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Resumen

En el presente trabajo, se presenta un
sistema electronico que permite ahorrar
energia eléctrica en aparatos electrénicos
gue se encuentren conectados a la linea en
el modo de espera (standby por su nombre
en inglés); es decir, que no estan encendidas
pero si conectadas a la linea de alimentacion.
Todas las cargas de naturaleza electrénica,
demandan de entre el 10% y el 30% de su
consumo nominal cuando se encuentran en
este modo; es decir, si una carga consume
nominalmente 100 Watts, entonces en el
modo de espera se estan consumiendo y
desperdiciando hasta 30 Watts, esto
representa una grave problematica que con
este trabajo se resuelve. El sistema se
encuentra aislado de la linea porque se
alimenta con una bateria, la cual se recarga
en el momento en que la carga es
energizada, esto con el objeto de que el
sistema sea independiente y por tanto
inmune a descargas tanto eléctricas como
atmosféricas ademas de que no represente
una carga mas para la linea.

Introduccién

El ahorro de energia es un tépico que se
encuentra en el estado del arte. La situacion
econdémica del pais y la falta de mayor
infraestructura de generacion de energia, son
algunas razones de ello. Actualmente, dado
el aumento considerable en la demanda de
energia, se corre el riesgo de rebasar la
capacidad instalada, sin considerar que el
costo de la energia eléctrica y los
combustibles para generarla cada dia son
mas escasos Yy caros; por ello, el gobierno
federal tiene la necesidad de construir
nuevas plantas generadoras de energia y
dada la situacion econémica del pais, en muy
dificil o improbable que se invierta en este
aspecto en el corto plazo.

Esta situacion demanda una mayor
conciencia en la poblacion en general para
ahorrar energia eléctrica.

El gobierno federal ha realizado varias
acciones tendientes al ahorro de energia;
programas tales como el horario de verano,
campafias publicitarias tales como: “Ahorre
un poco apagando un foco”, etc. Sin
embargo, estas campafias no concientizan
suficientemente en la poblacién y no se
logran resultados satisfactorios.

Por ello, se deben implementar otras
medidas que realmente sean una solucién al
ahorro de energia y se contribuya al
bienestar econémico de la poblaciéon y del
pais e inclusive contribuir a disminuir la
emisiéon de gases de efecto invernadero a la
atmésfera y detener el cambio climatico.

El contacto eléctrico ahorrador de energia
gue presentamos en este trabajo, permite
ahorrar de entre el 10% y el 30% de la
energia nominal que consumen los
electrodomésticos de naturaleza electrénica
en el modo standby. Esto es muy importante
porque si consideramos que en el pais
somos aproximadamente 25 millones de
usuarios domésticos, los cuales tenemos al
menos una carga de naturaleza electronica
(television, horno de microondas, modular,
etc), entonces el ahorro de energia es
considerable.

Por dar un ejemplo, si consideramos que de
los 25 millones de usuarios al menos cuentan
con una televisibn y que cada una
desperdician 20 Watts, en promedio,
entonces el desperdicio de energia es de 500
MW. Si consideramos también que dicho
aparato se encuentra conectado a la linea 16
horas en el modo de standby, entonces al dia
se desperdician 8 GW/h, lo que equivale a
2.92 TW/h al afio.



Esta es una cantidad bastante considerable
de energia que simplemente se esta
desperdiciando, que se esta tirando a la
basura.

Esta cantidad de energia también se traduce
en pérdidas econdémicas muy fuertes, ya que
si consideramos que el costo del Kw/h es de
50 centavos, en promedio; entonces, el costo
de la energia que se desperdicia es de 1.46
billones de pesos, cantidad bastante
considerable dada la situacion econémica del
pais.

La idea de contribuir al ahorro de energia
mediante este sistema, la tomamos de la
primera recomendacion que Greenpeace
hace: “desconectar los aparatos cuando no
se estén utilizando”; esto es lo que se debe
de hacer. La mayoria de la poblacion hace
caso omiso de esta recomendacion
simplemente porque se le olvida o porque le
cuesta trabajo estar conectando o
desconectando los aparatos o porque
desconoce que debe hacer esto.

Ante esta situacion, presentamos una
solucion nueva e innovadora para atender
esta recomendacion de Greenpeace Yy
conectar y desconectar los aparatos que no
se estén utilizando sin tener que hacerlo
fisicamente, el cual hemos denominado:
contacto eléctrico ahorrador de energia.

Los principales beneficios que brindara el uso
de este dispositivo son de diversa indole. A
continuacién mencionaremos algunos de
ellos:

a) Aspecto ecolégico ambiental. El
ahorro de energia que se logrard, al evitar
gue ésta se desperdicie, ocasionara una
disminucion en la demanda en su
produccion, con lo que disminuird el efecto
invernadero (ocasionado por la quema de
combustibles fésiles) y por consiguiente se
conservaran los recursos no renovables.

b) Aspectos econdmicos. El dispositivo
contribuye a la economia familiar ya que
evita el desperdicio de energia. Se pagara
menos por su consumo y prolongara la vida
util de los aparatos.

c) Aspectos sociales. Con la utilizacion del
contacto ahorrador, permitird a los padres de

familia o personas responsables del cuidado
de los nifios el controlar el suministro de
energia eléctrica, evitando que los nifios
pasen tantas horas frente al televisor y
contaran con mas tiempo para dedicarlo a
actividades de mayor calidad como la lectura,
el estudio, la actividad fisica y el deporte que
contribuyan a su desarrollo personal.

d) Aspectos Tecnoldgicos. El disefio de
tecnologia propia es de suma importancia
para el desarrollo del pais. Necesitamos
desarrollar nuestra tecnologia para que ya no
depender de los avances de la tecnologia
extranjera.

Desarrollo

La siguiente figura, muestra a manera de
blogques la arquitectura del sistema:

BLOQUE SENSADO
DE CORRIENTE

g'é’\??:gom CONTROL A BASE DE BLOQUE
[ MICROCONTROLADOR 1 pOTENCIA

CARGA _
ELECTRONICA
INFRARROJO
BLOQUE BATERIA

Fig. 1.- Contacto ahorrador de energia.

Como se observa en la figura anterior, el
sistema que desarrollamos estd constituido
por 5 bloques: Bloque de sensado infrarrojo,
bloque de sensado de corriente, bloque de
bateria, bloque de potencia y el bloque de
control a base de microcontrolador.

El bloque de sensado de infrarrojo, permite
gue se controle a distancia el encendido o
apagado de lacarga. Esto es importante
porque le permite al usuario controlar los
aparatos sin tener que conectar o0
desconectar el cable de alimentacion y puede
utilizarse cualquier control remoto lo que
facilita su operacion. Este blogue esta
basado en el circuito integrado TSOP 1738,
el cual es un receptor- amplificador de sefial
infrarroja, se alimenta hasta con 5 volts y se
adapta funcionalmente a nuestros
requerimientos de disefio.



El bloque de sensado de corriente, consiste
de un transformador de corriente, el cual
detecta cuando la carga se encuentra en
modo de encendido, en modo de espera o
cuando existe una sobrecorriente (derivada
de un corto circuito en la carga). Un aspecto
importante es que cuando el aparato se
encuentra encendido, parte de la energia que
consume se utiliza para alimentar a los
circuitos de control y recargar la bateria.

Esto es muy importante y representa una de
las aportaciones méas destacadas de este
proyecto, porque el contacto ahorrador de
energia, no representa una carga mMAas
conectada a la linea de alimentacion. Se
cuenta con un sistema que ahorra energia
eficientemente.

El bloque de bateria se utliza para
almacenar energia, ya que cuando el equipo
se encuentra apagado (se demanda nula
energia de la linea), el circuito de control
debe ser alimentado por este medio en
espera de la sefal del control remoto para
encender la carga. En el momento en que el
equipo se enciende, la bateria se recarga,
tomando parte de la energia que circula por
la carga, y se prepara para el tiempo en que
el aparato esté apagado.

La razén de utilizar un transformador de
corriente y una bateria es para hacer a
nuestro sistema inmune a perturbaciones de
la linea y a las descargas eléctricas, ya que
por estos medios se encuentra totalmente
aislado de la linea, y tener asi un sistema
robusto y confiable.

El bloque de potencia consiste de un
interruptor que controla el apagado vy
encendido de la carga segun los niveles
I6gicos provenientes del control. No demanda
energia de la bateria, ya que solo se
energiza en el momento en que el aparato se
enciende y; una vez mas, parte de la energia
gue consume se utiliza para alimentarlo.

El bloque de control a base de
microcontrolador, es el cerebro del sistema.
En él, se encuentra almacenado el programa
gue controla el funcionamiento del contacto
ahorrador de energia. Esta basado en el
microcontrolador  PIC16F84 y  realiza
funciones de control tales como:

1.- Decodifica la sefial de control proveniente
del bloque de sensado. Esta sefial de control
estd codificada bajo un protocolo de
comunicaciones que se conoce como RC5,
desarrollado por Philips.

2.- Monitorea continuamente la corriente en
la carga y detecta cuando el aparato se
enciende, se apaga 0 cuando existe una
sobrecorriente. Cuando detecta que el equipo
se apaga (se va al estado de standby), se
activa un temporizador de 2 minutos, el cual
corresponde a un tiempo de cortesia, por Si
el usuario decide reencender el aparato.
Transcurrido este tiempo, el contacto
ahorrador desconecta totalmente la carga y
se va a esperar la sefial de activacion
proveniente del control remoto. Las
funciones del contacto se pueden saber en
cualquier momento porgue cuenta con un
diodo emisor de luz (LED por sus siglas en
inglés). La funcién que estd realizando se
identifica por medio del color (rojo, verde o
apagado). Cuando se encuentra en color
verde, el contacto le esta proporcionando
energia a la carga, cuando se encuentra en
rojo, se encuentra en el modo de cortesia y
cuando estd apagado no le esta
proporcionando energia a la carga.

Otro aspecto importante es que cuando la
corriente en la carga excede ciertos niveles
(que pueden ser ajustados), el sistema lo
detecta como una sobrecorriente (provocado
por un corto circuito o fallas en la carga) y el
sistema desconecta la carga de la linea
instantdneamente.

3.- Proporciona las sefiales de control para
el encendido o apagado del interruptor de
potencia. La sefial de control de encendido,
estd modulada en ancho de pulso (PWM por
sus siglas en inglés) para que la carga
encienda suavemente y no demande picos
elevados de corriente en la linea. Con esto
se protege tanto nuestro sistema como la
carga o aparato que se esté alimentando.

Otro aspecto importante es que el contacto
ahorrador de energia se puede utilizar para el
control “parental” del uso de los equipos
electronicos; es decir, que los padres de
familia pueden controlar el uso de estas
cargas a sus hijos. En la actualidad los
jévenes y nifios abusan de estos equipos y al



sistema se le puede establecer una clave
para que so6lo sea activado cuando el padre
de familia asi lo desee. De esta manera, el
contacto proporcionard energia a la carga de
manera controlada.

PRUEBAS

Se hicieron varias pruebas para validar el
funcionamiento correcto de nuestro proyecto.
Se utilizaron televisores de diferentes
potencias y marcas.

Para cada uno de ellos, se ajustaron los
pardmetros de niveles de corriente de
cortocircuito y de sensado, demostrandose
gue funciona adecuadamente ante cargas de
diferente potencia.

Por ejemplo, para el televisor de color marca
Sony modelo kv1460R, con una potencia
nominal de 75 Watts, operando en el modo
standby, desperdicia una potencia promedio
de 10 Watts. Si consideramos que se
encuentra en este modo 16 horas, entonces,
al dia se desperdician 160 W/h 0 0.16 kW/h.

En un afo, la potencia que se consume
oscila del orden de 58.4 kwW/h. Considerando
un costo promedio de $ 0.50 por kW/h, esta
carga implica un gasto econdmico de $ 29.20
pesos. Esta cantidad se hace significativa si
consideramos que los 25 millones de
usuarios domésticos, cuentan con al menos
un equipo de estas caracteristicas, lo que se
traduce en pérdidas econémicas de $ 730
millones de pesos. Esto sin considerar que la
mayoria de las cargas tienen una potencia
nominal de mas de 75 Watts.

Otro aspecto interesante es que en el modo
de espera (carga apagada), el circuito de
control demanda de la bateria una corriente
de 700 micro Amperes, lo suficientemente
baja para mantener la bateria, con los niveles
aceptables de voltaje, hasta por dos
semanas.

CONCLUSION

Es indudable que el ahorro de energia es un
tépico de actualidad; por ello, el hecho de
haber desarrollado este sistema y contribuir a
disminuir esta problematica, nos llena de
satisfaccion y nos hace pensar que estamos

por el camino correcto, nos motiva a
continuar desarrollando proyectos, que
contribuyan al ahorro de energia, Yy
consecuentemente a detener el cambio
climatico.

Otro aspecto importante es que estamos
cumpliendo nuestra mision como
instituciones de educacion superior
tecnoldgica, que es el desarrollar tecnologia
propia en beneficio de nuestro pais.
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