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Resumen 

Esta investigación tiene como objetivo diseñar un módulo domótico didáctico para 

realizar prácticas de los estudiantes del curso de Electricidad, de tipo de 

investigación aplicada no experimental transversal descriptiva. Este módulo incluyó 

corriente continua y alterna. La radiación solar considerada fue de 4.903 kw/m^2. 

Con una potencia de generador fotovoltaico de 1.88 KW, además de la selección 

de 6 paneles de 370W, 1 inversor de 3000 VA, 1 regulador de 10, 4 baterías de 

12V. La máxima demanda fue de 3598 W. Entre los componentes estuvieron: un 

Interruptor termomagnético de 25 A, 3 de 16 A, 3 de 10 A; una llave diferencial de 

32 A y una de 25 A, 4 contactores de 16 A, un Relé de 16 A y pulsadores de 220V. 

Se realizó tres diagramas unifilares, dividiendo el circuito general en sistema 

fotovoltaico, en el que se incluyó el sistema domótico basado y programado en 

Arduino; sistema domiciliario y sistema industrial. Se realizó el algoritmo en la 

plataforma Arduino configurando y relés. Se realizó una estructura metálica de 3 m 

de largo, 3.1 m de alto y 0.7 de ancho. Se obtuvieron 14 prácticas para la guía de 

uso.  

Palabras clave: módulo didáctico, automatización, sistema fotovoltaico, prácticas 

de electricidad.   
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Abstract 

This research aims to design a didactic home automation module to carry out 

practices of the students of the Electricity course, of a type of applied non-

experimental descriptive cross-sectional research. This module included direct and 

alternating current. The solar radiation considered was 4,903 kw / m ^ 2. With a 

photovoltaic generator power of 1.88 KW, in addition to the selection of 6 370W 

panels, 1 3000 VA inverter, 1 10 regulator, 4 12V batteries. The maximum demand 

was 3598 W. Among the components were: a 25 A thermomagnetic switch, 3 of 16 

A, 3 of 10 A; a differential key of 32 A and one of 25 A, 4 contactors of 16 A, a Relay 

of 16 A and 220V pushbuttons. Three single-line diagrams were made, dividing the 

general circuit into a photovoltaic system, which included the home automation 

system based and programmed in Arduino; home system and industrial system. The 

algorithm was performed on the Arduino platform configuring and relays. A metallic 

structure 3 m long, 3.1 m high and 0.7 m wide was made. 14 practices were obtained 

for the user guide. 

Keywords: didactic module, automation, photovoltaic system, electricity practices. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el Perú existen múltiples empresas en la rama de automatización y domótica, 

durante los años han tenido gran impacto al vender sus productos como lo es 

Bticino, LCN, Activa, ABB, Grupo Conauti. Algunas de estas empresas importan 

equipos de Europa y Asia por lo cual hace que la tecnología avance en nuestro 

país. En Lambayeque también existen empresas que se dedican a la instalación 

automatizada entre ellas está Atmel SRL, SAT-INDUSTRIALES.  

La tecnología actual se desarrolla en todas las ramas de estudio existentes, una de 

ellas es la rama de la electricidad, la domótica es un claro ejemplo de ello. La 

Desde que se crearon los primeros equipos para la automatización en inmuebles 

en los años 70 en estados unidos, la automatización en casas y edificios se sigue 

extendiendo, dando paso a nuevos productos y sistemas energéticos más eficientes 

como el caso del EIB, cuyo conductor ayuda en la optimización en seguridad en un 

hogar y es utilizado con mayor frecuencia en Europa Central. Aunque en sus inicios 

esta tecnología se usaba en la industria comercial, en los años 90 comenzó a 

insertarse a los hogares llamada domótica. Actualmente es posible mayor confort, 

seguridad y ahorro energético en los hogares gracias a esto. 

Por otro lado, la ingeniería aplicada en estos sistemas automatizados va acorde a 

los últimos avances tecnológicos. Por ello actualmente es importante que los 

profesionales que están en esta industria de la domótica tengan una formación con 

metodologías que incluyan un aprendizaje completo con conocimientos teóricos y 

prácticos. La práctica refuerza a los conocimientos obtenidos en la teoría para 

resolver los problemas con más eficiencia.  

Según Grand View Research, Inc. el tamaño del mercado mundial de 

automatización del hogar inteligente alcanzará los USD 130.000 millones para 2025. 

Esto nos indica que la domótica es una tecnología aplicada en gran cantidad por 

sus múltiples beneficios. En España la domótica es una tecnología muy avanzada 

por lo que diferentes empresas se dedican a la venta de productos e instalaciones 

de las mismas como es Pentadom, Domótica Integrada, Loxe, Imeyca.  
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metodología de enseñanza en el colegio Politécnico “Pedro Abel Labarthe Durand”, 

en el taller de Electricidad se basa en llevar a la práctica los conocimientos a través 

de módulos de instalaciones eléctricas interiores, con el tiempo el colegio fue 

implementando en sus laboratorios, módulos para la enseñanza práctica, logrando 

complementar el aprendizaje de los alumnos de 3ro a 5to de secundaria. Pero las 

competencias actuales son más acordes a la última tecnología, dejando atrás estos 

módulos. El colegio no cuenta con un módulo automatizado. Por otro lado, el uso 

de energías verdes es primordial por la contaminación ambiental, la fusión de la 

automatización y energías renovables es lo que favorece al ahorro de la energía y 

también al medio ambiente; en el colegio Politécnico “Pedro Abel Labarthe Durand” 

no existe un módulo que tenga este tipo de combinación. 

Ante esta problemática, nos preguntamos: ¿Cuál es la configuración del módulo 

automatizado didáctico para la enseñanza del taller de electricidad en la I.E. 

Pedro Abel Labarthe Durand de Chiclayo? 

Nuestra investigación está justificada porque se aplica conocimientos ya 

existentes. A nivel tecnológico, el uso de paneles solares en sistemas educativo y 

sistemas domóticos están en constante evolución en nuestro país. A nivel social, 

es estado de electricidad en un país es un índice de desarrollo de este mismo, es 

decir la aplicación de nuevas tecnologías implica el desarrollo de nuestro país. 

Además, con el uso de herramientas como el teléfono móvil para la manipulación 

hace que la inclusión social aumente y evitar accidentes. A Nivel económico la 

utilización de estos sistemas reduce el consumo energético, costos de reparación 

y costo de instalación. A nivel medioambiental, utilizar energías renovables, como 

es la energía fotovoltaica para reducir la contaminación ambiental, en la 

alimentación de este módulo. A su vez, de ahorro energético con el sistema 

domótico.  

Esta investigación tiene como objetivo general Diseñar un módulo domótico 

didáctico para realizar prácticas de los estudiantes del curso de Electricidad, cuyos 

objetivos específicos son: (1) Realizar Bosquejo del módulo a partir de la malla 

curricular del taller de electricidad, (2) Dimensionar el sistema fotovoltaico, (3) 

Configurar las cargas controladas del módulo, (4) Diseñar el circuito general del 
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módulo, (5)Configurar el algoritmo de control del módulo, (6) Diseñar la estructura 

del módulo, (7) Crear el manual de estudiantes y profesores.  
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1.  Antecedentes  

A nivel mundial, Chipantiza y Alarcón (2015) nos presenta una investigación 

basada en el diseño e implementación de un módulo didáctico para realizar 

prácticas en instalaciones civiles en baja tensión a los alumnos de electrónica y 

eléctrica. La investigación basada en instalaciones de alumbrado consistió en la 

composición física del módulo, estructura y láminas, además del desarrollo de 

teoría, cálculos aplicados a las prácticas.  

Por otro lado, la investigación de Álvarez y Palaguachi (2015) nos brinda un 

sistema basado en automatización como la domótica para el control de 

instalaciones interiores como encendido y apagado de luces, persianas, 

tomacorrientes, cámara de seguridad, entre otros. Se realizó el diseño del módulo, 

sus dimensiones, sus divisiones, planos y las practicas a realizarse en el módulo. 

Arce (2019) realizó un módulo acerca de instalaciones de controles eléctricos 

teniendo en cuenta una guía teórica, manuales de experimentación, ensamblaje, 

prácticas y actividades para la realización de pruebas que permitan verificar los 

fundamentos del módulo. Además de los detalles de las dimensiones del módulo 

físico. 

A nivel nacional, Gallo y otros (2020) realizaron una estructura que permitió la 

manipulación segura del banco de generación fotovoltaica del Laboratorio de 

Ingeniería mecánica Eléctrica de la Universidad César Vallejo. 

A nivel local, Swayne (2017) dimensiona un sistema fotovoltaico en la institución 

educativa Pedro Abel Labarthe Durand, cuya toma de data se realizó con un 

Solarimetro, con la finalidad de reducir el consumo energético de uno d los talleres 

de la institución educativa. 

2.2. Marco Teórico  

Domótica 

“Centrada en la automatización y el control, que abarca el control de aplicaciones 

y dispositivos domésticos, para iluminación, climatización, persianas y toldos, 

puertas y ventanas, cerraduras, riego y también la información del estado y el 

consumo de electrodomésticos” (Junestrand, Passaret y Vázquez, 2005, p. 6). 
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Confort 

“Nos referimos aquí a aquellas aplicaciones y servicios que permiten mejorar la 

calidad de vida de los usuarios al aportar soluciones que facilitan la realización de 

tareas domésticas rutinarias, que suponen una comodidad añadida y que 

simultáneamente optimizan el consumo energético” (Domínguez y Sáenz, 2006, 

p. 96). 

Seguridad 

“Que se basa en alarmas de personas, bienes, incidencias y averías, con 

instalaciones, sistemas y funciones para alarmas de intrusión, cámaras de 

vigilancia, alarmas personales, alarmas técnicas (incendio, humo, agua, gas, fallo 

de suministro eléctrico, fallo de línea telefónica etc.)” (Junestrand, Passaret y 

Vázquez, 2005, p. 6) 

Ahorro Energético 

“En el ahorro de la energía, la domótica nos permite consumir la potencia  

eléctrica de forma eficiente e inteligente” (Redolfi, 2013, p. 52). 

Radiación Solar  

“Se refiere a la energía que nos llega del sol como la radiación solar, que consiste 

en radiación directa y radiación difusa. La directa viene en línea recta del sol. La 

difusa llega después de estar reflejada por nubes, esmog o polvo” (Style, 2012, p. 

14). 

Irradiancia Solar  

“La irradiancia solar es una medida de la radiación solar que cae sobre una 

superficie determinada, y se mide en w/m^2, o kw/m^2” (Style, 2012, p. 14). 

Eficiencia Energética 

“Cuando hablamos de eficiencia energética nos referimos a la relación entre la 

energía de entrada y la de energía de salida de un sistema, medido con un 

porcentaje” (Style, 2012, p. 19). 

Módulo Fotovoltaico  

“Convierte la energía del sol en energía eléctrica vía el efecto foto-eléctrico. Un 

módulo consiste en un conjunto de celdas fotovoltaicas interconectadas, que 
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cuando están expuestas al sol, generan una corriente eléctrica” (Style, 2012, p. 

23). 

Batería 

“Las baterías almacenan la energía eléctrica generada por los módulos durante el 

día para usar en los equipos durante la noche. Suelen ser la parte más sensible 

de un SFA y las que mayor atención y cuidado requieren” (Style, 2012, p. 31). 

Regulador de Carga  

“Un regulador de carga o controlador de carga se sitúa entre el generador 

(módulo) y el acumulador batería. Se encarga de proteger a la batería contra la 

sobre carga y descarga” (Style, 2012, p. 49). 

Inversor   

“El inversor es un componente que convierte la corriente continua proveniente de 

las baterías en corriente alterna” (Style, 2012, p. 53). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación: Esta investigación fue aplicada porque se emplea 

conocimientos existentes. 

Diseño de investigación: el diseño de esta investigación fue no experimental 

descriptiva, por lo que no se va manipular ninguna variable.  

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable independiente: Requerimiento de las Prácticas de los estudiantes del 

taller de Electricidad   

Variable dependiente: Modulo domótico didáctico. 

 

3.3. Población y Muestra 

Población: Todos los módulos alimentados con energía fotovoltaica. 

Muestra: Módulos del taller de electricidad del colegio “Pedro Abel Labarthe 

Durand” 

Muestreo: El proyecto se realizó mediante el muestreo no probabilístico - 

intencionado, debido a que la muestra fue tomada a criterio de los 

investigadores. 

Unidad de análisis: Un Módulo del taller de electricidad 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Observación  

Se realizará la toma de datos de la irradiación solar y luego esos datos serán 

guardados en Excel, para poder ubicar el módulo en el lugar adecuado. El 

formato de ficha de observación de la radiación solar se encuentra en el Anexo 

02. 
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3.5. Validez y confiabilidad. 

 

Observación sobre la 

radiación solar 

Ficha de observación de 

datos sobre radiación solar 

Dado por el asesor 

especialista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS VALIDACIÓN 

Validez: la validez del instrumento será dado por el especialista en la materia 

validando estas muestras. 

Confiabilidad: este proyecto es confiable porque el resultado es veraz y se 

somete a las pruebas de similitud que la universidad lo ponga a prueba 
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3.6. Procedimiento 

   

Figura 1. 

Procedimiento de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7. Métodos de análisis de datos 

Para realizar el análisis de datos se utilizará las medidas de tendencia central 

de la estadística descriptiva con respecto a los datos obtenidos sobre diseño del 

sistema fotovoltaico, así mismo la utilización de las investigaciones a manera de 

citas. 

 

3.8. Aspectos éticos 

La información de esta investigación será totalmente referenciada y la 

información que no lo está, será de autoría propia. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Bosquejo del módulo a partir de la malla curricular del taller de 

electricidad 

Tabla 1. 

Practicas a realizar en el módulo 

TEMAS ACTIVIDADES 

• Instalaciones 
industriales  

• Instalaciones 
domiciliarias 

• Sistema Fotovoltaico 

• Montaje de instalaciones eléctricas  
• Instalación de intercomunicadores de audio y 

portero. 
• Instalación de los elementos del sistema de 

protección y seguridad eléctrica. 
• Instalación de los elementos del sistema 

eléctrico Fotovoltaico 
• Instalación de motores monofásicos y sistema 

de electrobombas 
Fuente: Malla curricular del taller de electricidad 
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Figura 2. 

Bosquejo específico del módulo 

Fuente: Elaboración propia 
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Este módulo incluyó corriente continua y alterna proveniente del sistema fotovoltaico, 

la corriente continua tomada desde la batería alimentó el circuito   domótico y la 

corriente alterna alimenta las instalaciones domiciliarias proveniente del inversor, 

este mismo fue uno de los alimentadores de las instalaciones industriales. El módulo 

constó en ambos tableros con una barra de cobre, para así conectarla a la puesta a 

tierra del colegio por seguridad. La corriente de la red del colegio sirvió como otro 

alimentador, y con la ayuda de un Switch se elegía el alimentador a utilizar. Este 

cambio de red servía para realizar la comparación entre la alimentación que 

proporcionaba el sistema fotovoltaico y la que proporcionaba la red del colegio para 

fin de aprendizaje de los estudiantes como se muestra en la figura 02.  
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Figura 3. 

Bosquejo de Interfaz 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El módulo contó con sistema de seguridad que abarca todos los componentes de 

este mismo. La interfaz inició con tres opciones: Instalaciones domiciliarias, 

Instalaciones Industriales y sistema fotovoltaico. En la opción de instalaciones 

domiciliarias se presentó el encendido y apagado de lámparas, tomacorrientes, 

portero, electrobomba y arco eléctrico. Por otro lado, en instalaciones industriales, 

se presentó las secciones de arranque directo, inversión de giro y control de 

velocidad; y, se dio la opción de seleccionar el alimentador proveniente del sistema 

fotovoltaico y de la red del colegio. Finalmente, en el sistema fotovoltaico se mostró 

los parámetros de sus componentes donde se incluye la batería, paneles e inversor.  

4.2. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico  

Cargas del modulo  

Tabla 2.  

Cargas del módulo automatizado didáctico 

N° Componente Cantidad Potencia 

por c/u 

(Kw) 

Tiempo de 

uso 

(horas) 

Energía 

(kw-h) 

01 Lámparas 8 0.007 3 0.168 

02 Electrobomba 1 0.373 1 0.373 

03 Portero 1 0.4 0.5 0.2 

04 Cerco eléctrico 1 0.008 0.5 0.004 

05 Motor 2 0.373 2 1.492 

06 Circuito domótico 1 0.523 5 2.615 

 Total 4.852 6.065 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para determinar la potencia del generador fotovoltaico es necesario la Irradiancia 

recibida en la localización de los paneles (kWh/m2). Para ello se tomó la data 

presentada en el Tabla 3, la radiación diaria de los 14 días se encuentra desde el 

Anexo 10 al Anexo 23, y sus resultados en el anexo 24. Dado el formato en el Anexo 

02. 
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Tabla 3. 

 Irradiación de la I.E. Pedro Abel Labarthe Durand 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo en cuenta los resultados se tomó en cuenta el valor de 5 (kWh/m2). 

Entonces, la potencia del generador fue: 

 

𝑃𝑔𝑓 =
𝐸𝑝∗𝐼𝑒

𝑅𝑙𝑐∗𝑃𝑠∗𝐸𝑠
      (Ecuación 01) 

 

𝑃𝑔𝑓 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 

𝐸𝑝 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑟 (𝑘𝑊ℎ). 

𝐼𝑒 = 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (1 𝑘𝑊/𝑚2). 

𝑅𝑙𝑐 = 𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 (𝑘𝑊ℎ/𝑚2). 

𝑃𝑠 =  𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜. 

𝐸𝑠 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜.  

DIA Radiación 

(Wh/m²) 

Radiación 

(KWh/m²) 

1 7330 7.33 

2 5647 5.647 

3 8154 8.154 

4 7124 7.124 

5 5568 5.568 

6 7057 7.057 

7 6763 6.763 

8 4903 4.903 

9 5647 5.647 

10 6990 6.99 

11 8214 8.214 

12 7021 7.021 

13 6419 6.419 

14 6390 6.39 

MINIMO 4.903 
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Para este módulo las perdidas por sombreado no se consideraron, además se tomó 

el valor de 0.6 para la eficiencia. 

 

𝑃𝑔𝑓 =
6.065 ∗ 1

4.903 ∗ 0.6
 

        𝑃𝑔𝑓 = 2.05 𝑘𝑤 

 

Considerando los datos obtenidos se seleccionó el panel fotovoltaico con las 

siguientes características, cuya ficha técnica está en el Anexo 05: 

Tabla 4. 

Características del Panel fotovoltaico 

Potencia del Panel Solar:  370W 

Tipo de Célula del Panel Solar:  Monocristalino 

Rigidez del Panel Solar:  Rígido 

Dimensiones del Panel Solar:  Largo x Ancho x Grueso (mm) 

1956 x 992 x 40 mm 

Tensión Máxima Potencia:  40.1V 

Corriente en Cortocircuito ISC:  9.95A 

Eficiencia del Módulo:  19,00% 

Amperios Máximos de Salida 

IMP:  

9.23A 

Tensión en Circuito Abierto:  48.3V 

Voltaje de Trabajo del Panel 

Solar:  

24V 

Peso del Panel Solar:  21.5Kg 

Marco del Panel Solar:  Blanco y Gris 

Fuente: Bauer energy 
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Para la selección de los inversores de tomó en cuenta la potencia fotovoltaica, es 

decir 2050 w, escogimos 1 inversor de 3000VA que entrega 2400W, el cual tiene 

las siguientes características cuya ficha técnica está en el Anexo 06: 

Tabla 5. 

Características del inversor 

Pico de Potencia del Inversor:  6000VA 

Voltaje de Trabajo del Inversor:  24V 

Potencia de Salida continuada:  3000VA 

Eficiencia del Inversor:  Onda Senoidal Pura 

Consumo en Vacío del Inversor:  15W 

Peso del Inversor:  19Kg 

Dimensiones del Inversor:  485 x 285 x 150 mm 

Fuente: Phoenix smart 

Determinamos el número de paneles con la siguiente ecuación: 

 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
𝑃𝑔𝑓

𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
    (Ecuación 02) 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
2050𝑊

370 𝑊
 

 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = 5.54 = 6 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

 

En el sistema se requieren un total de 6 paneles, entonces se darán 6 paneles en 

serie de 370 W cada uno de ellos. 

 

Para el cálculo de baterías obtuvimos la capacidad de la batería fue de: 

  

𝐶𝑏 =
𝐸𝑝∗𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 

0.7∗𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡
     (Ecuación 03) 
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0.7 = Profundidad de descarga de la batería 

𝐶𝑏 =
6.065 ∗ 1 

0.7 ∗ 24
 

 

𝐶𝑏 = 361.01 𝐴ℎ 

La capacidad definitiva fue: 

 

𝐶𝑏𝑓𝑣 = 𝐶𝐶𝑓𝑣 ∗ 25     (Ecuación 04) 

 

𝐶𝑏𝑓𝑣 = 9.95 ∗ 25 

𝐶𝑏𝑓𝑣 = 248.75 𝐴ℎ 

 

La cantidad de baterías en paralelo fueron: 

 

𝐶𝐵𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
𝐶𝑏 

0.6𝐶𝑏𝑓𝑣
 (Ecuación 05) 

 

𝐶𝐵𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
361.01

248.75
 

 

𝐶𝐵𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 = 1.75 (2 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠) 

 

 

La cantidad de baterías en serie fueron: 

 

𝐶𝐵𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎
      (Ecuación 06) 

𝐶𝐵𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
24

12
 

 

𝐶𝐵𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 2 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 

 

Se seleccionó las baterías de 12 V, cuya ficha técnica está en el Anexo 07. 

 

Para la selección del regulador se calculó la corriente de este. 
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𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 𝐶𝐶𝑓𝑣 ∗ 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠     (Ecuación 07) 

 

𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 9.95 ∗ 1 = 9.95 𝐴 

 

Se tomó uno de 10A, cuya ficha técnica está en el Anexo 08. 

Sección del conductor desde paneles al regulador 

 

Para la selección del conductor desde los paneles al regulador se tomó en cuenta 

una longitud de 6 metros, con una caída de tensión de 3% (0.54V). 

 

   𝑆 =
 2∗𝐿∗𝐼

𝛾∗∆𝑉
 (Ecuación 09) 

𝑆 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟  

𝐿 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜  

𝛾 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ( 𝐶𝑢: 56𝑚/Ω𝑚𝑚2) 

∆𝑉 =  𝐶𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛  

𝐼 =  𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 

 

La intensidad del tramo se obtuvo sumando los amperajes de los paneles en serie, 

siendo 9.95 A por panel con un total de 6 paneles. 

 

𝑆 =
 2 ∗ 6 ∗ 9.95 ∗ 6

56 ∗ 0.72
 

 

𝑆 = 17.77 𝑚𝑚2    

 

Se determinó un cable de sección 25 𝑚𝑚2     

 

 Sección del conductor desde el desde el inversor a las baterías 
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Para la selección del conductor desde el inversor a las baterías se tomó en cuenta 

una longitud de 1.5 metros, con una caída de tensión de 1%(0.24). La intensidad 

del tramo se calculó con la potencia y voltaje de 2050 W y 24V respectivamente.  

 

𝑆 =
 2 ∗ 1.5 ∗ 85.42

56 ∗ 0.24
 

 

𝑆 = 19.067 𝑚𝑚2     

 

Se determinó un cable de sección 25 𝑚𝑚2  

 

Sección del conductor desde el desde el inversor al tablero 

 

Para la selección del conductor desde el inversor al tablero se tomó en cuenta una 

longitud de 2 metros, con una caída de tensión de 1.5% (0.36V) La intensidad del 

tramo se calculó con la siguiente formula: 

 

 

 

𝐼 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 ∗ cos 𝜃
 

 

𝐼 =
2200

220 ∗ 0.8
 

 

𝐼 =
2200

220 ∗ 0.80
 

 

𝐼 = 12.5 𝐴 

 

𝑆 =
 2 ∗ 2 ∗ 12.5

56 ∗ 0.36
 

𝑆 = 2.48 𝑚𝑚2     

 

Se determinó un cable de sección 4 𝑚𝑚2  
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Finalmente se obtuvo la tabla 6. 

Tabla 6. 

Conductores del sistema fotovoltaico 

Tramo Sección calculada Sección seleccionada 

Entre paneles  4𝑚𝑚2    (𝐹𝑖𝑐ℎ𝑎 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎) 

Paneles - Regulador 17.77 𝑚𝑚2     25𝑚𝑚2     

Inversor - Baterías 19.01𝑚𝑚2     25𝑚𝑚2     

Inversor - Tablero 2.48𝑚𝑚2     4𝑚𝑚2     

Fuente: Elaboración propia  

Los conductores que no se calcularon se obtuvieron de fichas técnicas o de norma 

CNE. La ficha técnica esta especificada en el anexo 09.  

Para la protección de los paneles solares se seleccionaron diodos de bloqueo para 

evitar algún daño por caídas de tensión ubicados en cada panel y diodos 

rectificadores al final de la rama.   

4.3. Configuración de las cargas controladas del módulo 

Los elementos considerados para las cargas del sistema se presentan en tabla 7.  

Tabla 7. 

Componentes para las cargas del módulo 

N° Componente 

 GENERAL 

01 Interruptor termomagnético Principal 

02 Llave diferencial 

03 Pantalla LCD 

INSTALACIONES DOMICILIARES 

04 Interruptor termomagnético 01 

05 Focos 

06 Sensor de movimiento 

07 Modulo Relé de 8 canales 

08 Interruptor termomagnético 02 
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09 Tomacorrientes 

10 Sensor de corriente 

11 Interruptor termomagnético 03 

12 Portero 

13 Control de acceso 

14 Interruptor termomagnético 04 

15 Electrobomba 

16 Sensor de corriente  

CONTROL 

17 Arduino  

18 Transformador 

INSTALACIONES INDUSTRIALES 

18 Selector de red 

19 Interruptor termomagnético 05 (Principal) 

20 Llave diferencial 

ARRANQUE DIRECTO 

21 Interruptor termomagnético 06, 07 y 08 

22 Contactor 01 

23 Relé térmico  

24 Pulsadores 

25 Motor 

INVERSIÓN DE GIRO 

26 Interruptor termomagnético 09 

27 Contactor 02, 03 y 03 

28 Condensador 

29 Motor 

Fuente: Elaboración propia  

 

Se calculó la máxima demanda. 
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Tabla 8. 

 Máxima demanda del módulo 

N° Componente Cantidad Potencia c/u Potencia Total 

01 Lámparas 8 7 56 

02 Electrobomba 1 373 373 

03 Portero 1 400 400 

04 Cerco eléctrico 1 8 8 

05 Motor 2 373 746 

06 Circuito domótico 1 523 523 

Total FD=1 2106 W 

Fuente: Elaboración propia 

Para la selección de las llaves principales y el conductor se usó la corriente que 

circula en el sistema, se calculó mediante la siguiente ecuación. 

 

𝐼 =
 𝑃

𝑉∗𝑐𝑜𝑠𝜑
       (Ecuación 14) 

 

𝐼 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑. 

𝑃 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟. 

𝑉 =  𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟. 

𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
 

𝐼 =
 2106

220 ∗ 0.80
 

 

𝐼 = 11.96 𝐴 

La corriente de diseño fue: 

𝐼𝑑 =  1,25 

𝐼𝑑         =  1,25 𝑥 11.96𝐴 

𝐼𝑑 =  14.95 𝐴 

         

En el circuito de instalaciones domiciliarias se calculó lo siguiente. 

Para el circuito de la llave C6 se calculó:  
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𝐼 =
373

220 ∗ 0.8
 

 

𝐼 = 2.11 𝐴 

La corriente de diseño fue: 

𝐼𝑑 =  1,25 

𝐼𝑑         =  1,25 𝑥 2.11𝐴 

𝐼𝑑 =  2.64𝐴 

En el circuito de instalaciones industriales se calculó lo siguiente. 

Interruptor termomagnético 07 (Principal) 

𝐼 =
2238

220
 

 

𝐼 = 10.17 𝐴 

La corriente de diseño fue: 

𝐼𝑑 =  1,25 

𝐼𝑑         =  1,25 𝑥 10.17𝐴 

𝐼𝑑 = 12.71 𝐴 

Interruptor termomagnético 08 y 09 

𝐼 =
373

220 ∗ 0.80
 

 

𝐼 = 2.11 𝐴 

La corriente de diseño fue: 

𝐼𝑑 =  1,25 

𝐼𝑑         =  1,25 𝑥 2.11 𝐴 

𝐼𝑑 =  2.64 𝐴 

Los componentes que se seleccionaron se presentan en la tabla 9. 
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Tabla 9. 

Componentes de cargas del módulo 

Cantidad Componente 

 GENERAL 

01 Interruptor termomagnético 16 A 

01 Llave diferencial de 10 A 

01 Pantalla LCD 

INSTALACIONES DOMICILIARES 

01 Interruptor termomagnético 10 A 

01 Focos de 8 V 

01 Sensor de movimiento 

01 Modulo Relé de 8 canales 

04 Interruptor termomagnético 10 A 

01 Tomacorrientes 

2 Sensor de corriente ACS712 

01 Portero 

01 Control de acceso RFID 13.56Mhz 

01 Interruptor termomagnético 10 A 

01 Electrobomba ½ HP 

CONTROL 

01 Arduino Mega 

01 Transformador 24V/5V 

INSTALACIONES INDUSTRIALES 

01 Selector de red 

01 Interruptor termomagnético 16 A 

01 Llave diferencial 10 A 

4 Interruptor termomagnético de 10 A 

4 Contactor 16 A 

01 Relé térmico 16 A 

01 Pulsadores 220 V 

3 Motor ½ HP 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10. 

Secciones de cables por tramo de cargas 

Tramo Sección  

Tablero General  6 𝑚𝑚2     

Instalaciones Domiciliarias   6 𝑚𝑚2     

Circuito 3 (Luminarias) 2.5 𝑚𝑚2     

Circuito 4 (Tomacorrientes) 4 𝑚𝑚2     

Circuito 5 (Portero) 4 𝑚𝑚2     

Circuito 6 (Electrobomba) 6 𝑚𝑚2      

Instalaciones Industriales 6𝑚𝑚2     

Circuito 08 (Arranque Directo) 6 𝑚𝑚2     

Circuito 09 (Inversión de giro) 6 𝑚𝑚2     

Fuente: Elaboración propia   

 

El conductor que se usó esta en el Anexo 25. 

 

Entonces se obtuvo los siguientes componentes y precios:  

 

Tabla 11. 

Componentes del módulo y sus costos. 

N° ELEMENTO CANTIDA

D 

COSTO 

C/U 

COSTO 

TOTAL 

1 ARDUINO MEGA 1 S/ 90,00 S/ 90,00 

2 SENSOR DE CORRIENTE 1 S/ 20,00 S/ 20,00 

3 SENSOR DE VOLTAJE 1 S/ 20,00 S/ 20,00 

4 SENSOR PIR 4 S/ 15,00 S/ 60,00 

5 RELE 220V 4 S/ 30,00 S/ 120,00 

6  MODULO BLUETOOTH  1 S/ 30,00 S/ 30,00 

7   CABLE DE 2.5MM2  50 metros S/ 60,00 S/ 60,00 

8 CABLE DE 4 MM2    50 metros S/ 65,00 S/ 65,00 

9 CABLE DE 6 MM2 50 metros S/ 70,00 S/70,00 
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10 LUMINARIAS 8 S/ 10,00 S/ 80,00 

11 INTERRUPTOR SIMPLE  1 S/ 7,00 S/ 7,009 

12 INTERRUPTOR DOBLE 1 S/ 10,00 S/ 10,00 

13 INTERRUPTOR DE 

ESCALERA 

1 S/12,00 S/12,00 

14 INTERRUPTOR DE 4 VÍAS  1 S/ 15,00 S/ 15,00 

15 TOMACORRIENTES  4 S/4,00 S/ 16,00 

16 CONECTORES BANANA 

MACHO  

100 S/ 0,20 S/ 20,00 

17 CONECTORES BANANA 

HEMBRA 

100 S/ 0,20 S/ 20,00 

18 PORTERO 1 S/ 90,00 S/ 90,00 

19 ELECTROBOMBA ½ HP 1 S/ 145,00 S/ 145,00 

20 MOTOR ½ HP 2 S/ 200,00 S/ 400,00 

21  INTERRUPTOR 

TERMOMAGNETICO DE 

10A  

9 S/ 40,00 S/ 360,00 

22 INTERRUPTOR 

TERMOMAGNETICO DE 

16A 

2 S/ 70,00 S/ 140,00 

23 INTERRUPTOR 

DIFERENCIAL DE 10A 

2 S/ 69,00 S/ 138,00 

24 CONTACTORES DE 16A 4 S/ 65.00 S/260,00 

25 RELÉS DE 16A 2 S/ 80,00 S/160,00 

26 PULSADORES DE 220V 

VERDES 

3 S/ 5,00 S/ 15,00 

27 PULSADORES DE 220V 

ROJOS 

2 S/ 5,00 S/ 10,00 

12V/5V 

1 S/ 69,00 S/ 69,00 

28 TANQUE DE AGUA  2 S/ 25,00 S/ 50.00 

29 TUBERÍA DE ½ PULGADA 2 S/ 10,00 S/ 20,00 

30 TRANSFORMADOR DE 
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1 S/ 89,00 S/ 89,00 

32 PROGRAMACION 

ARDUINO 

 S/ 100,00 S/ 100,00 

TOTAL S/ 6546,00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31 TRANSFORMADOR DE 

220V/12V 

33 DISEÑO DE APP  S/ 120,00 S/ 120,00 

34 INSTALACIÓN  S/ 150,00 S/ 150,00 

35 PANEL SOLAR 370W 6 S/ 280,00 S/ 1680,00 

36 INVERSOR DE 6000VA 1 S/ 200,00 S/ 200,00 

37 BATERIAS DE 12V 4 S/240,00 S/ 960,00 

38 REGULADOR DE 10A 1 S/ 100,00 S/ 100,00 

39 SELECTOR DE RED 1 S/ 25,00 S/ 25,00 

40 ESTRUCTURA METÁLICA 1 S/ 500,00 S/ 500,00 

41 ANALIZADOR DE REDES 1 S/ 50,00 S/ 50,00 
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4.4. Diseño del circuito general del módulo 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

El circuito que comprendió el sistema fotovoltaico se compuso de 6 paneles en serie 

de 370 W, un regalador de carga de 10 A, un inversor de 3000VA, 4 baterías (2 

serie, 2 paralelo) de 12 V como se observa en la figura 4. 

 

 

Figura 4. 

Circuito de Sistema Fotovoltaico del modulo 
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El circuito que comprendió las instalaciones domiciliarias estuvo compuesto por un interruptor termomagnético (C2) principal y 4 

interruptores termomagnéticos secundarios con sus respectivas cargas como se observa en la figura 5 

Figura 5.  

Circuito de Instalaciones Domiciliarios del modulo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6.  

Circuito de Instalaciones Industriales del modulo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El circuito que comprendió las instalaciones industriales estuvo compuesto por un interruptor termomagnético (C7) principal, un 

interruptor termomagnético para cada circuito de cada motor como se observa en la figura 6.
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4.5. Configuración el algoritmo de control del módulo 

 

Para configurar este módulo se utilizó la plataforma Arduino, la cual está 

programada para controlar desde un dispositivo móvil 8 luminarias, 4 

tomacorrientes, 1 electrobomba, 1 portero, 1 pantalla de datos utilizando sensores 

como de proximidad, de voltaje y corriente; así como, módulos relés de 8,4 y 1 

canal.   

 

El algoritmo de programación puede verse en lo siguiente y mostrarse completo en 

el Anexo 26:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 7.  

Algoritmo de programación 
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Figura 8.  

Algoritmo de programación 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.6. Diseño la estructura del módulo 

 

Para el diseño estructural de este módulo se consideró las prácticas estipuladas en 

la malla curricular del taller de electricidad, obteniendo así un diseño con las 

medidas de la figura 9 y 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  

Estructura del modulo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10 .  

Estructura del módulo (vista lateral)  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la estructura de los paneles se obtuvieron las siguientes vistas, como se muestra en la figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.  

Estructura de paneles del modulo  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Obteniendo el módulo con todos sus componentes, como se muestra en las 

siguientes figuras 12 y 13 y 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.  

 Vista completa del módulo con sus componentes y estructura 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13.  

Vista Frontal y lateral completa del módulo con sus componentes y estructura 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14.  

 Vista posterior completa del módulo con sus componentes y estructura 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Los conductores que se usaron para este módulo fueron de 3 colores 

NEGRO(Negativo),ROJO(Positivo y corriente alterna) y verde(puesta a tierra) como 

y se armaron como la figura 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.  

Conductores del módulo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.7. Creación del manual de estudiantes y profesores 

El manual comprendió 4 partes, además de 14 prácticas como se puede visualizar 

en la figura 11. El manual está contemplado en el Anexo 27. La aplicación 

mencionada se puede observar en el Anexo 28.   

Figura 16.  

Composición del manual de uso del modulo 

 

 

MANUAL DE 
USO DEL 
MODULO

CONCEPTOS 
PRELIMILARE

S

EQUIPOS DE 
PROTECCIÓN

MONTAJE

PRÁCTICAS

PRÁCTICA 01: CONEXIÓN DE SISTEMA 
FOTOVOLTAICO

PRÁCTICA 02: CONEXIÓN SIMPLE DE UNA 
LÁMPARA

PRÁCTICA 03: CONEXIÓN DOBLE DE LÁMPARAS

PRÁCTICA 04: CONEXIÓN DE CONMUTACIÓN DE 
UNA LÁMPARA

PRÁCTICA 05: CONEXIÓN DE 4 VÍAS DE UNA 
LÁMPARA

PRÁCTICA 06: ENCENDIDO Y APAGADO CON LA 
APLICACIÓN DE LÁMPARAS.

PRÁCTICA 07:CONEXIÓN DE  TOMACORRIENTES

PRÁCTICA 08: TOMACORRIENTES CON APP

PRÁCTICA 09: ENCENDIDO DE 
INTERCOMUNICADOR PORTERO CON APP

PRÁCTICA 10: ENCENDIDO DE 
INTERCOMUNICADOR PORTERO

PRÁCTICA 11: ENCENDIDO DE ELECTROBOMBA 
CON APP

PRÁCTICA 12: ENCENDIDO DE ELECTROBOMBA

PRÁCTICA 13: ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR 
MONOFÁSICO

PRÁCTICA 14: ARRANQUE CON INVERSIÓN DE GIRO 
DE UN MOTOR MONOFÁSICO

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

 

El estudio realizado por el autor Arce, Andrés en su tesis “Diseño e implementación 

de módulos estándares de controles eléctricos en el laboratorio de electricidad de 

la Facultad de Educación Técnica para Desarrollo” para la elaboración del módulo 

hace referencia a la necesidad de los alumnos y comentario de los profesores con 

experiencia en el laboratorio de electricidad, por lo contrario nuestra investigación 

se basa en la exigencia del taller de electricidad teniendo en cuenta su malla 

curricular, considerando 3 temas los cuales son: Instalaciones industriales, 

Instalaciones domiciliarias, Sistema Fotovoltaico ; y, se derivan las siguientes 

actividades: Montaje de instalaciones eléctricas, Instalación de intercomunicadores 

de audio y portero, Instalación de los elementos del sistema de protección y 

seguridad eléctrica, Instalación de los elementos del sistema eléctrico Fotovoltaico, 

Instalación de motores monofásicos y sistema de electrobombas. Este módulo 

incluyó corriente continua y alterna proveniente del sistema fotovoltaico, la corriente 

continua tomada desde la batería alimentó el circuito   domótico y la corriente 

alterna alimenta las instalaciones domiciliarias proveniente del inversor, este mismo 

fue uno de los alimentadores de las instalaciones industriales. La corriente de la red 

del colegio sirvió como otro alimentador, y con la ayuda de un Switch se elegía el 

alimentador a utilizar. Este cambio de red servía para realizar la comparación entre 

la alimentación que proporcionaba el sistema fotovoltaico y la que proporcionaba la 

red del colegio para fin de aprendizaje de los estudiantes. 

Swayne (2017), en su tesis “Propuesta de diseño de un sistema fotovoltaico para 

reducir el consumo eléctrico del laboratorio de electrónica en I.E. pedro Abel 

Labarthe Durand, Chiclayo, 2017” dentro de su objetivo cuatro “Diseñar y 

seleccionar un sistema fotovoltaico de acuerdo a la carga eléctrica del laboratorio 

de electrónica.”  Realiza el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, en el cual 

hace el cálculo para un sistema conectado a la red del laboratorio de electrónica y 

nuestra investigación hacemos un cálculo para un módulo, obtenido parámetros de 

selección bajo la radiación considerada en el lugar de 4.903 𝑘𝑤/𝑚2 se obtuvo 6 

paneles fotovoltaicos de 370W, 1 inversor de 3000 VA, 1 regulador de 10, 4 baterías 

de 24V conectadas 2 en serie y 2 en paralelo y conectores para todo el sistema. 
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Para alimentar las siguientes cargas de Lámparas (8), Electrobomba (1), Portero 

(1), Cerco eléctrico (1), Motor (3), Circuito domótico (1).  

Chipantiza y Alarcón (2015), en su trabajo de grado “Diseño e implementación de 

un módulo didáctico para el desarrollo de prácticas de instalaciones civiles dentro 

de su segundo capítulo, en el apartado cálculos tentativos y aproximados para la 

dimensión de protectores y disyuntores, hace el cálculo de máxima demanda 

obteniendo 11730 W, procediendo a realizar cálculos de intensidad para la 

selección de sus componentes para sus cargas y nuestra investigación obtuvimos 

una demanda máxima de 3598 W  se determinó la lista de los componentes para 

las cargas del módulo con los cálculos de intensidad adecuados. Entre los 

componentes estuvieron: un Interruptor termomagnético de 25 A, 3 de 16 A, 3 de 

10 A; una llave diferencial de 32 A y una de 25 A, 4 contactores de 16 A, un Relé 

de 16 A y pulsadores de 220V. Para configurar las siguientes cargas controladas 

del módulo: Lámparas (8), Electrobomba (1), Portero (1), Cerco eléctrico (1), Motor 

(3), Circuito domótico (1)  

Chipantiza y Alarcón (2015), en su trabajo de grado “Diseño e implementación de 

un módulo didáctico para el desarrollo de prácticas de instalaciones civiles” dentro 

de su capítulo cuatro realizó dos diagramas unifilares de tomacorrientes y 

luminarias. En nuestra investigación se realizó tres diagramas unifilares, dividiendo 

el circuito general en sistema fotovoltaico, en el que se incluyó el sistema domótico 

basado y programado en Arduino; sistema domiciliario y sistema industrial; teniendo 

en cuenta los componentes del sistema fotovoltaico y de las cargas controladas del 

sistema domiciliario e industrial ya determinados 

Álvarez y Palaguachi (2015), en su tesis “Diseño de un módulo didáctico para 

sistema de control domótico con aplicaciones de videovigilancia supervisado por un 

teléfono móvil” en su capítulo cuatro realizó la programación en un micromódulo 

insteon. En nuestra investigación se realizó el algoritmo en la plataforma Arduino 

configurando los sensores de movimiento, sensores de voltaje AC Max 250V, 

sensores de corriente ACS 712, relés de un canal, 4 canales y de 8 canales 

considerando los circuitos a controlar como son el sistema fotovoltaico, sistema 

domiciliario e industrial. 



46 
 

Gallo y otros (2020), en su tesis “Diseño y fabricación de estructura metálica de 

módulo fotovoltaico para laboratorio de ingeniería mecánica eléctrica de la UCV - 

Chiclayo” en sus resultados presenta una estructura de 1.1m de largo, 1.73 m de 

alto y 0.6 m de ancho considerando componentes de un sistema fotovoltaico 

alimentando 2 lámparas y 4 tomacorrientes. En nuestra investigación se realizó una 

estructura de 3 m de largo, 3.1 m de alto y 0.7 de ancho, soportando los 

componentes del sistema fotovoltaico que alimenta al circuito domótico, domiciliario 

e industrial; en el cual, fue necesario considerar todos los componentes del módulo, 

tanto el sistema fotovoltaico y sus cargas respectivas. 

Álvarez y Palaguachi (2015), en su tesis “Diseño de un módulo didáctico para 

sistema de control domótico con aplicaciones de videovigilancia supervisado por un 

teléfono móvil” en su capítulo cinco en el apartado prácticas de domótica realiza 

cinco practicas las cuales incluye enlace de dispositivos sin conexión HUB Insteon, 

programación del HUB Insteon, creación de escenarios, configuración de cámara 

IP y control de voz. En nuestra investigación se obtuvieron 14 practicas. Las cuales 

corresponde a un sistema fotovoltaico, conexión simple de una lámpara, conexión 

doble de lámparas, conexión de conmutación de una lámpara, conexión de 4 vías 

de una lámpara, encendido y apagado con la aplicación de lámparas, 

tomacorrientes, tomacorrientes con app, encendido de intercomunicador portero 

con app, encendido de intercomunicador portero, encendido de electrobomba con 

app, encendido de electrobomba, arranque directo de un motor monofásico y 

arranque con inversión de giro de un motor monofásico basados en tres temas los 

cuales son: Instalaciones industriales, Instalaciones domiciliarias y sistema 

fotovoltaico.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

En conclusión, el bosquejo se realizó a base de la malla curricular del taller de 

electricidad teniendo en cuenta los temas estipulados para prácticas, se dividido la 

temática en 3 ramas, instalaciones domiciliarias, instalaciones industriales y 

energía solar;  dado que, el módulo incluyó corriente continua y alterna proveniente 

del sistema fotovoltaico, la corriente continua tomada desde la batería alimentó el 

circuito   domótico y la corriente alterna alimenta las instalaciones domiciliarias 

proveniente del inversor, este mismo fue uno de los alimentadores de las 

instalaciones industriales. La corriente de la red del colegio sirvió como otro 

alimentador, y con la ayuda de un Switch se elegía el alimentador a utilizar. Este 

cambio de red servía para realizar la comparación entre la alimentación que 

proporcionaba el sistema fotovoltaico y la que proporcionaba la red del colegio para 

fin de aprendizaje de los estudiantes. 

Se determinó usar 6 paneles solares de 370W, 4 baterías de 12 voltios (dos en 

serie y dos en paralelo), 1 inversor de 3000 VA y un controlador de 10A, el sistema 

fue de 24 voltios, usando un transformador de 24V a 5V para alimentar sensores y 

la placa Arduino. Basado en la radiación mínima solar de 4.903 𝑘𝑤/𝑚2. 

Se determinó usar un Interruptor termomagnético de 25 A, 3 de 16 A, 3 de 10 A; 

una llave diferencial de 32 A y una de 25 A, 4 contactores de 16 A, un Relé de 16 

A y pulsadores de 220V para una máxima demanda de 3598 W.  

Se realizó tres diagramas unifilares, dividiendo el circuito general en sistema 

fotovoltaico, en el que se incluyó el sistema domótico; sistema domiciliario y sistema 

industrial. 

Se realizó el algoritmo en la plataforma Arduino configurando los sensores de 

movimiento, sensores de voltaje AC Max 250V, sensores de corriente ACS 712, 

relés de un canal, 4 canales y de 8 canales considerando los circuitos a controlar 

como son el sistema fotovoltaico, sistema domiciliario e industrial. 

Se planteó una estructura metálica de 3 m de largo, 2 m de alto y 0.7 de ancho, 

soportando los componentes del sistema fotovoltaico que alimenta al circuito 
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domótico, domiciliario e industrial considerando todos los componentes del módulo, 

tanto el sistema fotovoltaico y sus cargas respectivas. 

Se obtuvieron 14 practicas. Las cuales corresponde a un sistema fotovoltaico, 

conexión simple de una lámpara, conexión doble de lámparas, conexión de 

conmutación de una lámpara, conexión de 4 vías de una lámpara, encendido y 

apagado con la aplicación de lámparas, tomacorrientes, tomacorrientes con app, 

encendido de intercomunicador portero con app, encendido de intercomunicador 

portero, encendido de electrobomba con app, encendido de electrobomba, 

arranque directo de un motor monofásico y arranque con inversión de giro de un 

motor monofásico basados en tres temas los cuales son: Instalaciones industriales, 

Instalaciones domiciliarias y sistema fotovoltaico. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda capacitar a la plana docente del taller de electricidad sobre 

el funcionamiento dl módulo.  

• Antes del armado y manipulación del módulo, leer el manual de usuario para 

realizar el procedimiento correctamente.  

• Para realizar las prácticas, estar bajo supervisión de un docente especialista 

del taller de electricidad. 

• Usar los implementos de seguridad estipulados en el manual del módulo. 

• Tener en consideración la medida de bornera a bornera, para que esta se 

conecte sin ningún ajuste que lastimara las borneras y cables. 

• Revisar que los cables a usar no tengan ningún desperfecto (cable pelado, 

conector mal empalmado, etc.) 

• Se recomienda la revisión periódica de los componentes del módulo. 

• Tener un lugar de almacenamiento adecuado para los componentes del 

módulo. 
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ANEXOS 

ANEXO 01 BOSQUEJO PRINCIPAL DEL MÓDULO 
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1. _______________________________________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________________________________________ 

Lugar: ____________________________________________________________________________________________________________ 

Fecha: ____________________________________________________________________________________________________________ 

Instrumento de medición: ____________________________________________________________________________________________ 

Equipo de apoyo: ___________________________________________________________________________________________________ 

Proceso de toma de datos 

1. Buscar un lugar despejado.  

2. Evitar zonas oscuras.  

3. Evitar los reflejos. 

4. Revisar si es equipo está calibrado. 

5. Revisar si la alimentación del equipo es correcta. 

Objetivo: Obtener los valores de radiación solar en periodos de tiempo de 15 min de la I.E. Pedro Abel Labarthe Durand  

N° Hora Radiación (W/m²) Observación 

1 08:00   

2 08:15   

3 08:30   

4 08:45   

5 09:00   

ANEXO 02 FICHA DE OBSERVACIÓN DE RADIACIÓN SOLAR 
Nombres y Apellidos de los investigadores: 
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6 09:15   

7 09:30   

8 09:45   

9 10:00   

10 10:15   

11 10:30   

12 10:45   

13 11:00   

14 11:15   

15 11:30   

16 11:45   

17 12:00   

18 12:15   

19 12:30   

20 12:45   

21 13:00   

22 13:15   

23 13:30   

24 13:45   

25 14:00   
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26 14:15   

27 14:30   

28 14:45   

29 15:00   

30 15:15   

31 15:30   

32 15:45   

33 16:00   

34 16:15   

35 16:30   

36 16:45   

37 17:00   

38 17:15   

39 17:30   

40 17:45   

41 18:00   
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ANEXO 03 MATRIZ DE OPERALIZACIÓN DE LAS VARIABLES  
 

VARIABLE 
INDEPENDIEN

TE 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

INDICADOR 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

Requerimiento 
de las 

Prácticas 

estipuladas en 
la 

programación 
modular del 

taller de 
electricidad 

Serie de actividades 
educativas aplicando 
conocimientos teóricos 
estipulados en la 
programación modular 
del taller de 
electricidad. 

Requerimiento para tener en 
cuenta con respecto a los 
parámetros generales del 
diseño del módulo educativo 
para los estudiantes del taller 
de Electricidad. 

Montaje de instalaciones eléctricas  
Instalación de intercomunicadores de audio y 
portero. 
Instalación de los elementos 
del sistema de protección y seguridad 
eléctrica. 
Instalación de los elementos 
del sistema eléctrico Fotovoltaico 
Instalación de motores monofásicos y 
sistema de electrobombas 

Nominal 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

INDICADOR 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

Modulo 
automatizado 

didáctico 

Instalación eléctrica 
automatizada 
controlada con un 
aplicación móvil y 
alimentado con 
energía solar. 

Módulo didáctico utilizado 
para la enseñanza de 
instalaciones eléctricas en el 
taller de Electricidad basados 
en la domótica y energía 
fotovoltaica con el fin de tener 
un ahorro energético alto. 

Instalaciones industriales  
Instalaciones domiciliarias 
Sistema Fotovoltaico 
Estructura  

Nominal 
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ANEXO 04 FICHA TÉCNICA DE INSTRUMENTO DE MEDICIÓN DE 

RADIACIÓN SOLAR 
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ANEXO 05 FICHA TÉCNICA DEL PANEL SOLAR DE 370 W  
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ANEXO 06 FICHA TÉCNICA DEL INVERSOR  
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ANEXO 07 FICHA TÉCNICA DE LAS BATERÍAS  
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ANEXO 08 FICHA TÉCNICA DEL REGULADOR 
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ANEXO 09 FICHA TÉCNICA DEL CONDUCTOR DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO 
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ANEXO 10 RADIACIÓN DÍA 01 

Dia 24/08/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 90 Nublado 

2 08:15 126 Nublado 

3 08:30 208 Nublado 

4 08:45 293 Nublado 

5 09:00 323 Nublado 

6 09:15 256 Nublado 

7 09:30 387 Nublado 

8 09:45 178 Nublado 

9 10:00 305 Parcialmente Nublado 

10 10:15 434 Parcialmente Nublado 

11 10:30 514 parcialmente soleado  

12 10:45 1220 soleado  

13 11:00 942 soleado  

14 11:15 975 soleado  

15 11:30 880 soleado  

16 11:45 1060 soleado  

17 12:00 1047 soleado  

18 12:15 998 soleado  

19 12:30 959 soleado  

20 12:45 946 soleado  

21 13:00 996 soleado  

22 13:15 994 soleado  

23 13:30 929 soleado  

24 13:45 965 soleado  

25 14:00 967 soleado  

26 14:15 929 soleado  

27 14:30 961 soleado  

28 14:45 926 soleado  

29 15:00 914 soleado  

30 15:15 896 soleado  

31 15:30 845 soleado  

32 15:45 537 Despejado  

33 16:00 866 Despejado  

34 16:15 850 Despejado  

35 16:30 588 Despejado  

36 16:45 770 Despejado  

37 17:00 671 Despejado  

38 17:15 591 Despejado  

39 17:30 473 Despejado  

40 17:45 38 Despejado  

41 18:00 30 Despejado  

DIARIO 7330 
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ANEXO 11 RADIACIÓN DÍA 02 

Dia 25/08/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 55 Nublado 

2 08:15 60 Nublado 

3 08:30 150 Nublado 

4 08:45 235 Nublado 

5 09:00 502 parcialmente soleado  

6 09:15 589 parcialmente soleado  

7 09:30 635 parcialmente soleado  

8 09:45 598 parcialmente soleado  

9 10:00 790 parcialmente soleado  

10 10:15 620 parcialmente soleado  

11 10:30 710 parcialmente soleado  

12 10:45 750 parcialmente soleado  

13 11:00 855 parcialmente soleado  

14 11:15 701 parcialmente soleado  

15 11:30 670 parcialmente soleado  

16 11:45 725 parcialmente soleado  

17 12:00 880 parcialmente soleado  

18 12:15 801 parcialmente soleado  

19 12:30 780 parcialmente soleado  

20 12:45 802 parcialmente soleado  

21 13:00 901 parcialmente soleado  

22 13:15 845 parcialmente soleado  

23 13:30 821 parcialmente soleado  

24 13:45 790 parcialmente soleado  

25 14:00 810 parcialmente soleado  

26 14:15 645 despejado  

27 14:30 521 despejado  

28 14:45 382 despejado  

29 15:00 401 despejado  

30 15:15 350 despejado  

31 15:30 263 despejado  

32 15:45 201 despejado  

33 16:00 225 despejado  

34 16:15 180 despejado  

35 16:30 120 despejado  

36 16:45 111 despejado  

37 17:00 150 despejado  

38 17:15 90 despejado  

39 17:30 85 despejado  

40 17:45 60 despejado  

41 18:00 42 despejado  

DIARIO 
 

5647 
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ANEXO 12 RADIACIÓN DÍA 03 

Dia 27/08/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 54 nublado 

2 08:15 80 nublado 

3 08:30 61 nublado 

4 08:45 95 nublado 

5 09:00 117 nublado 

6 09:15 137 nublado 

7 09:30 167 nublado 

8 09:45 201 parcialmente nublado  

9 10:00 245 parcialmente nublado  

10 10:15 326 parcialmente nublado  

11 10:30 446 parcialmente nublado  

12 10:45 863  soleado 

13 11:00 1001  soleado 

14 11:15 952  soleado 

15 11:30 995  soleado 

16 11:45 910  soleado 

17 12:00 936  soleado 

18 12:15 892  soleado 

19 12:30 950  soleado 

20 12:45 859  soleado 

21 13:00 958  soleado 

22 13:15 938  soleado 

23 13:30 944  soleado 

24 13:45 877  soleado 

25 14:00 966  soleado 

26 14:15 899  soleado 

27 14:30 924  soleado 

28 14:45 850  soleado 

29 15:00 872  soleado 

30 15:15 810 parcialmente soleado 

31 15:30 824 parcialmente soleado 

32 15:45 854 parcialmente soleado 

33 16:00 860 parcialmente soleado 

34 16:15 841 parcialmente soleado 

35 16:30 649 parcialmente soleado 

36 16:45 554 parcialmente soleado 

37 17:00 686 parcialmente soleado 

38 17:15 395 despejado 

39 17:30 310 despejado 

40 17:45 220 despejado 

41 18:00 77 despejado 

DIARIO 
 

7124 
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ANEXO 13 RADIACIÓN DÍA 04 

Dia 28/08/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 31 nublado  

2 08:15 28 nublado  

3 08:30 61 nublado  

4 08:45 99 nublado  

5 09:00 110 nublado  

6 09:15 160 nublado  

7 09:30 150 nublado  

8 09:45 171 nublado  

9 10:00 168 nublado  

10 10:15 194 nublado  

11 10:30 175 parcialmente nublado 

12 10:45 161 parcialmente nublado 

13 11:00 225 parcialmente nublado 

14 11:15 115 parcialmente nublado 

15 11:30 237 parcialmente nublado 

16 11:45 285 parcialmente nublado 

17 12:00 339 parcialmente nublado 

18 12:15 310 parcialmente nublado 

19 12:30 553 parcialmente soleado 

20 12:45 670 parcialmente soleado 

21 13:00 890 parcialmente soleado 

22 13:15 996 soleado  

23 13:30 1102 soleado  

24 13:45 962 soleado  

25 14:00 913 soleado  

26 14:15 960 soleado  

27 14:30 899 soleado  

28 14:45 872 soleado  

29 15:00 864 soleado  

30 15:15 886 soleado  

31 15:30 820 soleado  

32 15:45 831 parcialmente soleado 

33 16:00 859 parcialmente soleado 

34 16:15 749 parcialmente soleado 

35 16:30 762 parcialmente soleado 

36 16:45 481 despejado  

37 17:00 267 despejado  

38 17:15 361 despejado  

39 17:30 210 despejado  

40 17:45 150 nublado  

41 18:00 74 nublado  

DIARIO 
 

5568 
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ANEXO 14 RADIACIÓN DÍA 05 

Dia 29/08/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 80 Nublado 

2 08:15 120 Nublado 

3 08:30 174 Nublado 

4 08:45 150 Nublado 

5 09:00 197 Nublado 

6 09:15 215 Nublado 

7 09:30 332 Nublado 

8 09:45 301 Nublado 

9 10:00 421 Parcialmente Nublado 

10 10:15 513 Parcialmente Nublado 

11 10:30 580 parcialmente soleado  

12 10:45 862 soleado  

13 11:00 930 soleado  

14 11:15 919 soleado  

15 11:30 960 soleado  

16 11:45 920 soleado  

17 12:00 937 soleado  

18 12:15 915 soleado  

19 12:30 985 soleado  

20 12:45 971 soleado  

21 13:00 1012 soleado  

22 13:15 1001 soleado  

23 13:30 975 soleado  

24 13:45 960 soleado  

25 14:00 912 soleado  

26 14:15 922 soleado  

27 14:30 870 soleado  

28 14:45 892 soleado  

29 15:00 702 soleado  

30 15:15 760 soleado  

31 15:30 721 soleado  

32 15:45 730 Despejado  

33 16:00 668 Despejado  

34 16:15 690 Despejado  

35 16:30 623 Despejado  

36 16:45 550 Despejado  

37 17:00 498 Despejado  

38 17:15 415 Despejado  

39 17:30 201 Despejado  

40 17:45 195 Despejado  

41 18:00 98 Despejado  

DIARIO 
 

7057 
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ANEXO 15 RADIACIÓN DÍA 06 

Dia 29/08/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 80 Nublado 

2 08:15 120 Nublado 

3 08:30 174 Nublado 

4 08:45 150 Nublado 

5 09:00 197 Nublado 

6 09:15 215 Nublado 

7 09:30 332 Nublado 

8 09:45 301 Nublado 

9 10:00 421 Parcialmente Nublado 

10 10:15 513 Parcialmente Nublado 

11 10:30 580 parcialmente soleado  

12 10:45 862 soleado  

13 11:00 930 soleado  

14 11:15 919 soleado  

15 11:30 960 soleado  

16 11:45 920 soleado  

17 12:00 937 soleado  

18 12:15 915 soleado  

19 12:30 985 soleado  

20 12:45 971 soleado  

21 13:00 1012 soleado  

22 13:15 1001 soleado  

23 13:30 975 soleado  

24 13:45 960 soleado  

25 14:00 912 soleado  

26 14:15 922 soleado  

27 14:30 870 soleado  

28 14:45 892 soleado  

29 15:00 702 soleado  

30 15:15 760 soleado  

31 15:30 721 soleado  

32 15:45 730 Despejado  

33 16:00 668 Despejado  

34 16:15 690 Despejado  

35 16:30 623 Despejado  

36 16:45 550 Despejado  

37 17:00 498 Despejado  

38 17:15 415 Despejado  

39 17:30 201 Despejado  

40 17:45 195 Despejado  

41 18:00 98 Despejado  

DIARIO 
 

7057 
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ANEXO 16 RADIACIÓN DÍA 07 

Dia 30/08/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 84 Nublado 

2 08:15 98 Nublado 

3 08:30 192 Nublado 

4 08:45 210 Nublado 

5 09:00 264 Nublado 

6 09:15 293 Nublado 

7 09:30 302 Nublado 

8 09:45 263 Nublado 

9 10:00 371 Parcialmente Nublado 

10 10:15 320 Parcialmente Nublado 

11 10:30 410 parcialmente soleado  

12 10:45 589 soleado  

13 11:00 689 soleado  

14 11:15 980 soleado  

15 11:30 1021 soleado  

16 11:45 1043 soleado  

17 12:00 1022 soleado  

18 12:15 988 soleado  

19 12:30 1001 soleado  

20 12:45 975 soleado  

21 13:00 922 soleado  

22 13:15 998 soleado  

23 13:30 963 soleado  

24 13:45 973 soleado  

25 14:00 905 soleado  

26 14:15 880 soleado  

27 14:30 820 soleado  

28 14:45 888 soleado  

29 15:00 811 soleado  

30 15:15 768 soleado  

31 15:30 711 soleado  

32 15:45 699 Despejado  

33 16:00 732 Despejado  

34 16:15 588 Despejado  

35 16:30 633 Despejado  

36 16:45 462 Despejado  

37 17:00 321 Despejado  

38 17:15 265 Despejado  

39 17:30 222 Despejado  

40 17:45 150 Despejado  

41 18:00 98 Despejado  

DIARIO 
 

6763 
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ANEXO 17 RADIACIÓN DÍA 08 

Dia 31/08/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 45 Nublado 

2 08:15 31 Nublado 

3 08:30 60 Nublado 

4 08:45 65 Nublado 

5 09:00 71 Nublado 

6 09:15 79 Nublado 

7 09:30 85 Nublado 

8 09:45 99 Nublado 

9 10:00 110 Parcialmente Nublado 

10 10:15 145 Parcialmente Nublado 

11 10:30 211 parcialmente soleado  

12 10:45 180 soleado  

13 11:00 298 soleado  

14 11:15 315 soleado  

15 11:30 422 soleado  

16 11:45 532 soleado  

17 12:00 680 soleado  

18 12:15 771 soleado  

19 12:30 920 soleado  

20 12:45 930 soleado  

21 13:00 910 soleado  

22 13:15 975 soleado  

23 13:30 895 soleado  

24 13:45 928 soleado  

25 14:00 880 soleado  

26 14:15 944 soleado  

27 14:30 798 soleado  

28 14:45 677 soleado  

29 15:00 698 soleado  

30 15:15 525 soleado  

31 15:30 551 soleado  

32 15:45 511 Despejado  

33 16:00 433 Despejado  

34 16:15 482 Despejado  

35 16:30 411 Despejado  

36 16:45 351 Despejado  

37 17:00 275 Despejado  

38 17:15 201 Despejado  

39 17:30 195 Despejado  

40 17:45 134 Despejado  

41 18:00 88 Despejado  

DIARIO 
 

4903 
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ANEXO 18 RADIACIÓN DÍA 09 

Dia 01/09/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 95 Nublado 

2 08:15 240 Nublado 

3 08:30 355 Nublado 

4 08:45 390 Nublado 

5 09:00 520 Nublado 

6 09:15 598 Nublado 

7 09:30 652 Nublado 

8 09:45 710 Nublado 

9 10:00 780 Parcialmente Nublado 

10 10:15 812 Parcialmente Nublado 

11 10:30 898 parcialmente soleado  

12 10:45 910 soleado  

13 11:00 935 soleado  

14 11:15 823 soleado  

15 11:30 887 soleado  

16 11:45 790 soleado  

17 12:00 898 soleado  

18 12:15 968 soleado  

19 12:30 921 soleado  

20 12:45 1008 soleado  

21 13:00 912 soleado  

22 13:15 881 soleado  

23 13:30 845 soleado  

24 13:45 872 soleado  

25 14:00 801 soleado  

26 14:15 902 soleado  

27 14:30 850 soleado  

28 14:45 866 soleado  

29 15:00 711 soleado  

30 15:15 789 soleado  

31 15:30 737 soleado  

32 15:45 820 Despejado  

33 16:00 715 Despejado  

34 16:15 760 Despejado  

35 16:30 612 Despejado  

36 16:45 520 Despejado  

37 17:00 501 Despejado  

38 17:15 489 Despejado  

39 17:30 398 Despejado  

40 17:45 201 Despejado  

41 18:00 111 Despejado  

DIARIO 
 

7684 
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ANEXO 19 RADIACIÓN DÍA 10 

Dia 02/09/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 45 Nublado 

2 08:15 31 Nublado 

3 08:30 58 Nublado 

4 08:45 91 Nublado 

5 09:00 150 Nublado 

6 09:15 161 Nublado 

7 09:30 205 Nublado 

8 09:45 185 Nublado 

9 10:00 220 Parcialmente Nublado 

10 10:15 227 Parcialmente Nublado 

11 10:30 380 parcialmente soleado  

12 10:45 573 soleado  

13 11:00 911 soleado  

14 11:15 885 soleado  

15 11:30 925 soleado  

16 11:45 860 soleado  

17 12:00 899 soleado  

18 12:15 824 soleado  

19 12:30 850 soleado  

20 12:45 801 soleado  

21 13:00 918 soleado  

22 13:15 905 soleado  

23 13:30 921 soleado  

24 13:45 828 soleado  

25 14:00 881 soleado  

26 14:15 820 soleado  

27 14:30 931 soleado  

28 14:45 833 soleado  

29 15:00 890 soleado  

30 15:15 805 soleado  

31 15:30 790 soleado  

32 15:45 815 Despejado  

33 16:00 830 Despejado  

34 16:15 801 Despejado  

35 16:30 714 Despejado  

36 16:45 621 Despejado  

37 17:00 591 Despejado  

38 17:15 440 Despejado  

39 17:30 350 Despejado  

40 17:45 270 Despejado  

41 18:00 107 Despejado  

DIARIO 
 

6990 
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ANEXO 20 RADIACIÓN DÍA 11 

Dia 03/09/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 117 Nublado 

2 08:15 220 Nublado 

3 08:30 264 Nublado 

4 08:45 410 Nublado 

5 09:00 690 Nublado 

6 09:15 810 Nublado 

7 09:30 795 Nublado 

8 09:45 815 Nublado 

9 10:00 798 Parcialmente Nublado 

10 10:15 853 Parcialmente Nublado 

11 10:30 890 parcialmente soleado  

12 10:45 930 soleado  

13 11:00 990 soleado  

14 11:15 1002 soleado  

15 11:30 880 soleado  

16 11:45 925 soleado  

17 12:00 950 soleado  

18 12:15 892 soleado  

19 12:30 1010 soleado  

20 12:45 950 soleado  

21 13:00 814 soleado  

22 13:15 785 soleado  

23 13:30 810 soleado  

24 13:45 855 soleado  

25 14:00 873 soleado  

26 14:15 844 soleado  

27 14:30 899 soleado  

28 14:45 875 soleado  

29 15:00 870 soleado  

30 15:15 813 soleado  

31 15:30 769 soleado  

32 15:45 792 Despejado  

33 16:00 817 Despejado  

34 16:15 790 Despejado  

35 16:30 690 Despejado  

36 16:45 601 Despejado  

37 17:00 585 Despejado  

38 17:15 480 Despejado  

39 17:30 388 Despejado  

40 17:45 201 Despejado  

41 18:00 150 Despejado  

DIARIO 
 

8214 
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ANEXO 21 RADIACIÓN DÍA 12 

Dia 04/09/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 98 Nublado 

2 08:15 128 Nublado 

3 08:30 234 Nublado 

4 08:45 273 Nublado 

5 09:00 325 Nublado 

6 09:15 248 Nublado 

7 09:30 388 Nublado 

8 09:45 185 Nublado 

9 10:00 117 Parcialmente Nublado 

10 10:15 423 Parcialmente Nublado 

11 10:30 532 parcialmente soleado  

12 10:45 885 soleado  

13 11:00 948 soleado  

14 11:15 914 soleado  

15 11:30 821 soleado  

16 11:45 961 soleado  

17 12:00 1032 soleado  

18 12:15 998 soleado  

19 12:30 974 soleado  

20 12:45 934 soleado  

21 13:00 913 soleado  

22 13:15 957 soleado  

23 13:30 951 soleado  

24 13:45 971 soleado  

25 14:00 901 soleado  

26 14:15 915 soleado  

27 14:30 886 soleado  

28 14:45 895 soleado  

29 15:00 836 soleado  

30 15:15 851 soleado  

31 15:30 721 soleado  

32 15:45 822 Despejado  

33 16:00 614 Despejado  

34 16:15 762 Despejado  

35 16:30 676 Despejado  

36 16:45 579 Despejado  

37 17:00 457 Despejado  

38 17:15 255 Despejado  

39 17:30 125 Despejado  

40 17:45 101 Despejado  

41 18:00 98 Despejado  

DIARIO 
 

7021 
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ANEXO 22 RADIACIÓN DÍA 13 

Dia 05/09/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 80 Nublado 

2 08:15 121 Nublado 

3 08:30 98 Nublado 

4 08:45 150 Nublado 

5 09:00 198 Nublado 

6 09:15 215 Nublado 

7 09:30 325 Nublado 

8 09:45 295 Nublado 

9 10:00 401 Parcialmente Nublado 

10 10:15 471 Parcialmente Nublado 

11 10:30 535 parcialmente soleado  

12 10:45 728 soleado  

13 11:00 930 soleado  

14 11:15 919 soleado  

15 11:30 960 soleado  

16 11:45 920 soleado  

17 12:00 937 soleado  

18 12:15 901 soleado  

19 12:30 948 soleado  

20 12:45 931 soleado  

21 13:00 998 soleado  

22 13:15 898 soleado  

23 13:30 923 soleado  

24 13:45 785 soleado  

25 14:00 805 soleado  

26 14:15 879 soleado  

27 14:30 801 soleado  

28 14:45 821 soleado  

29 15:00 789 soleado  

30 15:15 536 soleado  

31 15:30 432 soleado  

32 15:45 521 Despejado  

33 16:00 436 Despejado  

34 16:15 485 Despejado  

35 16:30 398 Despejado  

36 16:45 354 Despejado  

37 17:00 339 Despejado  

38 17:15 261 Despejado  

39 17:30 249 Despejado  

40 17:45 185 Despejado  

41 18:00 101 Despejado  

DIARIO 
 

6419 
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ANEXO 23 RADIACIÓN DÍA 14 

Dia 06/09/2021 

N° Hora Radiación 
(W/m²) 

Observación 

1 08:00 78 Nublado 

2 08:15 152 Nublado 

3 08:30 181 Nublado 

4 08:45 221 Nublado 

5 09:00 219 Nublado 

6 09:15 305 Nublado 

7 09:30 442 Nublado 

8 09:45 531 Nublado 

9 10:00 621 Parcialmente Nublado 

10 10:15 684 Parcialmente Nublado 

11 10:30 841 parcialmente soleado  

12 10:45 749 soleado  

13 11:00 689 soleado  

14 11:15 896 soleado  

15 11:30 903 soleado  

16 11:45 915 soleado  

17 12:00 948 soleado  

18 12:15 982 soleado  

19 12:30 967 soleado  

20 12:45 988 soleado  

21 13:00 945 soleado  

22 13:15 974 soleado  

23 13:30 923 soleado  

24 13:45 954 soleado  

25 14:00 974 soleado  

26 14:15 994 soleado  

27 14:30 998 soleado  

28 14:45 825 soleado  

29 15:00 789 soleado  

30 15:15 710 soleado  

31 15:30 698 soleado  

32 15:45 550 Despejado  

33 16:00 528 Despejado  

34 16:15 431 Despejado  

35 16:30 328 Despejado  

36 16:45 298 Despejado  

37 17:00 265 Despejado  

38 17:15 174 Despejado  

39 17:30 186 Despejado  

40 17:45 134 Despejado  

41 18:00 75 Despejado  

DIARIO 
 

6390 
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ANEXO 24 CUADRO RESUMEN DE LA RADIACIÓN 

 

 

DIA 
Radiación 

(Wh/m²) 
Radiación 
(KWh/m²) 

1 7330 7.33 

2 5647 5.647 

3 8154 8.154 

4 7124 7.124 

5 5568 5.568 

6 7057 7.057 

7 6763 6.763 

8 4903 4.903 

9 5647 5.647 

10 6990 6.99 

11 8214 8.214 

12 7021 7.021 

13 6419 6.419 

14 6390 6.39 

MINIMO 4.903 
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ANEXO 25 TABLA DE SECCIÓN DE CONDUCTOR DE CARGAS 
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ANEXO 26 ALGORITMO DE PROGRAMACIÓN 
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ANEXO 27 GUÍA DE USO DEL MÓDULO 
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ANEXO 28 VISTA DE APLICACIÓN 
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