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Resumen
Esta investigacion tiene como objetivo disefiar un modulo domotico didactico para
realizar practicas de los estudiantes del curso de Electricidad, de tipo de
investigacion aplicada no experimental transversal descriptiva. Este modulo incluy6
corriente continua y alterna. La radiacion solar considerada fue de 4.903 kw/m”2.
Con una potencia de generador fotovoltaico de 1.88 KW, ademas de la seleccion
de 6 paneles de 370W, 1 inversor de 3000 VA, 1 regulador de 10, 4 baterias de
12V. La maxima 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 Ay unade 25 A, 4 contactores de 16 A, un Relé de 16 Ay pulsadores de 220V.
Se realiz6 tres diagramas unifilares, dividiendo el circuito general en sistema
fotovoltaico, en el que se incluy6 el sistema domético basado y programado en
Arduino; sistema domiciliario y sistema industrial. Se realizé el algoritmo en la
plataforma Arduino configurando y relés. Se realiz6 una estructura metéalica de 3 m
de largo, 3.1 m de alto y 0.7 de ancho. Se obtuvieron 14 précticas para la guia de

uso.

Palabras clave: médulo didactico, automatizacion, sistema fotovoltaico, practicas

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 mlong, 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.  INTRODUCCION

Desde que se crearon los primeros equipos para la automatizacion en inmuebles
en los afios 70 en estados unidos, la automatizacién en casas y edificios se sigue
extendiendo, dando paso a nuevos productos y sistemas energéticos mas eficientes
como el caso del EIB, cuyo conductor ayuda en la optimizacion en seguridad en un
hogar y es utilizado con mayor frecuencia en Europa Central. Aunque en sus inicios
esta tecnologia se usaba en la industria comercial, en los afios 90 comenzé6 a
insertarse a los hogares llamada domética. Actualmente es posible mayor confort,

seguridad y ahorro energético en los hogares gracias a esto.

Por otro lado, la ingenieria aplicada en estos sistemas automatizados va acorde a
los ultimos avances tecnoldgicos. Por ello actualmente es importante que los
profesionales que estan en esta industria de la domética tengan una formacion con
metodologias que incluyan un aprendizaje completo con conocimientos tedéricos y
practicos. La préactica refuerza a los conocimientos obtenidos en la teoria para

resolver los problemas con mas eficiencia.

Segun Grand View Research, Inc. el tamafio del mercado mundial de
automatizacion del hogar inteligente alcanzara los USD 130.000 millones para 2025.
Esto nos indica que la domotica es una tecnologia aplicada en gran cantidad por
sus multiples beneficios. En Espafa la domdética es una tecnologia muy avanzada
por lo que diferentes empresas se dedican a la venta de productos e instalaciones

de las mismas como es Pentadom, Domética Integrada, Loxe, Imeyca.

En el Pera existen multiples empresas en la rama de automatizacién y domotica,
durante los afios 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 tecnologia avance en nuestro
pais. En Lambayeque también existen empresas que se dedican a la instalacion
automatizada entre ellas esta Atmel SRL, SAT-INDUSTRIALES.

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

ellas es la rama de la electricidad, la domoética es un claro ejemplo de ello. La
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metodologia de ensefianza en el colegio Politécnico “Pedro Abel Labarthe Durand”,
en el taller de Electricidad se basa en llevar a la practica los conocimientos a través
de modulos de instalaciones eléctricas interiores, con el tiempo el colegio fue
implementando en sus laboratorios, médulos para la ensefianza practica, logrando
complementar el aprendizaje de los alumnos de 3ro a 5to de secundaria. Pero las
competencias actuales son mas acordes a la Ultima tecnologia, dejando atras estos
maodulos. El colegio no cuenta con un médulo automatizado. Por otro lado, el uso
de energias verdes es primordial por la contaminacién ambiental, la fusion de la
automatizacion y energias renovables es lo que favorece al ahorro de la energia 'y
también al medio ambiente; en el colegio Politécnico “Pedro Abel Labarthe Durand”

no existe un médulo que tenga este tipo de combinacion.

Ante esta problemética, nos preguntamos: ¢ Cual es la configuracion del médulo
automatizado didactico para la ensefianza del taller de electricidad en la I.E.
Pedro Abel Labarthe Durand de Chiclayo?

Nuestra investigacién esta justificada porque se aplica conocimientos ya
existentes. A nivel tecnolégico, el uso de paneles solares en sistemas educativo y
sistemas domoticos estan en constante evolucion en nuestro pais. A nivel social,
es estado de electricidad en un pais es un indice de desarrollo de este mismo, es
decir la aplicacion de nuevas tecnologias implica el desarrollo de nuestro pais.
Ademas, con el uso de herramientas como el teléfono movil para la manipulacion
hace que la inclusion social aumente y evitar accidentes. A Nivel econémico la
utilizacién de estos sistemas reduce el consumo energético, costos de reparacion

y costo de instalacion. A nivel medioambiental, utilizar energias renovables, como
es la energia fotovoltaica para reducir la contaminacion ambiental, en la
alimentacion de este moédulo. A su vez, de ahorro energético con el sistema

domédtico.

Esta investigacion tiene como objetivo general Disefiar un médulo domatico
didactico para realizar practicas de los estudiantes del curso de Electricidad, cuyos
objetivos especificos son: (1) Realizar Bosquejo del médulo a partir de la malla
curricular del taller de electricidad, (2) Dimensionar el sistema fotovoltaico, (3)
Configurar las cargas controladas del mdodulo, (4) Disefar el circuito general del



modulo, (5)Configurar el algoritmo de control del modulo, (6) Disefiar la estructura

del médulo, (7) Crear el manual de estudiantes y profesores.



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A nivel mundial, Chipantiza y Alarcon (2015) nos presenta una investigacion
basada en el disefio e implementaciéon de un médulo didactico para realizar
practicas en instalaciones civiles en baja tensién a los alumnos de electronica y
eléctrica. La investigacion basada en instalaciones de alumbrado consistié en la
composicion fisica del modulo, estructura y laminas, ademés del desarrollo de

teoria, célculos aplicados a las practicas.

Por otro lado, la investigacion de Alvarez y Palaguachi (2015) nos brinda un
sistema basado en automatizacibn como la domdética para el control de
instalaciones interiores como encendido y apagado de luces, persianas,
tomacorrientes, camara de seguridad, entre otros. Se realiz6 el disefio del médulo,

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

Arce (2019) realiz6 un médulo acerca de instalaciones de controles eléctricos
teniendo en cuenta una guia teérica, manuales de experimentacién, ensamblaje,
practicas y actividades para la realizacion de pruebas que permitan verificar los
fundamentos del médulo. Ademas de los detalles de las dimensiones del médulo

fisico.

A nivel nacional, Gallo y otros (2020) realizaron una estructura que permitio la
manipulacion segura del banco de generacién fotovoltaica del Laboratorio de

Ingenieria mecéanica Eléctrica de la Universidad César Vallejo.

A nivel local, Swayne (2017) dimensiona un sistema fotovoltaico en la institucion
educativa Pedro Abel Labarthe Durand, cuya toma de data se realiz6 con un
Solarimetro, con la finalidad de reducir el consumo energético de uno d los talleres

de la institucion educativa.

2.2.Marco Teodrico

Domotica

“Centrada en la automatizacién y el control, que abarca el control de aplicaciones
y dispositivos domeésticos, para iluminacion, climatizacion, persianas y toldos,
puertas y ventanas, cerraduras, riego y también la informacion del estado y el
consumo de electrodomésticos” (Junestrand, Passaret y Vazquez, 2005, p. 6).



Confort

“Nos referimos aqui a aquellas aplicaciones y servicios que permiten mejorar la
calidad de vida de los usuarios al aportar soluciones que facilitan la realizacion de
tareas domésticas rutinarias, que suponen una comodidad afiadida y que
simultdneamente optimizan el consumo energético” (Dominguez y Saenz, 2006,
p. 96).

Seguridad

“‘Que se basa en alarmas de personas, bienes, incidencias y averias, con
instalaciones, sistemas y funciones para alarmas de intrusidon, camaras de
vigilancia, alarmas personales, alarmas técnicas (incendio, humo, agua, gas, fallo
de suministro eléctrico, fallo de linea telefonica etc.)” (Junestrand, Passaret y
Vazquez, 2005, p. 6)

Ahorro Energético

“En el ahorro de la energia, la domética nos permite consumir la potencia

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

“Se refiere a la energia que nos llega del sol como la radiacién solar, que consiste
en radiacion directa y radiacion difusa. La directa viene en linea 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 radiacién 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 relacion entre la
energia de entrada y la de energia de salida de un sistema, medido con un

porcentaje” (Style, 2012, p. 19).
Mdédulo Fotovoltaico

“Convierte la energia del sol en energia eléctrica via el efecto foto-eléctrico. Un

modulo consiste en un conjunto de celdas fotovoltaicas interconectadas, que
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cuando estan expuestas al sol, generan una corriente eléctrica” (Style, 2012, p.
23).

Bateria

“Las baterias almacenan la energia eléctrica generada por los modulos durante el
dia para usar en los equipos durante la noche. Suelen ser la parte mas sensible

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

“Un regulador de carga o controlador de carga se situa entre el generador
(médulo) y el acumulador bateria. Se encarga de proteger a la bateria contra la

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

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

las baterias en corriente alterna” (Style, 2012, p. 53).



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Esta investigacion fue aplicada porque se emplea
conocimientos existentes.
Disefio de investigacion: el disefio de esta investigacion fue no experimental

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

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Requerimiento de las Practicas de los estudiantes del
taller de Electricidad

Variable dependiente: Modulo domotico didactico.

3.3. Poblacion y Muestra
Poblacién: Todos los mdédulos alimentados con energia fotovoltaica.

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

Durand”

Muestreo: El proyecto se realizé mediante el muestreo no probabilistico -
intencionado, debido a que la muestra fue tomada a criterio de los

investigadores.

Unidad de analisis: Un Modulo del taller de electricidad
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion

Se realizara la toma de datos de la irradiacién solar y luego esos datos seran
guardados en Excel, para poder ubicar el médulo en el lugar adecuado. El
formato de ficha de observacion de la radiacion solar se encuentra en el Anexo
02.



3.5. Validez y confiabilidad.

Validez: la validez del instrumento sera 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

TECNICAS INSTRUMENTOS VALIDACION
Observacion sobre la | Ficha de observacion de Dado por el asesor
radiacion solar datos sobre radiacion solar especialista




3.6. Procedimiento

Figura 1.
Procedimiento de la investigacion

r
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i
)
]
]

electricidad
S —— T ..................................... 4
]""""'"""""‘""“"y """""""""""""" ]
[ ] ]
H 4 _ :
' Dimensionar el sistema fotovoltaico !
[ ] |
] ]
. ]

Configurar el algoritmo de control del modulo.

I S

Disenar la estructura del modulo

Crear el manual de estudiantes y profesores.

-y
bacaanad

Fuente: Elaboracién propia



3.7. Métodos de analisis de datos

Para realizar el analisis de datos se utilizara las medidas de tendencia central
de la estadistica descriptiva con respecto a los datos obtenidos sobre disefio del
sistema fotovoltaico, asi mismo la utilizacion de las investigaciones a manera de

citas.

3.8. Aspectos éticos

La informacion de esta investigacion sera totalmente referenciada y la

informacion que no lo estd, sera de autoria propia.
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IV. RESULTADOS

4.1. Bosquejo del moédulo a partir de la malla curricular del taller de
electricidad

Tabla 1.

Practicas a realizar en el mdédulo

TEMAS ACTIVIDADES

Instalaciones Montaje de instalaciones eléctricas

industriales Instalacion de intercomunicadores de audio y
Instalaciones portero.

domiciliarias Instalaciéon de los elementos del sistema de

Sistema Fotovoltaico proteccién y seguridad eléctrica.
Instalacion de los elementos del sistema
eléctrico Fotovoltaico
Instalacidon de motores monofasicos y sistema

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

Bosquejo especifico del modulo

......

Fuente: Elaboracion propia
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Este modulo incluyo corriente continua y alterna proveniente del sistema fotovoltaico,
la corriente continua tomada desde la bateria alimento el circuito domdtico y la
corriente alterna alimenta las instalaciones domiciliarias proveniente del inversor,
este mismo fue uno de los alimentadores de las instalaciones industriales. El mddulo
constoé en ambos tableros con una barra de cobre, para asi conectarla a la puesta a
tierra del colegio por seguridad. La corriente de la red del colegio sirvio como otro
alimentador, y con la ayuda de un Switch se elegia el alimentador a utilizar. Este
cambio de red servia para realizar la comparacion entre la alimentacion 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

Instalactones Domicilianias —
Instalaciones Industnales
Sistema Fotovoltaico

ELECTROBOMBA
CERCO ELECTRICO

LAMPARAS =i
TOMACORRIENTES ——

PORTERO

DORMITORIO
PATIO

DORMITORIO
PATIO

OFF

ON

. SEGURIDAD

Fuente: Elaboracién propia

AC FOTOVOLUIAICO

AC RED

PARAMETROS (Voltaje
Comients, RPM
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PARAMETROS

MEDIDAS {Voltage
carrlents)

BATERIA
PANELES
INVERSOR
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El modulo contd con sistema de seguridad que abarca todos los componentes de
este mismo. La interfaz inicio con tres opciones: Instalaciones domiciliarias,
Instalaciones Industriales y sistema fotovoltaico. En la opcion de instalaciones
domiciliarias se presentd el encendido y apagado de lamparas, tomacorrientes,
portero, electrobomba y arco eléctrico. Por otro lado, en instalaciones industriales,
se presentd las secciones de arranque directo, inversion de giro y control de
velocidad; y, se dio la opcion de seleccionar el alimentador proveniente del sistema
fotovoltaico y de la red del colegio. Finalmente, en el sistema fotovoltaico se mostré

los parametros de sus componentes donde se incluye la bateria, paneles e inversor.

4.2. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico
Cargas del modulo

Tabla 2.

Cargas del modulo automatizado didactico

N° Componente Cantidad Potencia Tiempo de Energia
por c/u uso (kw-h)
(Kw) (horas)
01 Lamparas 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 domatico 1 0.523 5 2.615
Total 4.852 6.065

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la potencia del generador fotovoltaico es necesario la Irradiancia
recibida en la localizacién de los paneles (kWh/m2). Para ello se tomé la data
presentada en el Tabla 3, la radiacién diaria de los 14 dias 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.

Irradiacion de la |.E. Pedro Abel Labarthe Durand

DIA Radiacion Radiacién
(Wh/m?)  (KWh/m?)

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

Fuente: Elaboracion propia

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

Entonces, la potencia del generador fue:

P _ Ep *lg

9f = m (Ecuacion 01)

P,r = potencia del generador fotovoltaico
E, = Energia a producir (kWh).

I, = Irradiancia estandar (1 kW /m2).

R,. = Irradiancia recibida en la localizacion de los paneles (kWh/m2).

P, = Pérdidas por sombreado.

E; = Eficiencia del sistema fotovoltaico.
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Para este modulo las perdidas por sombreado no se consideraron, ademas se tomo

el valor de 0.6 para la eficiencia.

6.065 x 1

Pr=—
97 7 4903 %0.6

Considerando los datos obtenidos se seleccioné el panel fotovoltaico con las

siguientes caracteristicas, cuya ficha técnica esta en el Anexo 05:

Tabla 4.

Caracteristicas del Panel fotovoltaico

Potencia del Panel Solar:

370W

Tipo de Célula del Panel Solar:

Monocristalino

Rigidez del Panel Solar:

Rigido

Dimensiones del Panel Solar:

Largo x Ancho x Grueso (mm)
1956 x 992 x 40 mm

Tensién Maxima Potencia: 40.1V
Corriente en Cortocircuito ISC: 9.95A
Eficiencia del Médulo: 19,00%
Amperios Maximos de Salida 9.23A
IMP:

Tensién en Circuito Abierto: 48.3V
Voltaje de Trabajo del Panel 24V
Solar:

Peso del Panel Solar: 21.5Kg

Marco del Panel Solar:

Blanco y Gris

Fuente: Bauer energy
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Para la seleccion de los inversores de tomé en cuenta la potencia fotovoltaica, es
decir 2050 w, escogimos 1 inversor de 3000VA que entrega 2400W, el cual tiene

las siguientes caracteristicas cuya ficha técnica esta en el Anexo 06:

Tabla 5.

Caracteristicas 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 Vacio del Inversor: 15W

Peso del Inversor: 19Kg

Dimensiones del Inversor: 485 x 285 x 150 mm

Fuente: Phoenix smart

Determinamos el nimero de paneles con la siguiente ecuacion:

P .,
Npaneles = —2—  (Ecuacion 02)
Ppanel

N 2050w
paneles — 370 W

N.

paneles = 5.54 = 6 paneles

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

serie de 370 W cada uno de ellos.

Para el célculo de baterias obtuvimos la capacidad de la bateria fue de:

E,+Dias de autonomia .,
Cp=-2 (Ecuacion 03)

0'7*VSiSt
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0.7 = Profundidad de descarga de la bateria

oo 6.065 * 1
b= 0.7%24
C, = 361.01 Ah

La capacidad definitiva fue:

Cprv = CCry x 25 (Ecuacion 04)

Cpfy = 9.95 * 25
Cpfy = 248.75 Ah

La cantidad de baterias en paralelo fueron:

Cp
0.6Cpfp

CBparatelo = (Ecuacioén 05)

361.01
CBparalelo = m

CBparateto = 1.75 (2 baterias)

La cantidad de baterias en serie fueron:

Tension del sistema

CBserie - Tensién de la bateria (ECU&CIOH 06)
CB 24
serie — 19

CBgerie = 2 baterias

Se selecciono las baterias de 12 V, cuya ficha técnica esta en el Anexo 07.

Para la seleccion del regulador se calcul6 la corriente de este.



Leguiaaor = CCs, * nimero de ramas  (Ecuacion 07)

Legutador = 995 * 1 = 9.95 A

Se tomo6 uno de 10A, cuya ficha técnica esta en el Anexo 08.

Seccidén del conductor desde paneles al regulador

Para la seleccion del conductor desde los paneles al regulador se tomé en cuenta
una longitud de 6 metros, con una caida de tension de 3% (0.54V).

2xL*]
Y*AV

S = (Ecuacién 09)

S = Seccion del conductor

L = Longitud del cableado

y = Resistividad del conductor ( Cu: 56m/Qmm2)
AV = Calida de tension

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.

B 2x6%995 %6
56 %0.72

S =17.77 mm?

Se determind un cable de seccién 25 mm?

Seccion del conductor desde el desde el inversor a las baterias
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Para la seleccion del conductor desde el inversor a las baterias se tom6 en cuenta
una longitud de 1.5 metros, con una caida de tension de 1%(0.24). La intensidad

del tramo se calcul6 con la potencia y voltaje de 2050 W y 24V respectivamente.

_ 2%1.5%8542
~ 56%0.24

S =19.067 mm?
Se determiné un cable de seccion 25 mm?
Seccion del conductor desde el desde el inversor al tablero
Para la seleccién del conductor desde el inversor al tablero se tomo en cuenta una

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

tramo se calcul6 con la siguiente formula:

Potencia

Tensién * cos 8

2200
T 220%0.8

2200
"~ 220 % 0.80

[=125A4

B 2x2%x12.5
~ 56%0.36
S =2.48 mm?

Se determind un cable de seccion 4 mm?
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Finalmente se obtuvo la tabla 6.

Tabla 6.

Conductores del sistema fotovoltaico

Tramo Seccion calculada Seccidn seleccionada
Entre paneles 4mm? (Ficha técnica)
Paneles - Regulador  17.77 mm? 25mm?

Inversor - Baterias 19.01mm? 25mm?

Inversor - Tablero 2.48mm? 4mm?

Fuente: Elaboracion 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 proteccion de los paneles solares se seleccionaron diodos de bloqueo para

evitar algun dafo por caidas de tension ubicados en cada panel y diodos

rectificadores al final de la rama.

4.3. Configuracion de las cargas controladas del modulo

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

Tabla 7.

Componentes para las cargas del modulo

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




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

INVERSION DE GIRO

26 Interruptor termomagnético 09

27 Contactor 02, 03y 03

28 Condensador

29 Motor

Fuente: Elaboracion propia

Se calculd la maxima demanda.
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Tabla 8.

Méaxima demanda del médulo

N° Componente Cantidad Potencia c/u Potencia Total
01 Lamparas 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 domético 1 523 523

Total FD=1 2106 W

Fuente: Elaboracion propia

Para la seleccidon de las llaves principales y el conductor se usé la corriente que

circula en el sistema, se calculé mediante la siguiente ecuacion.

[=—2 (Ecuacién 14)
Vxcose

I = Intensidad.

P = Potencia que soporta el conductor.
V = Tensién que pasa por el conductor.
cosp = factor de potencia

2106
"~ 220 % 0.80

I =11964

La corriente de disefio fue:

Id = 1,25
Id = 1,25x 11.964
Id = 14954

En el circuito de instalaciones domiciliarias se calculo lo siguiente.

Para el circuito de la llave C6 se calculo:
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[ 373
"~ 220%0.8

I=211A

La corriente de disefio fue:

Id = 1,25
Id = 1,25x 2.11A
Id = 2.64A

En el circuito de instalaciones industriales se calcul6 lo siguiente.

Interruptor termomagnético 07 (Principal)

I — @
220
I =10.17 A
La corriente de disefio fue:
Id = 1,25
Id = 1,25x 10.17A
Id =12.71A
Interruptor termomagnético 08 y 09
/= 373
220 % 0.80
I=2114

La corriente de disefio fue:

Id = 1,25
Id = 1,25x2.114
Id = 2.64 A

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



Tabla 9.

Componentes de cargas del médulo

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 2 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
Contactor 16 A
01 Relé térmico 16 A
01 Pulsadores 220 V
3 Motor %2 HP

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10.

Secciones de cables por tramo de cargas

Tramo Seccion
Tablero General 6 mm?
Instalaciones Domiciliarias 6 mm?
Circuito 3 (Luminarias) 2.5 mm?
Circuito 4 (Tomacorrientes) 4 mm?
Circuito 5 (Portero) 4 mm?
Circuito 6 (Electrobomba) 6 mm?
Instalaciones Industriales 6mm?
Circuito 08 (Arranque Directo) 6 mm?
Circuito 09 (Inversién de giro) 6 mm?

Fuente:

Elaboracion propia

El conductor que se us6 esta en el Anexo 25.

Entonces se obtuvo los siguientes componentes y precios:

Tabla 11.
Componentes del modulo y sus costos.

N° ELEMENTO CANTIDA COSTO COSTO
D C/U 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 1 S/12,00 S/12,00
ESCALERA
14 | INTERRUPTOR DE 4 VIAS 1 S/ 15,00 = S/ 15,00
15 TOMACORRIENTES 4 S/4,00 S/ 16,00
16 CONECTORES BANANA 100 S/ 0,20 S/ 20,00
MACHO
17 CONECTORES BANANA 100 S/ 0,20 S/ 20,00
HEMBRA
18 PORTERO 1 S/90,00 = S/90,00
19 ELECTROBOMBA % HP 1 S/ 145,00 | S/ 145,00
20 MOTOR % HP 2 S/ 200,00 | S/ 400,00
21 INTERRUPTOR 9 S/ 40,00 | S/360,00
TERMOMAGNETICO DE
10A
22 INTERRUPTOR 2 S/ 70,00 | S/ 140,00
TERMOMAGNETICO DE
16A
23 INTERRUPTOR 2 S/ 69,00 | S/138,00
DIFERENCIAL DE 10A
24 CONTACTORES DE 16A 4 S/ 65.00 | S/260,00
25 RELES DE 16A S/ 80,00 & S/160,00
26 PULSADORES DE 220V 3 S/ 5,00 S/ 15,00
VERDES
27 PULSADORES DE 220V 2 S/ 5,00 S/10,00
ROJOS
28 TANQUE DE AGUA 2 S/ 25,00 = S/50.00
29 | TUBERIA DE % PULGADA 2 S/10,00 = S/ 20,00
30 TRANSFORMADOR DE 1 S/69,00 = S/69,00

12Vv/5V
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31 TRANSFORMADOR DE 1 S/89,00 | S/89,00
220V/12V
32 PROGRAMACION S/100,00 | S/ 100,00
ARDUINO
33 DISENO DE APP S/120,00 | S/ 120,00
34 INSTALACION 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 METALICA 1 S/ 500,00 | S/ 500,00
41 | ANALIZADOR DE REDES 1 S/50,00 | S/50,00
TOTAL S/ 6546,00

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Disefio del circuito general del modulo

Figura 4.

Circuito de Sistema Fotovoltaico del modulo

S
e
L1,
INTERRUPTOR TERMOMAGNITCO - |
s | 1+ | cosmmaiaon o cancs

LEYENDA

C1 CONTROLA CIRCUITO |
SOLAR

> Controlador de carga

> Baterla

> Transformadorde 24 a5V

> Placa arduino

> Inversor sammn )

Fuente: Elaboracién propia

El circuito que comprendio 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 baterias (2

serie, 2 paralelo) de 12 V como se observa en la figura 4.
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Figura 5.

Circuito de Instalaciones Domiciliarios del modulo

LEYENDA

€2 CONTROLA TABLERO DE
INSTALACIONES DOMICILIARIAS
> C3 — Luminarias

> C4 — Tomacorrientes
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Fuente: Elaboracion propia
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El circuito que comprendié 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
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Figura 6.

Circuito de Instalaciones Industriales del modulo

o

o
NTERARP TOR TERMOMAGNETICD s P
DTSN

LEYENDA

C7 CONTROLA TABLERO DF
INSTALACIONES INDUSTRIALES!
> C4 - Amanque dwecio

# CO — Iwvarssdn do geo

1

o
KTERRIO TOR TERMOMARETICD |t

[ONTACTOR L

o NN

" |
suut reamaco L2 L1 ]:'1

Fuente: Elaboracion propia

4]
WTERRLFTOR TEAMSMAGE TN = -}
MLHRLE

CoNTALTON 1 CONTACTON

L
S T

CONTALT

E

32



El circuito que comprendié 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. Configuracién el algoritmo de control del modulo

Para configurar este modulo se utilizé la plataforma Arduino, la cual esta
programada para controlar desde un dispositvo moévil 8 Iluminarias, 4
tomacorrientes, 1 electrobomba, 1 portero, 1 pantalla de datos utilizando sensores
como de proximidad, de voltaje y corriente; asi como, médulos relés de 8,4y 1

canal.

El algoritmo de programacion puede verse en lo siguiente y mostrarse completo en
el Anexo 26:

Figura 7.

Algoritmo de programacion

Pesiaramoa las conexXionea a nuestre arduino MEGA
nat int Focenl =

ICNAt nc Focol =

nat It Foco3 =

W N LN
o Ve We

;onat inc Fogod =

nat int Foons =

I &

ICNAT nc Fogoe: = 72
nat nt FoenT = B:
JONAT nc Focol =92
nat int ToamaCoryienzel — 10:
ICNAt nc Tomalorrientel — 112
nat int TamaCorriented — 132:
enat inc Tomalorriented =13:
nat int Porcere = 14:
wonat inc Electrobomba ™ 152

nac int SPIRL = 22

onat inc SPIR2 = 24:
nat int SPIR3 = 262

enat inc SPIRY = 28;

nt SCoxriencte = AlS:
c SVolcaje = Al14;

nt val = Q//variable para agignar 1a lecsura del senaor PIF
C VaZ = ©;

Sserial.begin (9600): // Veiccidad de comuncacian con #1 pusrta sorial

[ Declaramna las variables de entrada ¥ de salida

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8.
Algoritmo de programacion

vanuzo_oomot-o . |

nt vad — O;

o1d setup() 1
Seriai.begin {(9€00); // Veolccidad deo comuncacién con el puarto sorial
// Declaramoa iaa variables deo snuyada y de azlida

pinMoce (Focol, QUTTUT):
panMode (Foco2, OUTPUT) :
pinMade (Foco3d, CUTFUT);
oinModn (Focod, OUTPUT) :
pinMcde (FocoS, OUTFUT)
pinMode (Focoe, OUTFUT)2
pinMoce (FocoT7, OUTFUT):
pandode (Foco8, OUTPUT)
pinMode {TomaCorriente, OUTFUT):
DinModo (TomaCozrriente2, OUTFIUT):
pinMcde (TomaCorrientel, OUTFUT)?
pinMaode (TocmaCorxrienced, OUTFIT)Z
DinMoce (Fortexre, CUTFUT):
panMode (Elecsrobomba, OUTFUT) 2
pinMade (SPIR1, IHFUT);
pinMode {SPIR2, TNPUT):
pinMode (SPIR3, TNFPUT):
pinMode {SPIR4, THPTT):

for(ins 4 = 02 .3 > 302 144) //Utilaizamoa un for para aalibrar loa senpores §
|
delay (1000) 2
]
acrliay(50):
]
]

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Disefio laestructuradel moédulo

Para el disefio estructural de este modulo se considerd las practicas estipuladas en

la malla curricular del taller de electricidad, obteniendo asi un disefio con las

medidas de la figura 9 y 10.

Figura 9.

Estructura del modulo

1.550,0000 0

24841, 7Tmm

F120,00mmm

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10 .
Estructura del modulo (vista lateral)

F 220,00

300,00

1000,00

114,50

Fuente: Elaboracion 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

1000 00

Fuente: Elaboracién propia
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Obteniendo el mddulo con todos sus componentes, como se muestra en las

siguientes figuras 12y 13y 14.

Figura 12.
Vista completa del médulo con sus componentes y estructura

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13.

Vista Frontal y lateral completa del modulo con sus componentes y estructura
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Fuente: Elaboracién propia

40



Figura 14.
Vista posterior completa del médulo con sus componentes y estructura

AL | ELMIF] 2 RY L] £F CREHAL LA LI DL E secli KA ALK

. l CTETETE I
=g i 5a

LR

LERIL AU [THRY WYL T T

IR AR B

Fuente: Elaboracion propia



Los conductores que se usaron para este modulo 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 moédulo

Fuente: Elaboracién propia
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4.7. Creacion del manual de estudiantes y profesores

El manual comprendié 4 partes, ademas de 14 practicas como se puede visualizar
en la figura 11. El manual estd contemplado en el Anexo 27. La aplicacion
mencionada se puede observar en el Anexo 28.

Figura 16.

Composicion del manual de uso del modulo

PRACTICA 01: CONEXION DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO

PRACTICA 02: CONEXION SIMPLE DE UNA
LAMPARA

PRACTICA 03: CONEXION DOBLE DE LAMPARAS

CONCEPTOS PRACTICA 04: CONEXION DE CONMUTACION DE
PRELIMILARE UNA LAMPARA

) z 7 z
PRACTICA 05: CONEXION DE 4 VIAS DE UNA

EQUIPOS DE LAMPARA
PROTECCION ¢ PRACTICA 06: ENCENDIDO Y APAGADO CON LA
J APLICACION DE LAMPARAS.
MONTAJE : :
| PRACTICA 07:CONEXION DE TOMACORRIENTES
PRACTICAS
PRACTICA 08: TOMACORRIENTES CON APP

PRACTICA 09: ENCENDIDO DE
INTERCOMUNICADOR PORTERO CON APP

PRACTICA 10: ENCENDIDO DE
INTERCOMUNICADOR PORTERO

PRACTICA 11: ENCENDIDO DE ELECTROBOMBA
CON APP

PRACTICA 12: ENCENDIDO DE ELECTROBOMBA
PRACTICA 13: ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR
MONOFASICO

PRACTICA 14: ARRANQUE CON INVERSION DE GIRO
DE UN MOTOR MONOFASICO

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

El estudio realizado por el autor Arce, Andrés en su tesis “Disefo e implementacion
de modulos estandares de controles eléctricos en el laboratorio de electricidad de
la Facultad de Educacion Técnica para Desarrollo” para la elaboracion del médulo
hace referencia a la necesidad de los alumnos y comentario de los profesores con
experiencia en el laboratorio de electricidad, por lo contrario nuestra investigacion
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, Instalacion de intercomunicadores
de audio y portero, Instalacion de los elementos del sistema de proteccion y
seguridad eléctrica, Instalacion de los elementos del sistema eléctrico Fotovoltaico,
Instalacion de motores monofésicos y sistema de electrobombas. Este médulo
incluyd corriente continua y alterna proveniente del sistema fotovoltaico, la corriente
continua tomada desde la bateria alimentd el circuito domotico 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 sirvié como otro alimentador, y con la ayuda de un Switch se elegia el
alimentador a utilizar. Este cambio de red servia para realizar la comparacién entre
la alimentacion 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 disefio de un sistema fotovoltaico para
reducir el consumo eléctrico del laboratorio de electronica en I.LE. pedro Abel
Labarthe Durand, Chiclayo, 2017 dentro de su objetivo cuatro “Disefar y
seleccionar un sistema fotovoltaico de acuerdo a la carga eléctrica del laboratorio
de electronica.” Realiza el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, en el cual
hace el calculo para un sistema conectado a la red del laboratorio de electronica y
nuestra investigacion hacemos un calculo para un modulo, obtenido parametros de
seleccion bajo la radiacién considerada en el lugar de 4.903 kw/m? se obtuvo 6
paneles fotovoltaicos de 370W, 1 inversor de 3000 VA, 1 regulador de 10, 4 baterias

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 Lamparas (8), Electrobomba (1), Portero
(1), Cerco eléctrico (1), Motor (3), Circuito domaotico (1).

Chipantiza y Alarcon (2015), en su trabajo de grado “Disefio e implementacion de
un médulo didactico para el desarrollo de practicas de instalaciones civiles dentro
de su segundo capitulo, en el apartado calculos tentativos y aproximados para la
dimension de protectores y disyuntores, hace el calculo de maxima demanda
obteniendo 11730 W, procediendo a realizar calculos de intensidad para la
seleccidén de sus componentes para sus cargas Yy nuestra investigacion obtuvimos
una demanda maxima de 3598 W se determind la lista de los componentes para
las cargas del modulo con los calculos 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 Ay 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 modulo: Lamparas (8), Electrobomba (1), Portero (1), Cerco eléctrico (1), Motor
(3), Circuito domdtico (1)

Chipantiza y Alarcon (2015), en su trabajo de grado “Disefio e implementacion de
un mdédulo didactico para el desarrollo de practicas de instalaciones civiles” dentro
de su capitulo cuatro realiz6 dos diagramas unifilares de tomacorrientes y
luminarias. En nuestra investigacion se realizo tres diagramas unifilares, dividiendo
el circuito general en sistema fotovoltaico, en el que se incluy6 el sistema domaético
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

Alvarez y Palaguachi (2015), en su tesis “Disefio de un modulo didactico para
sistema de control domatico con aplicaciones de videovigilancia supervisado por un
teléfono mévil” en su capitulo cuatro realiz6é la programaciéon en un micromoédulo
insteon. En nuestra investigacion se realizé 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.

45



Gallo y otros (2020), en su tesis “Disefio y fabricacion de estructura metdlica de
modulo fotovoltaico para laboratorio de ingenieria mecanica 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 lamparas y 4 tomacorrientes. En nuestra investigacion se realizé 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 domético, domiciliario
e industrial; en el cual, fue necesario considerar todos los componentes del moédulo,

tanto el sistema fotovoltaico y sus cargas respectivas.

Alvarez y Palaguachi (2015), en su tesis “Disefio de un modulo didactico para
sistema de control domético con aplicaciones de videovigilancia supervisado por un
teléfono maovil” en su capitulo cinco en el apartado practicas de domética realiza
cinco practicas las cuales incluye enlace de dispositivos sin conexion HUB Insteon,
programacion del HUB Insteon, creacion de escenarios, configuracion de camara
IP y control de voz. En nuestra investigacion se obtuvieron 14 practicas. Las cuales
corresponde a un sistema fotovoltaico, conexién simple de una lampara, conexion
doble de lamparas, conexidon de conmutacion de una lampara, conexion de 4 vias
de una lampara, encendido y apagado con la aplicacibn de lamparas,
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 monofésico y
arranque con inversion de giro de un motor monofasico basados en tres temas los
cuales son: Instalaciones industriales, Instalaciones domiciliarias y sistema

fotovoltaico.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion, el bosquejo se realizé a base de la malla curricular del taller de
electricidad teniendo en cuenta los temas estipulados para practicas, se dividido la
tematica en 3 ramas, instalaciones domiciliarias, instalaciones industriales vy
energia solar; dado que, el modulo incluyo corriente continua y alterna proveniente
del sistema fotovoltaico, la corriente continua tomada desde la bateria alimento el
circuito domatico 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 sirvi6 como otro
alimentador, y con la ayuda de un Switch se elegia el alimentador a utilizar. Este
cambio de red servia para realizar la comparacion entre la alimentacion que
proporcionaba el sistema fotovoltaico y la que proporcionaba la red del colegio para
fin de aprendizaje de los estudiantes.

Se determiné usar 6 paneles solares de 370W, 4 baterias 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 radiacién minima solar de 4.903 kw/m?2.

Se determiné 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

Ay pulsadores de 220V para una maxima demanda de 3598 W.

Se realiz6 tres diagramas unifilares, dividiendo el circuito general en sistema
fotovoltaico, en el que se incluyd el sistema domatico; sistema domiciliario y sistema

industrial.

Se realizo 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 plante6 una estructura metalica 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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domatico, domiciliario e industrial considerando todos los componentes del modulo,

tanto el sistema fotovoltaico y sus cargas respectivas.

Se obtuvieron 14 practicas. Las cuales corresponde a un sistema fotovoltaico,
conexion simple de una lampara, conexion doble de lamparas, conexion de
conmutacion de una lampara, conexion de 4 vias de una lampara, encendido y
apagado con la aplicacion de lamparas, 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 monofasico y arranque con inversion de giro de un
motor monofasico 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 modulo.

Antes del armado y manipulaciéon del médulo, leer el manual de usuario para
realizar el procedimiento correctamente.

Para realizar las practicas, estar bajo supervision de un docente especialista
del taller de electricidad.

Usar los implementos de seguridad estipulados en el manual del moédulo.
Tener en consideracion la medida de bornera a bornera, para que esta se
conecte sin ningln ajuste que lastimara las borneras y cables.

Revisar que los cables a usar no tengan ningun desperfecto (cable pelado,
conector mal empalmado, etc.)

Se recomienda la revision periddica de los componentes del modulo.

Tener un lugar de almacenamiento adecuado para los componentes del

maodulo.
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