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𝑡𝑎𝑙𝑏𝑎 𝑡𝑜𝑐𝑎𝑠𝑜

𝑇𝑠𝑜𝑙

𝑇𝑀
𝑜𝑐𝑎𝑠𝑜 =

1

15°
[arccos(−𝑡𝑔𝜑𝑀𝑡𝑔𝛿𝑛) − (𝜆𝑀 − 𝜆𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜)] + 12 + Δtdecretado − tc

∆𝑡𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜 = |
2𝐻 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜
1𝐻 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜

|
  91 < 𝑛 < 304
    1 <  𝑛 < 90 
305 < 𝑛 < 365

𝑡𝑐 = 229.2(0.000075 + 0.001868𝑐𝑜𝑠𝐵 − 0.032077𝑠𝑖𝑛𝐵 − 0.014615𝑐𝑜𝑠2𝐵 − 0.04089𝑠𝑖𝑛2𝐵)

𝐵 = 360° ∙ (𝑛 − 81)/365

𝑇𝑐 =
2

15
[𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠(−𝑡𝑎𝑛𝜑𝑀𝑡𝑎𝑛𝛿𝑚)]

𝑇𝑎𝑙𝑏𝑎 = 𝑇𝑜𝑐𝑎𝑠𝑜 − 𝑇𝑐

𝜔𝐶𝑖 = (15°
h⁄ (𝑡𝑀𝑖 − ∆𝑡𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜 − 12 + 𝑡𝑐)) + (𝜆𝑀 − 𝜆𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜)

𝑐𝑜𝑠𝛩𝑍𝑖 = 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑀𝑐𝑜𝑠𝛿𝑛𝑐𝑜𝑠𝜔𝐶𝑖 + 𝑠𝑒𝑛𝜑𝑀𝑠𝑒𝑛𝛿𝑛
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𝜏𝑜𝑧𝑜𝑛𝑜
𝑜 = 1 −

0,051𝑚𝑖

(1+44,634𝑚𝑖)0,683

𝜏gas = 𝑒𝑥𝑝 − (0,0127𝑚𝑖
0,26)

𝜏𝐻2𝑂 = 1 −
2,496𝑑𝐻2𝑂𝑚𝑖

6,385𝑑𝐻2𝑂𝑚𝑖+(1+49,03𝑑𝐻2𝑂𝑚𝑖)0,683

𝑑𝐻2𝑂 = 1.3𝑔/𝑐𝑚2 𝑑𝐻2𝑂 = 2𝑔/𝑐𝑚2

𝑑𝐻2𝑂 = 3𝑔/𝑐𝑚2

𝐸ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙
𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜 = 𝐸ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙

0 ∙ 𝜏𝛴𝑖

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑊/𝑀2

𝐸ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙
𝑑𝑖𝑓𝑢𝑠𝑜

= 0.38(1 − 𝜏𝛴𝑖

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜)𝐸ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙
0 , 𝐵𝑇/𝑀2
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𝐸ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙
𝑑𝑖𝑓𝑢𝑠𝑜

= 0.38(1 − 𝜏𝛴𝑖

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜)𝐸ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙
0 , 𝐵𝑇/𝑀2

𝑊ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑚𝑒𝑠

𝛴 = 𝑊ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑚𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜 + 𝑊ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑚𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑓𝑢𝑠𝑜
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𝑇𝑐 𝜔𝐶𝑖 𝛿𝑛

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 8 10 12 14 16 18 20 22
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Radiación Solar Directa

Tiempo (Horas)

R
a
d
ia

c
ió

n
 (

V
a
ti
o
s
/M

2
)

 

 
enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

septiembre

octubre

noviembre

diciembre

6 8 10 12 14 16 18 20 22
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Radiación Solar Difusa

Tiempo (Horas)

R
a
d
ia

c
ió

n
 (

B
T

/M
2

)

 

 

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

septiembre

octubre

noviembre

diciembre



 

 
27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 8 10 12 14 16 18 20 22
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Radiación incidente con ausencia de atmosfera

Tiempo (Horas)

Ra
di

ac
ió

n 
(V

at
io

s/
M

2 )

 

 

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

septiembre

octubre

noviembre

diciembre

6 8 10 12 14 16 18 20 22
-200

0

200

400

600

800

1000

1200

Radiación Solar Total

Tiempo (Horas)

Ra
di

ac
ió

n 
(V

/M
2

)

 

 

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

septiembre

octubre

noviembre

diciembre



 

 
27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213

incidente

directo

difuso

total

Tiempo (Horas)

W 



 

 

 

 

 



 

 
30 

 

𝐸ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙
𝛴 = 781.67 𝑤/𝑚2

𝑣/𝑚2 

100 𝑤 =   1000𝑤/𝑚2

781.67
𝑤

𝑚2 𝑋 100 𝑤

1000
𝑤

𝑚2

= 78.16 𝑤

PV 1 

V=12v 

P=85w 

I=7A 

PV 2 
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I=7A 
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𝑃𝑀𝑆 =

𝑃𝑑𝑖𝑢𝑟𝑛𝑎
𝜂𝑖𝑛𝑣∙𝜂𝐾 

+
𝑃𝑛𝑜𝑐𝑡𝑢𝑟𝑛𝑎
𝜂𝑖𝑛𝑣∙𝜂𝐾∙𝜂𝐴 

𝐾1∙𝐾2∙𝑇𝑠𝑜𝑙

𝑃𝑑𝑖𝑢𝑟𝑛𝑎

𝑃𝑛𝑜𝑐𝑡𝑢𝑟𝑛𝑎

𝜂

𝜂

𝜂

𝑇𝑠𝑜𝑙

𝑃𝑛𝑜𝑐𝑡𝑢𝑟𝑛𝑎

𝑃𝑀𝑆 =

𝑃𝑑𝑖𝑢𝑟𝑛𝑎
𝜂𝐾

𝐾1∙𝐾2∙𝑇𝑠𝑜𝑙

𝑃𝑑𝑖𝑢𝑟𝑛𝑎

𝑃𝑑𝑖𝑢𝑟𝑛𝑎 = 𝑃𝑚𝑠(𝑛𝑘)[(𝐾1)(𝐾2)(𝑇𝑠𝑜𝑙)
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𝑃𝑀𝑆 = 78.16 𝑤

𝑛𝑘 = 0.95

𝑘1 = 0.85

𝑘2 = 0.9

𝑇𝑠𝑜𝑙 = 10.975

𝑃𝑑𝑖𝑢𝑟𝑛𝑎 = 623.4105𝑊

Potencia (W) Horas de uso Energía consumida

Recamara 1 Foco ahorrador 23 5 115

Recamara 2 Foco ahorrador 23 5 115

Cocina Foco ahorrador 23 3 69

Sala Foco ahorrador 23 2 46

Baño Foco ahorrador 11 1 11

Licuadora 350 0.16 56

Televisión 100 10 1000

Refrigerador 100 15 1500

Laptop 100 6 600

TOTAL 3512

Carga

Consumo de Energía en una vivienda
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𝑡𝑑𝑠𝑐 = 23𝑠𝑒𝑔

𝑡𝑑𝑠𝑐 = 23𝑠𝑒𝑔.

𝑡 = 100𝑠𝑒𝑔.
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𝑡𝑒𝑠𝑡 = 30𝑠𝑒𝑔.

𝑡𝑑𝑠𝑐 = 95𝑠𝑒𝑔.

𝑡 = 100𝑠𝑒𝑔.

𝑡𝑒𝑠𝑡 = 30𝑠𝑒𝑔.

𝑡𝑑𝑠𝑐 = 95𝑠𝑒𝑔.



 

 
46 

 

 

 



 

 



 

 
46 

 

 

 



 

 
47 

 

 

 

CD 
CD 

Regulador 

FV 

Algoritmo de 

carga 

Batería 

Se
n

so
r 

d
e 

vo
lt

aj
e 

SC 

Se
n

so
r 

d
e 

vo
lt

aj
e 



 

 
48 

 



 

 
49 
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 

𝐷 =  
11

11−9
=  5.5

𝐷 =  
11

11−15
=  2.7

𝐷𝑒 = 𝑉𝑖𝑛 (9), 𝑉𝑜𝑢𝑡(11) = 5.5 = 55%

𝐷𝑟 = 𝑉𝑖𝑛 (15), 𝑉𝑜𝑢𝑡(11) = 2.7 = 27%
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𝐷𝑒 𝐷𝑟

𝐿𝑚𝑖𝑛 =
𝐷(1−𝐷)(1−𝐷)𝑅

2𝑓

 𝜇𝐻

 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝐿 +
∆𝑖𝐿

2
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∆𝑖𝐿

2
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≅  
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𝑅𝐶𝑓
< 1%

𝐶 >
𝐷

𝑅𝑓(
∆𝑉𝑂

𝑉𝑂
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𝑉𝑖𝑛𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡 

𝑅𝑡𝑜𝑡 𝑅1  𝑦 𝑅2

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 5𝑉 𝑅1  𝑦 𝑅2

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑖𝑛 ∗
𝑅1

𝑅1+𝑅2

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 5𝑉 𝑅1 = 1𝐾

𝑉𝑖𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡
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Si SoC_Bat = 100% 
Batería- on 

Supercapacitor- off 

Batería -off 
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Radiación solar para el día 198 
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Enero  n=17 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
17 + 284

365
) =  −20.9169 

Febrero n=46 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
46 + 284

365
) =  −13.2891 

Marzo n=75  

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
75 + 284

365
) =  −2.41 

Abril n=105 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
105 + 284)

365
=  9.41 

Mayo n=135 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
135 + 284

365
) =  18.7919 

Junio n=162 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
162 + 284

365
) =  23.0869 

Julio n=198 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
198 + 284

365
) =  21.1836 

Agosto n=228 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
228 + 284

365
) =  13.4549 

Septiembre n=258 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
258 + 284

365
) =  2.2168 

Octubre n=289 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
289 + 284

365
) =  −23.0859 

Noviembre n=319 
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𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛(360
319 + 284

365
) =  −19.1478 

 

Diciembre n=344 

𝛿 = 23.45° 𝑥𝑠𝑒𝑛 (360
344 + 284

365
) =  −23.0496 

 

Tabla de parámetros a usar en MATLAB 

Mes 𝐵 𝑇𝑐 𝛿𝑛 𝑡𝑐 
Enero -63.12 10.98 −20.9169 16.30 

Febrero  -34.52 11.37 −13.2891 12.09 

Marzo  -5.91 11.88 −2.41 -0.155 

Abril  23.67 12.43 9.41 -11.70 

Mayo  53.26 12.89 18.7919 -13.65 

Junio  79.89 13.12 23.0869 -7.24 

Julio  115.39 13.02 21.1836 2.57 

Agosto  144.98 12.63 13.4549 3.11 

Septiembre 174.57 12.10 2.2168 -2.629 

Octubre  205.15 11.53 −23.0859 -6.59 

Noviembre 234.73 11.08 −19.1478 -19.45 

Diciembre  259.39 10.87 −23.0496 6.89 

 

 

 



 

 
90 

 

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
t=str2double(get(handles.edit1,'string')); 
tc=str2double(get(handles.edit17,'string')); 
ai=str2double(get(handles.edit18,'string')); 
w1=(t-2-12+(tc/-60)); 
w2=(15*w1) 
w3=-98.2+105; 
w4=w2+w3;               %calculamos los angulos temorales(wi) 
n1=19.05*pi/180; 
cos1=cos(n1); 
n2=ai*pi/180; 
cos2=cos(n2); 
n3=w4*pi/180; 
cos3=cos(n3); 
cost=cos(n1)*cos(n2)*cos(n3); 
n4=19.05*pi/180; 
sen1=sin(n4); 
n5=ai*pi/180; 
sen2=sin(n5); 
cosz=cos1*cos2*cos3+sen1*sen2; 
masfr=1/cosz; 
m2=masfr*exp(-2160/8631.56) 
toz=1-(0.051*m2)/((1+44.634*m2)^0.683); 
tg=exp(-0.0127*(m2^0.26)); 
th=1-(2.496*1.3*m2/(6.385*1.3*m2+((1+(49.03*1.3*m2))^0.683))); % 

calculamos th2O 
tri=exp(-0.0903*(m2^0.84)); 
taer=exp(-0.0905*(m2^0.9)); 
tdir=0.9*(toz*tg*th*tri*taer);        
eohoriz=1360*cosz;                           %calculamos la densidad de 

la radiacion incidente(E0horizontal) 
edirecho=1360*tdir*cosz;                         %calculamos la densidad 

de radiacion solar directa 
edifuso=(0.38*(1-tdir))*eohoriz                %calculamos la densidad de 

la radiacion difusa 
eehoriz=edirecho+edifuso;                       %calculamos la densidad 

de radiacion total en la superficie horizontal 
r=num2str(w4);                               %Convierte el resultado 

numerico a string 
r2=num2str(cosz); 
r3=num2str(masfr); 
r4=num2str(toz); 
r5=num2str(m2); 
r6=num2str(tg); 



 

 
91 

r7=num2str(th); 
r8=num2str(tri); 
r9=num2str(taer); 
r10=num2str(tdir); 
r11=num2str(eohoriz); 
r12=num2str(edirecho); 
r13=num2str(edifuso); 
r14=num2str(eehoriz); 
set(handles.edit3,'string',r); 
set(handles.edit4,'string',r2); 
set(handles.edit5,'string',r3); 
set(handles.edit7,'string',r5); 
set(handles.edit6,'string',r4); 
set(handles.edit8,'string',r6); 
set(handles.edit9,'string',r7); 
set(handles.edit10,'string',r8); 
set(handles.edit11,'string',r9); 
set(handles.edit12,'string',r10); 
set(handles.edit13,'string',r11); 
set(handles.edit14,'string',r12); 
set(handles.edit15,'string',r13); 
set(handles.edit16,'string',r14); 
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sizes.NumDiscStates  = 2;% Número de estados discretos igual a las 

salidas 
sizes.NumOutputs     = 2;% Número de salidas "x" 
sizes.NumInputs      = 3;% Número de entradas "u" 
sizes.DirFeedthrough = 1;% Dejar en 1 
sizes.NumSampleTimes = 1;% al menos un muestreo es necesario 

 
sys = simsizes(sizes); 
% 
% Inicializa las condiciones iniciales 
% 
x0  = [0]; 
% 
% str debe ser una arreglo vacio 
% 
str = []; 
% 
% ininicializa el arreglo de tiempo de muestreo 
ts  = [0,1]; 
if t==0 
    sampleTime = str2num(s_time); 
    for j=1:1:1 
    x(j)=j; 
    end; 
end %t==0 
%x(1) es la salida de la funcion descriptiva 
% 
x(1)=0; 
x(2)=0; 
% 
%Modelo mediante Sistemas Hibridos (Piecewise Affine) 
% 
%la salida x(2) sera la del sistema hibrido 
  

 
if u(1)<4 && u(2)>4 
    x(1)=0;  
    x(2)=0; 
else  
    if u(1)>4 && u(2)<4 
        x(1)=0;  
        x(2)=0; 
    else 
        if u(1)<4 && u(2)<4 
            x(1)=0; 
            x(2)=0; 
        else 
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            if u(3)>(0.5) 
                x(2)=1; 
                x(1)=0; 
            else 
                if u(3)<(0.5) 
                    x(1)=1; 
                    x(2)=0; 
                else 
                    x(2)=1; 
                    x(1)=0; 
                end 
            end 
        end 
    end 
end 
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