos, brindan una monitorización 

constante de la temperatura y consumo 

energético mediante sensores, cumplan los 

límites de eficiencia energética establecidos 

por las políticas internas de sostenibilidad. 

La aplicación de técnicas de ahorro de 

energía en procesadores no solo reduce los 

costos operativos, también contribuye en la 

disminución de carbono en los centros de 

datos, el cual es una prioridad en organización 

que operan con entornos virtualizados, por lo 

que, las tecnologías Intel analizadas, son una 

respuesta eficaz para este desafío global 

energético actual. 
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