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RESUMEN 
 

Este artículo plantea el problema del consumo diario de energía eléctrica, uno de 

los más comunes, y da a conocer una propuesta con la que se pueden ahorrar hasta 

570 kW por año, lo que se traduce en aproximadamente 700.00 pesos mexicanos. 

Esto se logra mediante el uso de un sistema electrónico que toma como base a la 

domótica y que consiste en desconectar totalmente los aparatos electrodomésticos 

que no se estén usando. 
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The objective of this project is to raise one of the most common problems is the daily 

consumption of electrical energy, and also released a proposal in which you can 

save per year up to 570 kW which translates into approximately 700.00 Mexican pe- 

sos and all this is accomplished through the use of an electronic system, which takes 

as its basis to domotics, which consists of completely disconnecting the electrical 

appliances that aren’t being used, but that are connected in the contacts. 
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1 INTRODUCCIÓN

Es evidente que hoy en día una persona gasta 

muchísima más energía de lo que gastaba hace un 

siglo. Ésta es una de las razones que provocaron 

la búsqueda de mejores opciones energéticas. Las 

principales fuentes de energía durante miles de años, 

hasta hace alrededor de dos siglos, fueron: la madera, 

usada tanto en casa como en la industria; la energía 

hidráulica, aprovechada en corrientes de río o en 

cascadas para mover molinos, y la energía eólica, 

de la que todos conocemos los famosos molinos de 

viento que se usaban para moler los granos. 

Después del periodo durante el que la madera fue la 

principal fuente energética de las personas, los bosques 

sufrieron la tala indiscriminada; entonces, el carbón 

se erigió como el sustituto perfecto, ya que tiene un 

TH`VY�WVKLY�JHSVYxÄJV�WVY�\UPKHK��(Zx��WVY�HSYLKLKVY�
de cien años, el carbón fue la fuente primordial, usada 

para mover barcos y trenes, cocinar y calentar hogares. 

Sin embargo, a partir de la invención de la energía 

eléctrica y del motor de combustión, el petróleo y la 

electricidad se convirtieron en las principales fuentes 

KL�LULYNxH��3H�NYmÄJH�KL�SH�ÄN\YH���T\LZ[YH�J}TV��H�
partir de la era del petróleo, el consumo de energía 

se disparó gracias al inicial bajo costo del petróleo, 

que provocó un consumo excesivo y despilfarrador del 

combustible [1].

tema son los indicados para llevar las energías limpias 

a primer plano en menos de 10 años, y el equipo que 

elabora este artículo se considera parte de ellos.

1.1 Ahorro de energía

Los aparatos eléctricos, aun cuando están apagados, 

consumen un mínimo de electricidad si están 

conectados. Para facilitar al usuario la tarea de conectar 

y desconectar, es recomendable colocar multicontactos 

o barras de contactos en las que se puedan enchufar 

varios aparatos y así solamente desconectar la barra de 

la corriente eléctrica cuando no se usen los equipos. Al 

\ZHY�SHZ�IHYYHZ�KL�JVU[HJ[VZ��LZ�WYPTVYKPHS�]LYPÄJHY�SH�
capacidad de conexiones pues, aunque tengan varios 

enchufes, tienen un límite de carga. Por ejemplo, si 

la barra sólo soporta 500 W, sólo debe colocarse esta 

carga máxima, ya que sobrepasarla puede provocar 

un cortocircuito en la barra y los aparatos. Además, 

las barras de contactos ayudan a controlar los picos 

(subidas y bajadas) de corriente eléctrica.

Puede parecer extraño que el aparato lector de DVD, 

la computadora, la impresora e incluso los cargadores 

de baterías del reproductor MP3 y del celular gasten 

electricidad aunque estén apagados o no tengan 

ningún dispositivo conectado. Si están enchufados a 

la corriente, es seguro que consumen energía, porque 

su fuente de alimentación funciona. Esto es lo que se 

conoce como consumo en modo de espera o standby. 

Según la Secretaría de Energía, en México el consumo 

de los aparatos en modo de espera es responsable de 

entre 5 y 10% del total de la electricidad consumida en 

la mayoría de los hogares y de un importe desconocido 

LU�VÄJPUHZ��JVTLYJPVZ�`�MmIYPJHZ��7YmJ[PJHTLU[L�[VKVZ�
los electrodomésticos, aparatos audiovisuales, equipos 

computacionales y cargadores de baterías llevan una 

fuente de alimentación o adaptador de corriente que 

convierte la corriente alterna en continua y después 

la transforma a la intensidad y tensión adecuadas 

para cada aparato [2]. Generalmente, esta fuente de 

alimentación no se desconecta al apagar el aparato 

y sigue consumiendo electricidad. Su potencia va de 

0.5 a más de 20 W, con lo que, si se mantiene todo 

el año enchufada, cuesta aproximadamente 700.00 

pesos mexicanos, además del gasto normal que 

genera el aparato cuando está encendido y realmente 

cumple su función. El consumo eléctrico en modo de 

espera es muy variado, depende no sólo del tipo de 

dispositivo, sino de su fecha de fabricación. El Cuerpo 

Figura 1. Consumo de energía eléctrica por año

+LZKL�ÄUHSLZ�KL�SH�KtJHKH�KL�� ����LS�WYLJPV�KLS�
petróleo comenzó a subir y se empezó a investigar 

sobre nuevas fuentes de energía, principalmente las 

energías renovables. Sin embargo, a principios del 

siglo XXI los precios del petróleo superaron lo que las 

personas podían costear; fue entonces que las energías 

renovables salieron a relucir y comenzó el boom de las 

energías limpias que actualmente siguen en proceso 

de crecimiento. Los practicantes y estudiosos de este 
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Con esta ecuación diferencial se representa la 

variación del consumo de energía en modo de espera 

con respecto al tiempo. Al resolver la ecuación 

diferencial por pasos, queda de la siguiente manera:

G(� �ȕ�(�G7………………..………..(4)

G(�(� �ȕ�G7…………………………….(5)

��G(�(� ���ȕ�G7………….…………….(6)

OQ�(�&� �ȕ�7……………………..(7)

Se reemplaza la constante C por logaritmo natural 

de k y queda la siguiente ecuación:

OQ�(�OQ�N� �ȕ�7�¯¯¯¯¯¯¯¯����

OQ��(Â�N�� �ȕ�7……………………..(9)

E∙ k  = eȕ7……………………….…(10)

Después de despejar E nos queda la variación de 

consumo de energía en modo de espera con respecto 

al tiempo.

E =  eȕ7/ k…………………………..(11)

7HYH� VI[LULY� SVZ� JmSJ\SVZ� LZWLJxÄJVZ� ZL� KLILU�
tomar en cuenta las condiciones de frontera:

1.5 =  e((0.04)(1))/ k………………………..(12)

1.5 =  e0.04/ k………...…………………(13)

k =0.693……..…………………….(14)

La solución general es la ecuación:

E=  e����7/ 0.693……….…………………..(15)

A partir de esta ecuación, podemos obtener una 

NYmÄJH�WVY�KxH�KL�JVUZ\TV�JVTV�SH�X\L�ZL�T\LZ[YH�
LU�SH�ÄN\YH���

Como se puede observar, de la ecuación 

diferencial se desprende que, con el paso del tiempo, 

el consumo se comporta de forma exponencial, lo que 

Académico de Ahorro de Energía (UTEZ) ha calculado 

que una familia promedio de cuatro integrantes tiene 

un consumo eléctrico suplementario por aparatos en 

modo de espera de 1.56 kWh por día (570 kW anuales) 

en un departamento de 90 m2 mínimamente equipado. 

Esto representa 4% del consumo total de energía de 

la vivienda y el desembolso de 700.00 pesos anuales 

adicionales a los costos de consumo por el uso. Los 

cálculos de la ecuación diferencial se obtienen a partir 

de los datos que se describen a continuación.

Se estima que el consumo de energía eléctrica en 

modo de espera por familia es de 20 W al día si los 

HWHYH[VZ�ZL�THU[PLULU�JVULJ[HKVZ"�SV�HU[LYPVY�ZPNUPÄJH�
que el consumo es proporcional a la cantidad de 

aparatos conectados, lo cual se estima en 4% anual.

:L�KLÄULU�SHZ�]HYPHISLZ�KL�WYVISLTH!
E = energía consumida en modo de espera

7�  tiempo medido en días

ȕ�  índice anual de consumo de energía 

(0.04) = 4%

7VY� KLÄUPJP}U�� LS� JVUZ\TV� KPHYPV� KL� LULYNxH� LU�
modo de espera en un instante cualquiera se calcula 

mediante la siguiente expresión:

¨(�¨7�§�ȕ( …………….………………(1)

¨(�    incremento del consumo en modo espera

¨7�   intervalo de tiempo en que se mide el 

incremento de consumo de energía

En este caso se está utilizando el símbolo § para 

indicar que la expresión es una aproximación, pues 

una vez transcurrido un intervalo de tiempo ¨7, el 

consumo de energía eléctrica se habrá incrementado 

a (�¨( por lo que E ya no sería representativa del 

cálculo del incremento de la energía eléctrica. Para 

conseguir una igualdad, es necesario llevar el cociente 

de los incrementos al límite del mismo, lo que ocurre 

cuando ¨7 tiende a cero. Con esto se llega a la 

siguiente expresión:

lim¨7ĺ���¨(�¨7�� �ȕ�(……………..……(2)

La expresión anterior es la derivada del consumo 

de energía en modo de espera con respecto al tiempo, 

a partir de la cual se obtiene la siguiente ecuación 

diferencial:

G(�G7� �ȕ�(………………………………(3)
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2.2 Sistema de control electrónico

El sistema de control electrónico está conformado por 

una tarjeta de tecnología embebida conocida como 

Figura 3. Tarjeta Arduino Uno

representa un incremento en los costos de pago por 

uso inadecuado de la energía eléctrica. A partir de esta 

investigación, se propone un sistema electrónico para 

ahorro de energía que puede ser aplicable en el hogar, 

LU� SH� VÄJPUH�� LU� SHZ� MmIYPJHZ�� L[Jt[LYH�� WHYH� YLK\JPY�
90% este consumo.

2 METODOLOGÍA PARA AHORRO ENERGÉTICO

2.1 Materiales

1 Tarjeta de tecnología embebida Arduino Uno 

versión R3

1 Control remoto para TV o DVD de cualquier marca

1 Multicontacto

5 Relevadores 5 v 10ª

5 Transistores 2N2222

��9LZPZ[LUJPHZ������£
5 Diodos entre 1N4001 a 4007

5 Placas fenólicas de 5X5

1 Fuente de alimentación 5 v

1 Sensor IR de tres terminales para TV

Figura 4. Posición entradas/salidas

Figura 5. IDE del Arduino

Figura 6. Diagrama de conexión del IR de tres terminales

Figura 2. Comportamiento del consumo de energía en modo 

standby en un mes
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(YK\PUV�<UV��TVZ[YHKH�LU�SH�ÄN\YH����iZ[H�M\L�LSLNPKH�
por características como su facilidad para empotrar en 

casi cualquier lugar debido a su tamaño pequeño; la 

viabilidad para ser programada en C++; su capacidad 

para conectar un receptor infrarrojo, y 13 entradas/salidas 

digitales que se utilizan para el envío de señales de 

encendido y apagado de cada componente con un solo 

control remoto de acuerdo con la función que se active.

Arduino es una plataforma open-hardware basada 

en una sencilla placa con entradas y salidas (E/S) 

analógicas y digitales. Su núcleo es el microcontrolador 

(;TLNH����� \U� JOPW� ZLUJPSSV� `� KL� IHQV� JVZ[V�� X\L�
permite el desarrollo de múltiples diseños. Al ser 

open-hardware, tanto su diseño como su distribución 

son libres y pueden utilizarse sin restricciones para 

desarrollar cualquier tipo de proyecto sin tener que 

HKX\PYPY� UPUN\UH� JSHZL� KL� SPJLUJPH� �]LY� ÄN\YH� ���� ,S�
IDE o entorno de desarrollo es muy simple de trabajar 

y se encuentra en el sitio web de Arduino,† como se 

T\LZ[YH�LU�SH�ÄN\YH���
Es importante aclarar que todos los componentes 

de control son de uso comercial y pueden encontrase 

en el mercado a un costo relativamente bajo.

Para conectar el sensor IR�OH`�X\L�ZLN\PY�SH�ÄN\YH���
Otro elemento necesario es un receptor de 

PUMYHYYVQVZ��:L�W\LKL�\[PSPaHY�\U�;:67�������LS�J\HS�
es un receptor de señales infrarrojas, con pream-

WSPÄJHKVY�KL�ZL|HS�PUJS\PKV��X\L�W\LKL�HSPTLU[HYZL�
desde 2.5 hasta 5.5 v, y su encapsulado de epoxy 
M\UJPVUH�JVTV�ÄS[YV� IR. Este receptor está preparado 

para conectarse a un microcontrolador y es capaz 

KL� YLJPIPY� ZL|HSLZ� H� ��� R/a�� SH� TPZTH� MYLJ\LUJPH�
que utilizan los protocolos NEC, NECX, Sony, RC5, RC6, 

Panasonic_Old y JVC, así como otras marcas LG de 

controles remoto universales de TV [3].

Cualquiera de los protocolos utiliza pulsos a 

distancia para la transmisión de un mensaje. Cada 

ráfaga de pulsos tiene una duración de 562.5 µs a 

\UH�MYLJ\LUJPH�KL����R/a�`�[YHUZTP[LU�SVZ�IP[Z�JVYYLZ-
pondientes al mensaje de la siguiente manera:

�� 0 lógico: envía un pulso de 562.5 µs seguido de un 

espacio de 562.5 µs, con un tiempo de transmisión 

de 1.125 µs.

�� 1 lógico: envía un pulso de 562.5 µs seguido de un 

LZWHJPV�KL���������Z��JVU�\U�[PLTWV�KL�[YHUZTPZP}U�
de 2.25 µs.

Al pulsar una tecla del control, el mensaje se 

compone de la siguiente cadena de pulsos:

1) Una ráfaga de pulsos de 9 µs

2) Un espacio 4.5 µs

���3H�KPYLJJP}U�WHYH�LS�KPZWVZP[P]V�YLJLW[VY����IP[Z�
���,S�PU]LYZV�S}NPJV�KL�SH�KPYLJJP}U����IP[Z�
���,S�JVTHUKV����IP[Z�
���,S�PU]LYZV�S}NPJV�KLS�JVTHUKV����IP[Z�
���<U�W\SZV�KL��������Z�WHYH�PUKPJHY�LS�ÄUHS�KL�SH�
transmisión del mensaje.

Figura 7. Pulsos enviados por IR del control remoto

† www.arduinio.cc

3H� ÄN\YH� �� PS\Z[YH� WLYMLJ[HTLU[L� LS� TLUZHQL�
transmitido en la pulsación de una tecla de un control 

remoto para una dirección 00000000b y un comando 

10110101b.

Existe una librería para Arduino que se encarga de 

recibir esta señal y entregar un código hexadecimal a 

partir de los 4 bytes (32 bits) enviados por el mando 

para poder distinguir cada una de las teclas que hemos 

W\SZHKV�`� HZx� WVKLY� JVUÄN\YHY� SHZ� [LJSHZ�KLS�THUKV�
como se desee. Las librerías utilizadas son: IRremote.h 

y IRremoteInt.h, las cuales tienen agregada la mayoría 

de las marcas de controles remotos.

2.3 Sistema de control de potencia

Para el sistema de control se contempla el diagrama 

KL� SH� ÄN\YH� ��� KVUKL�OH`� KVZ� \TIYHSLZ� KPZ[PU[VZ� KL�
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funcionamiento del circuito: uno para la activación del 

relé y otro para la desactivación del relé.

El relé actuará cuando el control remoto, mediante 

el IR, envíe el tren de pulsos de activación hacia el 

Arduino Uno y éste, a su vez, haga caer la tensión 

de la entrada inversora por debajo de la tensión de la 

entrada no inversora, y regresará a su estado normal 

cuando el control remoto envíe el tren de pulsos 

nuevamente al Arduino Uno y éste envíe la función 

de apagado. Un diodo en paralelo con la bobina del 

relé cortocircuita las corrientes autoinducidas que se 

forman en la bobina del relé cuando el transistor que 

lo gobierna conmuta de conducción a no conducción. 

Estas corrientes inducidas pueden tener picos de 

tensión elevados que pueden dañar al transistor [4]. 

Respecto al juego de contactos del relé (que han de ser 

adecuados a la tensión y carga que han de manejar), 

C (common) representa la lámina central o común, 

NC (normaly closed) es la lámina con el contacto 

cerrado en reposo (y que se abre al actuar el relé), 

y NO (normaly open) es la lámina con el contacto 

normalmente abierto (y que se cierra al actuar el relé).

Cabe aclarar que este circuito debe ser realizado 

para cada función que se desea controlar, es decir, con 

el control remoto se pueden tener hasta 50 funciones 

diferentes tales como: avance, retroceso, arriba, abajo, 

izquierda, derecha, aumento de volumen, disminución 

de volumen del 0 al 9, etcétera, y cada una de las 

teclas tiene su propio código numérico. Por otra parte, 

también es importante destacar que, por cada marca 

de control remoto, también cambia el código, por ello 

KLIL�JVUÄN\YHYZL�LS�ZPZ[LTH�KL�HJ\LYKV�JVU�LS�JVU[YVS�
remoto que se desea que funcione.

2.4 Control remoto infrarrojo

Las emisiones infrarrojas son especialmente adecuadas 

para el control remoto por ser invisibles, inocuas y 

fácilmente generables mediante LED infrarrojos. Prueba 

de ello es su presencia en prácticamente todos los 

dispositivos de audio y video ofrecidos en el mercado.

Esta profusión de dispositivos es, precisamente, la 

X\L� VISPNH� H� JVKPÄJHY� KL� HSN�U�TVKV� ZPUN\SHY� LZ[L�
sistema para que sea inmune a disparos no deseados 

provenientes de otros controles, así como a las 

emisiones infrarrojas de objetos luminosos y calientes 

en general.

Es preciso distinguir, entonces, dos clases de co-

KPÄJHJP}U�� ,U� WYPTLY� S\NHY�� SH� ZL|HS� IR debe ser 

modulada, es decir, que se enciende y apaga a una 

frecuencia determinada para poder diferenciar la 

señal válida de todas las emisiones infrarrojas 

existentes en el ambiente, las que generalmente serán 

contínuas, o de frecuencia aleatoria. Nuestra señal, 

LU�JHTIPV��ZLYm�TVK\SHKH�H�\UH�MYLJ\LUJPH�ÄQH�KL����
2/a��OHIP[\HS�LU�SH�TH`VYxH�KL�SVZ�ZPZ[LTHZ�KL�JVU[YVS�
YLTV[V��<UH�]La�NLULYHKH�LZ[H�ZL|HS�KL����R/a��X\L�
llamaremos portadora (carrier), será necesario emitirla 

Figura 9. Duración de los pulsos del control remoto para Sony 

y Panasonic

e interrumpirla en lapsos preestablecidos para enviar 

o recibir comandos que el receptor pueda entender. 

Cabe aclarar que cada fabricante de control remoto 

establece sus frecuencias de portadora, tiempos de 

K\YHJP}U�`�J}KPNVZ��JVTV�ZL��]L�LU�SH�ÄN\YH� "�SVZ�TmZ�
comunes son los de Philips, Panasonic, LG y Sony.

,S�KPZWVZP[P]V�YLJLW[VY�LZ�LS�094����:��\U�JPYJ\P[V�
integrado de sólo tres terminales (dos de alimentación 

y una de salida), cuyo aspecto, dimensiones y pinout 
W\LKLU�]LYZL�LU�SH�ÄN\YH���!

Figura 8. Diagrama electrónico para el control de ahorro de 

energía
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Este CI resulta muy fácil de conectar a un micro-

controlador (µC) al requerir sólo un par de resistencias 

`� \U� JHWHJP[VY� WHYH� JVUZ[P[\PY� \U� ÄS[YV� RC que debe 

montarse lo más cerca posible de las terminales del 

CI, según el siguiente esquema, tomado de la hoja de 

datos del integrado.

,U� SH�ÄN\YH����W\LKL�]LYZL� [HTIPtU�LS�]HSVY�X\L�
tendrá el pin de salida, según la presencia o ausencia 

de señal infrarroja modulada en el ambiente.

2.5 Transmisor

*VU� SH� JVUÄN\YHJP}U� KLS� YLJLW[VY� ZL� LZ[HISLJLU� SHZ�
condiciones para detectar la señal de muchos de los 

controles remotos de electrodomésticos, incluidos los 

universales (one for all��`�ZPTPSHYLZ��ÄN\YH�����

��$TXt�VH�GH¿QHQ�ODV�OLEUHUtDV�D�XWLOL]DU�
H[LVWHQWHV� HQ� OD� SiJLQD� DQWHULRUPHQWH�
LQGLFDGD
�LQFOXGH��,5UHPRWH�K!
�LQFOXGH��,5UHPRWH,QW�K!
��$TXt�VH�GH¿QHQ�ODV�VDOLGDV�GHO�$UGXLQR�
TXH� VH� YDQ� D� XWLOL]DU� SDUD� DSDJDU� \�
HQFHQGHU�ORV�HTXLSRV�
LQW�OHG� ���
LQW�OHG�� ���
LQW�OHG�� ���
LQW�OHG�� ���
LQW�OHG�� ���
LQW�OHG�� ���
LQW�OHG�� ���
LQW�OHG�� ���
LQW�OHG�� ����
LQW�OHG��� ����
��3RU�OD�WHUPLQDO�GLJLWDO����VH�FRQHFWDUi�
OD�VDOLGD�GHO�UHFHSWRU�,5�
LQW�5(&9B3,1� ����
��/D�IXQFLyQ�LUUHFY�VHUi�OD�HQFDUJDGD�GH�
UHFLELU�ORV�GDWRV�GH�OD�WHUPLQDO����
,5UHFY�LUUHFY�5(&9B3,1��
���(O�UHVXOWDGR�GH�ORV�GDWRV�REWHQLGRV�GHO�
UHFHSWRU�,5��VHUi�FRORFDGR�HQ�OD�YDULDEOH�
GHFRGH�
GHFRGHBUHVXOWV�UHVXOWV�
YRLG�VHWXS��^
���SDUD�YHUL¿FDU�ORV�GDWRV�UHFLELGRV�GHO�
,5��VH�SXHGH�REVHUYDQ�HQ�HO�PRQLWRU�VHULDO�
GHO�,'(�
�6HULDO�EHJLQ��������
� LUUHFY�HQDEOH,5,Q���� ��� (VWD� IXQFLyQ�
LQLFLD�OD�UHFHSFLyQ�GH�GDWRV�
� SLQ0RGH�OHG�� 287387��� ��� 6H� GH¿QHQ� ODV�
WHUPLQDOHV�GHO�DUGXLQR�FRPR�VDOLGDV�
�SLQ0RGH�OHG���287387��
�SLQ0RGH�OHG���287387��
�SLQ0RGH�OHG���287387��
�SLQ0RGH�OHG���287387��
�SLQ0RGH�OHG���287387��
�SLQ0RGH�OHG���287387��
�SLQ0RGH�OHG���287387��
�SLQ0RGH�OHG���287387��
�SLQ0RGH�OHG����287387��
}
YRLG�ORRS���^
�LI��LUUHFY�GHFRGH�	UHVXOWV���^���,QLFLD�
HO�SURJUDPD�SULQFLSDO�UHFLELHQGR�GDWRV�HQ�
+H[DGHFLPDO�
�6HULDO�SULQWOQ�UHVXOWV�YDOXH��+(;��
�LUUHFY�UHVXPH�������5HFLEH�HO�VLJXLHQWH�
YDORU�
 
� �
$� SDUWLU� GH� HVWDV� FRQGLFLRQDOHV� VH�
HVWDEOHFH�OR�TXH�GHEH�HQFHQGHU�\�OR�TXH�
GHEH�DSDJDUVH��VHJ~Q�OD�IXQFLyQ�RSULPLGD�

Figura 10. Disposición de terminales del receptor IR

Figura 11. Distintos tipos de transmisores de control remoto

2.6 Programación en lenguaje C

El programa del Arduino queda de la siguiente manera:
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�

GHO�FRQWURO�UHPRWR�
�
�LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[FG��^�
�GLJLWDO:ULWH�OHG��+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG��/2:��
}
�LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[�G��^
�GLJLWDO:ULWH�OHG���+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG���/2:��
}
LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[�I��^
�GLJLWDO:ULWH�OHG���+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG���/2:��
}
LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[DI��^
�GLJLWDO:ULWH�OHG���+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG���/2:��
}
LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[���^
�GLJLWDO:ULWH�OHG���+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG���/2:��
}
LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[F���^
�GLJLWDO:ULWH�OHG���+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG���/2:��
}
LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[����^
�GLJLWDO:ULWH�OHG���+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG���/2:��
}
LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[����^
�GLJLWDO:ULWH�OHG���+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG���/2:��
}
LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[����^
�GLJLWDO:ULWH�OHG���+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG���/2:��
}
LI�UHVXOWV��YDOXH�  ��[$���^
�GLJLWDO:ULWH�OHG����+,*+���
�GHOD\������
�GLJLWDO:ULWH�OHG����/2:��
}
}
`���7HUPLQD�HO�SURJUDPD�

de equipos, ya que se puede ampliar la cantidad 

de entradas y salidas mediante el protocolo de co-

municación I2*�JVU�LS�JPYJ\P[V�PU[LNYHKV�7*-����7��`�
con ello se debe ampliar la cantidad de condicionales 

en el programa en C [5].

3 CONCLUSIONES

Los aparatos eléctricos representan el principal 

consumo de energía en el hogar. Por lo tanto, es 

primordial prestarles la atención adecuada, tanto al 

momento de comprarlos, como en el uso que se les 

proporciona. La clave para ahorrar energía con los 

aparatos eléctricos es siempre desconectarlos de la 

corriente cuando no se están utilizando. Muchas veces 

esto no se hace por la incomodidad de llegar hasta 

el enchufe; sin embargo, la propuesta desarrollada se 

basa en la posibilidad de apagar totalmente los aparatos 

a distancia como si se desenchufara el cable. A partir 

de esto, se realizó la siguiente lista del consumo de 

energía eléctrica de los electrodomésticos:

Televisor a color LED o LCD: 150 W

Lavadora: 375 W

Licuadora: 350 W

Refrigerador: 575 W

Plancha: 1200 W

/VYUV�KL�TPJYVVUKHZ!������>
Estereo: 75 W

DVD: 25 W

Bomba de agua: 400 W

Aspiradora: 1200 W

Aire acondicionado: 2950 W

/VYUV�LStJ[YPJV!� ���>
Tostador eléctrico: 900 W

Computadora: 400 W

Cafetera: 700 W

Esta lista de electrodomésticos nos indica que los 

aparatos tienen un consumo de energía muy alto y que 

dejarlos conectados todo el día implica un consumo 

extra. También es importante tomar esto en cuenta 

porque, como se planteó anteriormente, en un año se 

pueden consumir hasta 570 kW. Para saber el costo 

que esto genera basta con observar en el recibo de luz 

los costos por kWh, que indican una situación nada 

optimista, ya que el consumo adicional no sólo genera 

más contaminación, sino que también produce un 

gasto excesivo de dinero.

Es importante destacar que la tarjeta Arduino Uno 

sólo tiene 14 entradas/salidas digitales, sin embargo, 

esto no es restrictivo para controlar una mayor cantidad 
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