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RESÚMEN 

Ante el crecimiento exponencial de la demanda energética y el imperativo de transición hacia 

fuentes más sostenibles, la energía almacenada en baterías emerge como un componente crucial 

en la matriz energética moderna. Esta realidad pone de relieve la importancia de una gestión 

eficiente y el monitoreo del estado de carga de las baterías para optimizar el rendimiento de los 

sistemas de energía independientes. En respuesta a esto, se presenta una solución tecnológica: 

la implementación de un sistema de adquisición de datos, diseñado específicamente para 

integrarse con tecnología fotovoltaica. El objetivo principal de esta iniciativa es el monitoreo 

del estado de carga de las baterías, permitiendo así una mejor gestión energética. Este sistema 

propuesto se especializa en el seguimiento en tiempo real de variables operativas claves del 

regulador seguidor del punto de máxima potencia, como la tensión de entrada y salida, la 

corriente de carga y la potencia generada, aplicando una metodología que combina la 

investigación bibliográfica con estudios de campo y el uso de dispositivos de medición de alta 

precisión. El regulador va registrando el proceso de carga y descarga de las baterías, mientras 

que el instrumento Fluke-367 FC, se utiliza para verificar la precisión de estos datos. En la 

implementación del sistema, se verifica la transmisión de datos en tiempo real, logrando 

compartir las variables del sistema fotovoltaico y así finalmente se determina el rango de error 

de 0,15 % entre los datos del sistema implementado con los datos de un equipo patrón. 

Palabras clave: Fotovoltaica, monitoreo, estado de batería, adquisición, energía.   
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ABSTRACT 

Amidst the exponential growth in energy demand and the imperative transition towards more 

sustainable sources, energy stored in batteries emerges as a crucial component in the modern 

energy matrix. This reality underscores the importance of efficient management and monitoring 

of battery charge status to optimize the independent energy systems performance. In response 

to this, a technological solution is presented: the implementation of a data acquisition system 

specifically designed to be integrated with photovoltaic technology. The primary goal of this 

initiative is to monitor the battery charge status, thus allowing for better energy management. 

This proposed system specializes in real-time monitoring of key operational variables of the 

maximum power point tracker regulator, such as input and output voltage, load current, and 

generated power, applying a methodology that combines literature research with field studies 

and the use of high-precision measurement devices. The regulator records the battery charging 

and discharging process, while the Fluke-367 FC instrument is used to verify the accuracy of 

these data. During system implementation, real-time data transmission is verified, enabling the 

sharing of photovoltaic system variables, ultimately determining a 0.15 % error range between 

the implemented system data and those of a reference device.  

Keywords: Photovoltaic, monitoring, battery status, acquisition, energy. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El crecimiento exponencial de la demanda de energía y la búsqueda continua de fuentes más 

sostenibles han catapultado a la energía almacenada en baterías como un componente 

fundamental en la matriz energética moderna. En este contexto, los sistemas de energía 

autónomos, especialmente aquellos basados en tecnologías fotovoltaicas, se han destacado 

como soluciones prometedoras. Sin embargo, la eficacia de estos sistemas depende en gran 

medida de la capacidad para gestionar y monitorear de manera precisa la fase de carga de las 

baterías. 

El estado de carga de la batería, refleja la cantidad de energía que es almacenada en un momento 

dado, es un factor crítico para garantizar un suministro eléctrico continuo y confiable. La 

introducción de reguladores de carga se ha vuelto fundamental para mejorar el rendimiento de 

las baterías en sistemas autónomos aislados. Estos reguladores desempeñan un papel esencial 

al controlar la descarga y la carga de las baterías, garantizando su operación dentro de los límites 

seguros [1]. 

Esta tesis se centra en la investigación e implementación de un regulador de carga diseñado 

para monitorear el estado de carga de las baterías en sistemas autónomos, con un enfoque 

particular en la integración con tecnologías fotovoltaicas. El objetivo fundamental es facilitar 

el monitoreo del estado de carga, permitiendo una gestión más efectiva de la energía 

almacenada. 

Un controlador MPPT desempeña la función de regular la carga, siendo responsable de ajustar 

la cantidad de energía eléctrica proporcionada a una batería. Su función principal consiste en 

optimizar la generación de energía solar mediante el monitoreo constante de la tensión de la 

batería, buscando aprovechar al máximo la potencia de los paneles solares. Este enfoque se 

fundamenta en la relevancia de maximizar la producción de energía solar y potenciar la 

eficiencia de los sistemas de energía renovable [1]. 

Al implementar un sistema de adquisición de datos para obtener los parámetros de operación 

del regulador de carga MPPT, se podrán realizar ajustes dinámicos en los parámetros de 

operación del regulador. Al mejorar la gestión de la carga eléctrica, este estudio busca impulsar 

la adopción y la eficacia de los sistemas fotovoltaicos, acercándonos a un futuro energético más 

sostenible y autosuficiente. 
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1.1. EL PROBLEMA 

1.1.1. Situación problemática 

El problema radica en la ausencia de información sobre el estado operativo de la batería ya que 

puede llevar a una serie de problemas, como una carga insuficiente o excesiva de la batería. Si 

la batería no se carga adecuadamente, puede resultar en una reducción de la vida útil de la 

batería y una disminución de su capacidad de almacenamiento de energía. Por otro lado, una 

descarga excesiva de la batería puede dañarla y reducir su rendimiento. 

La falta de información sobre el estado de la batería también puede dificultar la optimización 

del sistema de energía solar, ya que un regulador de carga está diseñado para garantizar una 

carga óptima de la batería. Sin embargo, si no se conoce el estado operativo de la batería, el 

regulador puede no ajustar correctamente la tensión y corriente de carga, lo que puede resultar 

en una pérdida de energía y un rendimiento subóptimo del sistema. 

Los paneles solares generan electricidad en diferentes condiciones de iluminación y 

temperatura. La cantidad de energía que pueden producir varía según varios factores, y hay un 

punto específico, llamado Punto de Máxima Potencia, en el cual un panel solar genera la 

máxima cantidad de energía para las condiciones ambientales dadas. Con la ausencia del 

regulador de carga tipo MPPT, se tendrá complicaciones ya que el controlador ayuda a 

maximizar la eficiencia de los sistemas de energía solar al asegurarse de que los paneles solares 

estén operando en su Punto de Máxima Potencia en todo momento. 

En la figura 1.1 se presenta el diagrama causa efecto del problema, para sintetizar la información 

de este. 

 
Figura 1.1. Diagrama Ishikawa causa-efecto del problema 
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1.1.2. Formulación del problema 

La falta de un sistema de adquisición de datos dificulta la obtención en tiempo real de los 

parámetros de operación de las baterías, lo que limita la capacidad de evaluar su rendimiento. 

1.2. BENEFICIARIOS 

1.2.1. Beneficiarios directos  

Docentes y estudiantes de la Facultad de CIYA (Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas) de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi. 

1.2.2. Beneficiarios indirectos  

Comunidad científica del Ecuador, el MERNNR, el sector residencial, el sector comercial y el 

sector agrícola en sistemas autónomos. 

1.3. JUSTIFICACIÓN  

El sistema de adquisición de datos permite monitorear en tiempo real los parámetros de 

operación del regulador MPPT, como la tensión de entrada y salida, la corriente de carga y la 

potencia generada. Esto proporciona información precisa sobre el rendimiento del regulador y 

ayuda a identificar posibles problemas o anomalías que puedan afectar la eficiencia del sistema 

solar fotovoltaico. 

Al obtener datos de operación, se puede ajustar la configuración del regulador MPPT para 

aumentar al máximo la eficiencia del arreglo fotovoltaico y optimizar la carga de la batería. 

Esto resulta en una mayor producción de energía y un uso más eficiente de los recursos 

disponibles, sin embargo, el sistema de adquisición de datos permite detectar y diagnosticar 

posibles fallas o problemas en el regulador MPPT. Al monitorear constantemente los 

parámetros de operación, se pueden identificar desviaciones o comportamientos anormales que 

podrían indicar la presencia de una falla o un mal funcionamiento. Esto permite tomar medidas 

correctivas de manera oportuna y minimizar el tiempo de inactividad del sistema por último al 

recopilar datos sobre el rendimiento y el funcionamiento del regulador MPPT, se puede 

establecer un programa de mantenimiento preventivo basado en el análisis de los datos 

recopilados. Esto ayuda a identificar patrones de desgaste o degradación y permite programar 

el mantenimiento de manera más eficiente, evitando interrupciones no planificadas y 

prolongando la vida útil del regulador [1]. 
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1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo general 

Implementar un sistema de adquisición de datos que permita obtener los parámetros de 

operación de un regulador de carga tipo MPPT mediante comunicación con protocolo ethernet 

en el Laboratorio de Energías Renovables de la Universidad Técnica de Cotopaxi 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Realizar una búsqueda de información referente a las variables de operación del 

regulador para determinar los instrumentos de campo necesarios. 

• Implementar un sistema para la adquisición de datos, para el monitoreo del estado del 

banco de baterías en el proceso de carga. 

• Realizar pruebas de operación para determinar el porcentaje de error de los datos 

recopilados a través del software y el regulador, para validar el sistema.  

1.4.3. Sistema de tareas 

Estas son actividades que se realizan para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos 

específicos planteados. 

En la Tabla 1.1 se muestran las tareas realizadas para el desarrollo del trabajo. 

Tabla 1.1: Descripción del sistema de tareas y actividades. 

Objetivos específicos Actividades (tareas) 
Resultados 

esperados 

Técnicas, Medios 

e Instrumentos 

- Realizar una búsqueda 

de información referente 

a las variables de 

operación del regulador 

para determinar los 

instrumentos de campo 

necesarios. 

- Análisis de información 

sobre variables de carga 

y descarga de las cargas 

de las baterías. 

- Recopilación y análisis 

de información sobre el 

algoritmo MPPT, en el 

cual se basa el regulador. 

- Conocimientos 

teóricos sobre el 

funcionamiento y 

comportamiento de 

las baterías. 

- Comprensión acerca 

del funcionamiento 

del regulador de 

carga. 

- Fuentes 

bibliográficas. 

- Artículos 

científicos. 

- Manuales de 

operación. 
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- Implementar un 

sistema para la 

adquisición de datos, 

para el monitoreo del 

estado del banco de 

baterías en el proceso de 

carga. 

- Dimensionamiento del 

sistema. 

- Selección del equipo. 

- Elaboración de planos. 

- Selección de tipo de 

protocolo de 

comunicación. 

- Estructuración del 

diseño eléctrico. 

- Selección de un 

sistema de 

comunicación. 

- Selección de 

componentes. 

- Comprobación de 

disponibilidad de 

equipos mediante 

el software. 

- AutoCAD. 

-Protocolo 

ethernet. 

- Parametrizar la 

comunicación. 

- HMI para presentación 

de datos. 

- Aplicación de 

protocolos de 

comunicación 

- Establecimiento de 

la conexión. 

- Obtención de datos 

o variables. 

-Conexiones y 

cables. 

-Software MS 

View. 

- Realizar pruebas de 

operación para 

determinar el porcentaje 

de error de los datos 

recopilados a través del 

software y el regulador, 

para validar el sistema. 

- Ejecución de pruebas de 

funcionamiento mediante 

el software MS View. 

- Verificación de datos y 

obtención de curvas junto 

a la operación del 

software. 

- Cálculo del error de los 

datos de medida en 

relación a los datos 

adquiridos. 

-Funcionamiento del 

software MS VIEW. 

- Visualización de 

datos de los 

parámetros en la 

interfaz del software. 

- Determinación de 

error del sistema. 

- Software MS 

View. 

- Teoría del error. 

- FLUKE 

(instrumento 

patrón). 

- Sistema. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

Con el fin de independizarse paulatinamente de los combustibles fósiles, y la obligación de cada 

vez entregar un suministro de energía eléctrica limpia, las energías renovables y la electrónica 

de potencia, cumplen un rol de gran importancia; rol que consiste en desarrollar estrategias 

mejores de eficiencia y de control de los sistemas de generación eléctrica, basados en arreglos 

de paneles solares y convertidores DC/DC [2].  

Una de estas estrategias, es brindar al diseñador, la opción que elimine la necesidad de realizar 

un estudio de campo, para el panel solar con el que se va realizar el sistema de generación 

eléctrica. Esta opción se logra por medio de la debida emulación y acondicionamiento de 

potencia del sistema, con base a los datos característicos del tipo de panel solar que se 

implementaría en el arreglo fotovoltaico y la debida información atmosférica del sitio [2]. 

La energía solar fotovoltaica es aquella que utiliza el efecto fotovoltaico para poder generar 

energía, mediante el flujo de electrones que genera un material semiconductor al incidir la luz 

sobre él [3].  

Este medio de generación de electricidad es muy útil en zonas aisladas que no tengan acceso a 

la red eléctrica; Sin embargo, su expansión como fuente de generación de energía para la red 

eléctrica ha ido en crecimiento muy rápido durante los últimos años, encontrándose como 

sistemas de generación conectados a red [4]. 

En los últimos años, el sistema de energía que se basa en el carbón, petróleo, gas natural y otros 

combustibles no renovables han permitido el desarrollo de la sociedad humana. La demanda 

actual y creciente de energía barata y limpia, motiva a usar tecnologías nuevas para aprovechar 

la energía proveniente de la naturaleza, hoy en día el 92 % de la energía del país proviene de 

centrales de generación hidroeléctricas, el 7 % proviene de la energía térmica y solamente el 1 

% proviene de fuentes de energía renovables (fotovoltaica, eólica, biomasa, biogás, geotérmica) 

[5]. 

Los sistemas fotovoltaicos autónomos se utilizan generalmente para cargas aisladas o fines 

domésticos, Las fuentes de energía convencionales tienen una duración limitada, pero las 

fuentes renovables como la energía solar son infinitas y respetuosas con el medio ambiente. 

Con el aumento de la eficiencia de los dispositivos de electrónica de potencia se puede 

aprovechar al máximo la energía solar [5]. 
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La potencia de generación de un sistema fotovoltaico depende de algunos factores, como la 

temperatura e irradiancia del ambiente en donde se encuentre, lo que provoca que existan 

fluctuaciones, por lo tanto, es importante tener un control adecuado que permita que la 

generación de nuestro panel sea totalmente independiente de las condiciones meteorológicas. 

Actualmente existen algunos métodos para el control MPPT como inductancia incremental, 

perturbar y observar, lógica difusa, voltaje y corriente constante [6]. 

Las fuentes de energía renovables son una necesidad tanto en el presente como en el futuro. 

Entre los diversos sistemas de energía renovable, el papel más importante lo desempeñan los 

sistemas fotovoltaicos como fuente de energía limpia para hacer frente a la demanda de 

electricidad en el futuro [6].  

Los sistemas fotovoltaicos se utilizan ampliamente para producir energía eléctrica a partir de la 

energía solar. De todos los sistemas renovables, los sistemas fotovoltaicos son la solución 

energética más ecológica para generar energía. 

En la actualidad, es indispensable realizar el seguimiento y control de la información, es decir, 

transmitir y recibir datos entre una estación de monitoreo y los puntos de producción 

(controladores, actuadores, sensores). Por lo tanto, surge la necesidad de tener dispositivos de 

comunicación que puedan interpretar información con protocolos de nivel de campo para 

enviarla al nivel de gestión. 

Es por eso que se tiene como objetivo principal el monitoreo y captura de las variables eléctricas 

del sistema en el que se encuentra. Para lograr esto, se utilizan instrumentos especializados que 

son capaces de captar señales de tensión, corriente y temperatura. Estas señales son luego 

enviadas a un computador personal (PC) para su posterior análisis y observación [7]. 

La finalidad de esta implementación es permitir una visualización y análisis detallado del 

comportamiento y la relación entre estas variables en distintos estados de operación del sistema. 

De esta manera, se obtiene una valiosa herramienta de laboratorio que facilita el estudio y 

comprensión del comportamiento de las máquinas eléctricas rotativas. 

Además, es importante destacar que esta implementación no sólo tiene aplicaciones en el área 

de estudio específica, sino que también promueve el uso de formas alternativas en los procesos 

de enseñanza en ámbitos como la programación gráfica e instrumentación. Esto se debe a que 

el sistema de adquisición de datos brinda la posibilidad de explorar y experimentar con 

diferentes configuraciones y parámetros, lo que enriquece el aprendizaje y fomenta el desarrollo 

de habilidades técnicas. 
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2.2. CONCEPTOS ELÉCTRICOS 

2.2.1. Tensión de circuito abierto del panel 

La tensión de circuito abierto (Voc, por sus siglas en inglés, Open Circuit Voltage) es una 

medida de la fuerza electromotriz (FEM) o el voltaje que una fuente de energía, como una 

batería o un panel solar, proporciona cuando no hay carga conectada a ella. En otras palabras, 

es el voltaje máximo disponible en los terminales de la fuente de energía cuando no hay flujo 

de corriente a través de ella [8]. 

Para un panel solar, la tensión de circuito abierto es la tensión que se produce cuando los 

terminales del panel están expuestos a la luz solar pero no están conectados a ningún dispositivo 

o carga. Es un parámetro importante para el diseño de sistemas fotovoltaicos, ya que determina 

la máxima tensión que el panel puede proporcionar. 

2.2.2. Corriente máxima 

En el ámbito de los cables eléctricos, la corriente máxima admisible juega un papel fundamental 

al determinar la capacidad del cable para transportar corriente sin que se produzca un 

sobrecalentamiento. Existe un límite máximo de corriente que un cable puede soportar sin sufrir 

daños o representar un riesgo de incendio [9].  

Es esencial tener en cuenta la corriente máxima admisible al seleccionar el tamaño adecuado 

del cable para una aplicación específica. Además, al calcular la sección del cable, también se 

considera la máxima caída de tensión, ya que a lo largo del conductor se produce una diferencia 

de voltaje debido a sus características físicas. 

Es esencial tener en cuenta la corriente máxima admisible al seleccionar el tamaño adecuado 

del cable para una aplicación específica. Además, al calcular la sección del cable, también se 

considera la máxima caída de tensión, ya que a lo largo del conductor se produce una diferencia 

de voltaje debido a sus características físicas. 

2.2.3. Corriente de carga 

La corriente de carga se define como el desplazamiento de carga eléctrica a través de un material 

conductor. Este movimiento organizado de electrones o iones se produce en diferentes medios, 

como sólidos, líquidos o gases. En la mayoría de los casos, la corriente de carga se origina por 

el flujo de electrones en un conductor [10]. 
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Es importante destacar que la corriente de carga se mide en amperios (A) y se representa con la 

letra I. La intensidad de corriente eléctrica se refiere a la cantidad de corriente que atraviesa un 

punto específico en un intervalo de tiempo determinado. En la figura 2.2 se visualiza el 

comportamiento de la corriente en el conductor. 

 
Figura 2.2. Representación del comportamiento de la corriente de carga 

En el cálculo de la corriente de carga para el regulador, se procede dividiendo la potencia total 

de los paneles entre la tensión de la batería, lo que nos proporciona la intensidad máxima de 

carga, como se muestra en la ecuación (2.1): 

Imax =
Pt

V
 (2. 1) 

Donde: 

𝐈𝐦𝐚𝐱 : Corriente máxima. 

Pt: Potencia total 

V: Voltaje nominal 

La corriente de carga tiene un papel fundamental en la transmisión de energía eléctrica desde 

las centrales hasta los consumidores. Se utiliza tanto en corriente continua (CC), donde el flujo 

de carga no cambia de dirección, como en corriente alterna (CA), donde la dirección de la carga 

se invierte periódicamente [10]. 

2.2.4. Corriente de cortocircuito del panel 

La corriente de cortocircuito, también conocida como corriente de cortocircuito máxima (Isc, 

por sus siglas en inglés, Short-Circuit Current), es la corriente eléctrica máxima que puede fluir 

a través de un circuito cuando los terminales de la fuente de energía (por ejemplo, una batería 

o un panel solar) están conectados directamente entre sí con un cable conductor de muy baja 

resistencia, lo que crea un camino de baja impedancia [11]. 
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Cuando se produce un cortocircuito, la resistencia del circuito se reduce a prácticamente cero 

ohmios, lo que permite que una cantidad muy grande de corriente fluya a través del circuito. La 

corriente de cortocircuito es el valor máximo que esta corriente puede alcanzar y está 

determinada principalmente por la capacidad de suministro de la fuente de energía y la 

resistencia interna de la misma [11]. 

La corriente de cortocircuito es un parámetro importante para el diseño y la protección de 

circuitos eléctricos, ya que puede causar sobrecalentamiento y daños a los componentes del 

circuito si no se limita adecuadamente. 

2.2.5. Potencia eléctrica 

La potencia se refiere a la cantidad de energía que puede generar un sistema en un determinado 

período de tiempo. En el contexto de los paneles solares y los reguladores de carga, la potencia 

total se refiere a la cantidad total de energía que los paneles solares pueden generar y suministrar 

al regulador de carga. 

2.2.6. Potencia total del sistema fotovoltaico 

La potencia total se refiere a la cantidad total de energía que los paneles solares pueden generar 

y suministrar al regulador de carga. Esta potencia total es utilizada como referencia para 

determinar qué regulador es necesario para el sistema [12]. 

En el cálculo de la potencia total, se procede multiplicando número total de paneles del sistema 

por la potencia máxima del panel, como se indica en la ecuación (2.2): 

Pt = N ∗ Pm (2. 2) 

Donde: 

Pt: Potencia total 

N: Número de paneles 

Pm: Potencia máxima del panel 

En el contexto de la implementación de un sistema de adquisición de datos, la potencia total es 

importante porque permite saber qué capacidad debe tener el regulador de carga para gestionar 

la energía generada por los paneles solares. Al conocer la potencia total, se puede seleccionar 

un controlador adecuado que pueda manejar eficientemente la energía y optimizar su 

rendimiento. La potencia máxima del panel varía en función del modelo y el tipo de panel [12]. 
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2.3. CONCEPTOS TEÓRICOS 

2.3.1. Energía solar fotovoltaica 

La energía solar fotovoltaica se refiere a la generación de electricidad mediante la conversión 

directa de la radiación solar en energía eléctrica. Este proceso se lleva a cabo utilizando 

dispositivos llamados celdas solares o paneles fotovoltaicos, que contienen materiales 

semiconductores capaces de liberar electrones al ser expuestos a la luz. Estos generan corriente 

eléctrica, que luego se puede utilizar para alimentar aplicaciones eléctricas o almacenarse en 

baterías para su uso posterior. La energía solar fotovoltaica es una forma sostenible y renovable 

de obtener electricidad, ya que aprovecha la luz del sol, una fuente inagotable de energía [13]. 

2.3.2. Sistemas fotovoltaicos 

Los sistemas fotovoltaicos son instalaciones que utilizan celdas solares o paneles fotovoltaicos 

para convertir la radiación solar en electricidad. Estos sistemas aprovechan la energía del sol 

de manera directa, convirtiendo la luz solar en corriente eléctrica mediante el efecto fotovoltaico 

[14]. 

• Paneles Fotovoltaicos (o Celdas Solares): Son dispositivos compuestos por células 

fotovoltaicas que convierten la luz solar en electricidad. Estos paneles son la parte 

fundamental de un sistema fotovoltaico. 

• Inversor: La corriente continua (CC) generada por los paneles solares se convierte en 

corriente alterna (CA) para su uso doméstico o en la red eléctrica mediante un inversor. 

• Estructura de Montaje: Se utilizan para fijar los paneles solares en una ubicación 

específica, como techos, estructuras en el suelo o seguidores solares. 

• Baterías (en sistemas autónomos): Almacenan la energía generada durante el día para su 

uso en momentos en que no hay suficiente luz solar, como durante la noche o en días 

nublados. 

• Sistema de Monitoreo y Control: Permite supervisar el rendimiento del sistema, 

recopilando datos sobre la generación de energía y el estado de los componentes para un 

mantenimiento eficiente. 

La energía solar fotovoltaica es una fuente sostenible y renovable ayuda a la reducción de las 

emisiones de gases que provocan el efecto invernadero y a la diversificación de la matriz 

energética. 
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Los sistemas fotovoltaicos son instalaciones que constan de diversas partes, las cuales varían 

según el tipo de sistema. Sin embargo, generalmente se emplea la estructura descrita en la figura 

2.3 como la más comúnmente utilizada. 

 
Figura 2.3. Sistema fotovoltaico 

2.3.3. Sistema fotovoltaico on grid 

Es un sistema conformado por energía fotovoltaica, producida a través de paneles solares, 

soportes de fijación, cables, un inversor, protecciones eléctricas y un medidor bidireccional, en 

donde se convierte la energía solar en un integrador de energía dirigida adicionalmente a la red 

eléctrica convencional [15].  

Como se sabe la producción de energía solar es variable dependiendo del clima y la estación 

del año, por lo que el sistema en red permite inyectar la energía proveniente del sistema 

fotovoltaico a la red tradicional, de modo que esta supla el déficit restante. Por lo anterior, se 

concluye que este tipo de sistema es indicado para el consumo de zonas donde la red local de 

energía cuenta con infraestructura y además reduce los costos de instalación en la medida que 

no se hace necesario contar con baterías, en general estos sistemas se componen de [15]: 

• Módulo Fotovoltaico o Paneles Solares: Capta y transforma la radiación solar en energía 

eléctrica.  

• Inversor de Corriente: Convierte la corriente directa generada por los módulos a el 

voltaje de corriente alterna, utilizada para el funcionamiento de cualquier dispositivo. 
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• Medidor Bidireccional: Contabiliza la energía generada por los módulos fotovoltaicos. 

• Consumo eléctrico: El uso de la energía aplicada en los dispositivos. 

• Conexión a la red eléctrica: Es la conexión que permite la utilización de la energía 

proveniente tanto de los módulos fotovoltaicos como de la red pública de energía.  

Por consiguiente, la figura 2.4 ilustra que la energía fotovoltaica conectada a la red implica la 

instalación de un sistema que convierte la energía para integrarla de forma subsidiaria a la red 

eléctrica convencional, lo que resulta en la disminución de costos y en la satisfacción de las 

necesidades de consumo energético 

 
Figura 2.4. Sistema fotovoltaico en línea 

2.3.4. Sistema fotovoltaico off grid 

Es un sistema de autoabastecimiento independiente de la red eléctrica principal, en donde toda 

la energía consumida, es directamente suministrada por el sol y almacenada en un banco de 

baterías. Su funcionamiento consiste en la captación de energía solar mediante los paneles 

solares (monocristalinos o policristalinos), esta energía es enviada a un controlador de carga 

que se encarga de controlar la energía que circula entre las baterías y los módulos solares 

fotovoltaicos, dirigiendo a un banco de baterías en donde se almacena, para después llegar al 

inversor en donde este transforma de 12/24/48 VDC (dependiendo de las baterías instaladas en 

el sistema fotovoltaico) a 120/208/220/240 VAC [16]. 

Este tipo de sistema es comúnmente utilizado en zonas aisladas donde no se dispone de una 

conexión a la red eléctrica o en situaciones donde se prefiere la autosuficiencia energética. 
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Este sistema funciona de manera autónoma, operando independientemente de la red eléctrica 

convencional, tal como se representa en la figura 2.5. 

  
Figura 2.5. Sistema fotovoltaico aislado 

2.3.5. Panel solar 

Los paneles solares son estructuras creadas a partir de células de silicio y un marco de aluminio, 

en el cual mediante el proceso fotovoltaico se convierte la radiación solar en energía eléctrica, 

como se indica en la figura 2.6.  

 
Figura 2.6. Funcionamiento del panel solar 

Existen dos tipos de paneles utilizados en la producción de energía fotovoltaica los cuales son 

monocristalinos y policristalinos. 
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2.3.5.1. Panel policristalino 

Se realizan igualmente que los paneles monocristalinos, a diferencia de estos, los policristalinos 

el silicio se funde con las impurezas por tal motivo su rendimiento es menos eficiente, s e derrite 

el silicio en su forma bruta, con impurezas, y luego se vierte en un molde de forma cuadrada 

[17].  

Debido a esto, todas las láminas son cuadradas. Al tener impurezas, se forman policristales que 

disminuyen la eficiencia, tal y como se representa en la figura 2.7. 

  
Figura 2.7. Panel policristalino 

Es importante mencionar que la radiación y la temperatura de las células fotovoltaicas inciden 

en los parámetros de trabajo eléctrico del módulo fotovoltaico, por lo que para incrementar la 

energía generada se debe utilizar más de un módulo solar fotovoltaico que forma lo que se 

conoce como campo solar fotovoltaico el cual permitiría la generación de energía necesaria 

para cualquier aplicación [17]. 

2.3.6. Regulador de carga 

El dispositivo regulador de carga forma parte integral del sistema fotovoltaico y su propósito 

es proteger la batería contra sobrecargas, optimizar la energía captada por los paneles solares y 

garantizar que la profundidad de descarga de la batería sea adecuada. Este enfoque resalta que 

una función crucial del regulador de carga es supervisar cuidadosamente el estado de la batería, 

considerando variables físicas que a menudo son ignoradas por los reguladores 

convencionales. Su función principal es controlar la cantidad de energía que se transfiere desde 

los paneles solares a las baterías de almacenamiento evitando sobrecargas que podrían dañar 

las baterías y optimizando la carga para prolongar su vida útil [18]. 



18 

 

 

El progreso tecnológico de los reguladores de carga ha sido impulsado por la introducción de 

microprocesadores y microcontroladores, lo que ha facilitado la mejora de los sistemas de 

control al incorporar algoritmos que actúan como el núcleo de operación, gestionando la 

regulación de la energía en el sistema fotovoltaico. Esta integración tecnológica incluye 

algoritmos diseñados para supervisar los estados de carga de una batería acumuladora [18]. 

La figura 2.8 muestra las curvas de descarga de una celda electroquímica. 

 
Figura 2.8. Indicadores de descarga de una celda electroquímica [19] 

En el gráfico se observa que el voltaje de los terminales de una celda, que actúa como indicador 

del nivel de carga, varía con el tiempo, la corriente de carga y la temperatura ambiente. Esta 

última, a su vez, está influenciada por la corriente y la temperatura de operación. La información 

proporcionada por las diferentes curvas lleva a concluir que la gestión de la energía en el sistema 

fotovoltaico está condicionada por la capacidad de corriente de los paneles solares, la 

temperatura ambiente, la demanda de corriente del circuito de carga y la cantidad de energía 

almacenada en las baterías [20].  

Dado que el regulador de carga administra el flujo de energía dentro del sistema, resulta 

prudente que la toma de decisiones dependa de variables que no permanecen constantes durante 

los ciclos de carga y descarga, y que son modificadas mediante cambios no lineales. Estas 

variables están interconectadas a través de expresiones complicadas que presentan cierto nivel 

de complejidad, especialmente si se pretende incorporarlas en un microcontrolador, 

considerando las limitaciones inherentes del mismo [20].  

Es por ello que la construcción de un regulador que actúe en función de variables que pertenecen 

al sistema fotovoltaico implica, elaborar un algoritmo de control sencillo cuya lógica se pueda 

incorporar a un microcontrolador, ésta debe comandar los circuitos de potencia que conectan 

los elementos del sistema y contener información del comportamiento de la batería [20]. 
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2.3.6.1. Tipos de reguladores de carga 

Reguladores de carga solar PWM: Los reguladores PWM, son una opción común para la carga 

de baterías en sistemas solares. Aunque no son idénticos al regulador MPPT, son una alternativa 

más económica, ya que los reguladores PWM ajustan la tensión de salida del panel solar para 

que coincida con la tensión de la batería. Sin embargo, no maximizan la eficiencia de los paneles 

solares como lo hace el regulador MPPT [21]. 

Reguladores de carga solar con tecnología MPPT: Los reguladores MPPT (Maximum Power 

Point Tracking) son considerados más eficientes que los reguladores PWM. Estos reguladores 

aprovechan al máximo el rendimiento de los módulos fotovoltaicos, permitiendo que los 

paneles solares trabajen en su punto de máxima potencia [21].  

Esto se logra ajustando la tensión y corriente de salida del panel solar para maximizar la 

producción de energía. Aunque los reguladores MPPT son más caros y más grandes que los 

reguladores PWM, ofrecen un mayor rendimiento y garantía. Es importante tener en cuenta 

que, aunque estos reguladores son similares al regulador MPPT, cada uno tiene sus propias 

características y ventajas. La elección del regulador dependerá de las necesidades y 

requerimientos específicos de la instalación solar [21]. 

2.3.6.2. Funcionamiento del regulador de carga tipo MPPT  

El principio de funcionamiento de un regulador de carga tipo MPPT es maximizar la eficiencia 

de carga de una batería utilizando la máxima potencia disponible de los paneles solares, a 

diferencia de los reguladores de carga PWM, que simplemente regulan la tensión de salida de 

los paneles solares que coincidan con la tensión de la batería, estos reguladores utilizan un 

algoritmo de seguimiento del máximo punto de potencia para ajustar la corriente y el voltaje de 

los paneles solares de manera óptima [22].  

Este regulador mide constantemente la tensión y corriente de los paneles solares y calcula el 

punto de máxima potencia en el que los paneles pueden generar la mayor cantidad de energía. 

Luego, ajusta la tensión y corriente de entrada para mantener el panel solar en ese punto de 

máxima potencia, independientemente de la tensión de la batería.  

Esto permite que los paneles solares operen a su máxima eficiencia, incluso en condiciones de 

baja radiación solar o temperaturas extremas. Además, los reguladores MPPT pueden aumentar 

la tensión de los paneles solares para que coincida con la tensión de carga de la batería, lo que 

reduce las pérdidas de energía y aumenta la eficiencia general del sistema [22].  
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En conclusión, el regulador de carga tipo MPPT, maximiza la eficiencia de carga de una batería 

al ajustar la tensión y corriente de entrada de los paneles solares para mantenerlos en su punto 

de máxima potencia, esto posibilita la maximización de la energía producida por los paneles 

solares.  

2.3.6.3. Variables de carga y descarga del regulador MPPT 

Las variables de carga y descarga de un regulador de carga tipo MPPT son: 

• Estado de carga: Indica el nivel de carga de la batería en relación con su capacidad 

máxima. 

• Tensión de carga: Ajusta la tensión de carga de la batería para maximizar la eficiencia 

de carga y obtener el máximo rendimiento de la energía producida por los paneles. 

• Corriente de carga: Controla la corriente de carga que fluye desde los paneles solares 

hacia la batería, asegurando una carga segura y eficiente. 

• Tensión de descarga: Monitorea la tensión de la batería y puede desconectar la carga 

cuando la tensión alcanza un nivel mínimo predefinido para evitar la descarga excesiva 

y proteger la vida útil de la batería. 

• Corriente de descarga: Algunos reguladores también pueden controlar la corriente de 

descarga de la batería, limitando la cantidad de energía que se extrae de la batería en 

determinadas condiciones [23]. 

• Algoritmo MPPT: El regulador MPPT emplea un algoritmo que rastrea el punto óptimo 

de potencia para ajustar de manera constante la tensión y la corriente de entrada de los 

paneles solares, con el fin de maximizar la generación de energía [23]. 

• Configuración y ajuste de parámetros: Los reguladores suelen tener opciones de 

configuración y ajuste de parámetros, como la tensión de carga y descarga, la 

compensación de temperatura, etc., que permiten adaptar el funcionamiento del 

regulador a las necesidades específicas del sistema. 

2.3.7. Batería 

Las baterías han sido un invento que ha revolucionado la forma de pensar en la energía, ha 

permitido la portabilidad de equipos, el almacenamiento y la energización eléctrica en zonas 

remotas con una energía limpia. 
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2.3.7.1. Principio de funcionamiento de la batería 

El principio de funcionamiento de las baterías es un proceso químico reversible llamado 

reducción-oxidación (redox), en este proceso, uno de los componentes de la batería se oxida 

(pierde electrones) y el otro se reduce (gana electrones), esta transferencia de electrones permite 

que la batería convierta la energía química en energía eléctrica [24]. 

Durante la descarga de la batería, se cierra el circuito externo y se produce una reacción química 

que libera electrones y genera corriente eléctrica, durante la carga de la batería, se aplica una 

corriente externa que invierte la reacción química, restando los componentes originales de la 

batería, como se ilustra en la figura 2.9.  

 
Figura 2.9. Principio de funcionamiento de la batería 

Las baterías modernas, como las de plomo-ácido utilizadas en vehículos, son recargables, esto 

se debe a que la composición original de los electrodos puede ser restaurada mediante corriente 

inversa, lo que permite que la batería se descargue y cargue varias veces. 

2.3.7.2. Tipos de baterías 

• Baterías de litio: Son ampliamente utilizadas debido a su capacidad de carga rápida, alta 

densidad energética y larga vida útil. 

• Baterías de plomo-ácido: Son las baterías más comunes y se utilizan en vehículos, 

sistemas de energía solar y otras aplicaciones. 

• Baterías de gel: Utilizan un electrolito en forma de gel, lo que las hace más seguras y 

menos propensas a fugas. 
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• Baterías de níquel-cadmio (NiCd): Son uno de los tipos más antiguos de baterías 

recargables, aunque su uso se ha reducido debido a su contenido de cadmio, que es un 

metal tóxico. 

• Baterías alcalinas: Son comúnmente desechables y se utilizan en dispositivos 

electrónicos de consumo. 

• Baterías de polímero de litio (LiPo): Son similares a las baterías de litio, pero utilizan un 

electrolito en forma de polímero, lo que les permite ser más delgadas y flexibles. 

• Baterías de níquel-metal hidruro (NiMH): Son recargables y se utilizan en dispositivos 

electrónicos como cámaras digitales y juguetes. 

• Baterías de iones de sodio: Son una alternativa a las baterías de litio y se están 

investigando para su uso en sistemas de almacenamiento de energía a gran escala [24]. 

• Baterías de zinc-aire: Utilizan zinc y oxígeno del aire como componentes principales y 

se utilizan en aplicaciones como audífonos y dispositivos médicos. 

2.3.7.3. Modos de operación de la batería  

Los modos de operación de una batería pueden variar según el tipo y la aplicación específica; 

no obstante, la mayoría de ellas seguirá un patrón distintivo. En este caso, dicho patrón se 

caracteriza por la relación entre el voltaje y el tiempo, comúnmente denominada como la carga 

de la batería. En la Figura 2.10 se describen las diversas etapas que conforman el proceso de 

carga de la batería. 

 
Figura 2.10. Etapas de carga del TriStar MPPT 
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Donde:  

Noche: Durante la noche, cuando no hay disponibilidad de energía fotovoltaica, el regulador 

de la batería no ejecuta la función de carga activa. 

Carga principal: En esta fase, la batería no ha alcanzado su carga completa al 100%, y su 

voltaje aún no ha llegado al nivel de voltaje de absorción. En consecuencia, el regulador reunirá 

la máxima energía solar disponible para recargar la batería. 

Ecualizar: Algunos tipos de baterías experimentan beneficios al recibir periódicamente una 

carga que agita el electrolito, iguala el voltaje de celda y completa la reacción química. Durante 

la carga de ecualización, el voltaje se eleva por encima del nivel de la etapa de absorción, lo 

que provoca la gasificación del electrolito. 

Absorción: Cuando el dispositivo eléctrico alcanza el voltaje de absorción, se mantiene en un 

valor constante para asegurarse de que esté con el nivel calibrado. Este procedimiento previene 

el sobrecalentamiento y la formación de gases. Este proceso evita el sobrecalentamiento y la 

generación de gases. Mientras se encuentra en la fase de absorción, el indicador LED verde de 

estado de carga se iluminará intermitentemente, encendiéndose cada segundo. 

Carga flotante: Después de que la batería alcanza su carga total en la fase de absorción, se 

ajusta el voltaje al nivel correspondiente a la carga flotante. En este punto, al haberse 

completado la carga, no se producen más reacciones químicas, y toda la corriente de carga se 

transforma en calor y gases. La etapa flotante mantiene un nivel de carga bajo para reducir la 

generación de calor y gases en una batería completamente cargada. 

2.3.8. Inversor de carga 

Un inversor es un dispositivo electrónico que convierte la corriente continua (CC) en corriente 

alterna (CA). Este dispositivo es comúnmente utilizado en sistemas de energía solar 

fotovoltaica, sistemas de almacenamiento de energía, sistemas de respaldo de energía y en 

aplicaciones de electrónica de potencia en general [25]. 

En el contexto de sistemas de energía solar, un inversor es esencial porque los paneles solares 

generan corriente continua (CC) cuando la luz solar incide sobre ellos, pero la mayoría de los 

dispositivos funcionan con corriente alterna. En consecuencia, la figura 2.11 ilustra la conexión 

donde el inversor transforma la energía generada por los paneles solares en una forma utilizable, 

que puede ser suministrada a la red eléctrica o empleada directamente por los dispositivos 

eléctricos en el hogar o negocio [25]. 
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Figura 2.11. Esquema de funcionamiento del inversor 

Los inversores están disponibles en diferentes capacidades de potencia y configuraciones, desde 

inversores pequeños para aplicaciones de electrónica de consumo hasta grandes inversores 

utilizados en instalaciones comerciales o industriales. 

2.3.9. Algoritmo MPPT 

El algoritmo de Maximum Power Point Tracking es una técnica empleada en sistemas de 

energía solar con el fin de optimizar la eficiencia de conversión de energía al rastrear y mantener 

el máximo punto de potencia de los paneles solares [26].  

El punto de máxima potencia es el punto en el que un panel solar produce la mayor cantidad de 

energía eléctrica para una determinada intensidad de luz solar y temperatura. En la Figura 2.12 

se muestra el punto de máxima potencia (MPP) alcanzado por los paneles solares. 

 
Figura 2.12. Punto de Máxima Potencia (MPP) [27]. 



25 

 

 

El algoritmo MPPT ajusta continuamente la carga eléctrica conectada a los paneles solares para 

mantener la operación en o cerca del punto de máxima potencia. Esto se logra variando la 

resistencia eléctrica de la carga para garantizar que la potencia entregada a la carga sea la 

máxima posible en todo momento, incluso cuando las condiciones de luz solar cambian debido 

a factores como la nubosidad, el sombreado o el ángulo de incidencia del sol [28]. 

Este algoritmo MPPT puede implementarse en controladores de carga o inversores solares para 

optimizar la eficiencia de conversión de energía en sistemas fotovoltaicos y maximizar la 

producción de energía eléctrica a partir de la radiación solar disponible. 

Donde el funcionamiento del algoritmo se ilustra en la figura 2.13. 

 
Figura 2.13. Diagrama de flujo del algoritmo MPPT [29]. 

2.3.10. Bus de comunicación 

El bus de comunicación desempeña un papel fundamental en los sistemas de adquisición de 

datos al proporcionar la estructura necesaria para la transmisión de información entre los 

distintos dispositivos del sistema, como los sensores, el equipo maestro y otros dispositivos 

periféricos. El bus de comunicación facilita la transferencia de datos en tiempo real y permite 

la sincronización y coordinación de las operaciones en todo el sistema de adquisición de datos. 
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Además, posibilita la configuración, control y supervisión remota de los dispositivos 

conectados [30]. 

Como se establece en la figura 2.14 los sistemas de adquisición de datos se utilizan diversos 

tipos de buses de comunicación, como el bus CAN (Controller Area Network), el bus Ethernet, 

el bus USB (Universal Serial Bus), el bus RS-485 y el bus Modbus, entre otros [30]. 

 
Figura 2.14. Esquema general de un sistema de adquisición de datos. 

2.3.11. Protocolo Modbus 

El protocolo Modbus define la estructura de mensajes y las reglas de comunicación utilizadas 

por los sistemas de control de procesos para intercambiar información de control de supervisión 

y adquisición de datos (SCADA) para operar y controlar procesos industriales. Las 

especificaciones de protocolo abierto de Modbus y la extensión TCP han contribuido a su 

popularidad, especialmente en el sector del petróleo y el gas, donde es el protocolo de control 

predominante para las operaciones de oleoductos [31]. 

El protocolo Modbus tiene dos variantes principales, Modbus Serial y Modbus TCP. En el 

protocolo Modbus Serial, los mensajes se transmiten entre un maestro y esclavos (dispositivos 

de campo) a través de líneas seriales utilizando los modos de transmisión ASCII o RTU. El 

protocolo Modbus TCP más nuevo proporciona conectividad dentro de una red Modbus 
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(maestro y sus esclavos), así como para redes Modbus interconectadas por IP (múltiples 

maestros, cada uno comunicándose con conjuntos de esclavos posiblemente superpuestos) [31]. 

La variante TCP permite que un maestro tenga múltiples transacciones pendientes y permite 

que un esclavo participe en comunicaciones simultáneas con múltiples maestros. La figura 2.15 

muestra un diagrama general del funcionamiento del protocolo. 

 
Figura 2.15. Funcionamiento del protocolo Modbus. 

2.3.12. Protocolo Modbus TCP/IP 

La ausencia prolongada de un estándar único para las comunicaciones industriales ha llevado a 

que los múltiples protocolos existentes en esta área pierdan relevancia, sin embargo, ante la 

penetración de tecnologías de comunicación maduras en el ámbito de la oficina, pero 

emergentes en el ámbito de la planta, como Ethernet. La aceptación global de Ethernet en 

entornos administrativos y de oficina ha suscitado interés en su expansión hacia la planta. 

Ethernet está experimentando una rápida adopción en el mercado de sistemas de control de 

procesos y automatización para la interconexión de sensores y actuadores a nivel de campo, 

sustituyendo así a los buses de campo en las industrias [32].   

Se han creado y aplicado varios protocolos para la comunicación en entornos industriales a 

través de Ethernet. No obstante, no existe una única norma de aplicación con un modelo común. 

Modbus TCP es un protocolo estándar ampliamente utilizado y aceptado, pero también existen 

otros protocolos Ethernet diferentes, tales como [32]:  

Profibus (combina el protocolo ProfiNet, OPC para control de procesos OLE y TCP/IP), 

Ethernet/IP (básicamente objetos ControlNet y DeviceNet sobre TCP/IP y UDP), y Fieldbus 

fundación high-speed Ethernet HSE (incorpora el protocolo H1 de fundación Fieldbus sobre 

TCP/IP, además de OPC y el lenguaje XML).[32].  
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Es posible que con el aumento de velocidad de Ethernet (Fast Ethernet, Gigabit Ethernet) se 

pueda usar también en el manejo de aplicaciones críticas de control [33]. 

Los buses de campo, una variante especializada de LAN (Red de Área Local), están diseñados 

para funciones específicas de adquisición de datos y control de dispositivos finales en entornos 

industriales. Generalmente, se despliegan utilizando cables de par trenzado económicos. A 

diferencia de Ethernet, donde la llegada de paquetes no puede garantizarse, los diseñadores de 

buses de campo priorizan la transmisión de mensajes cortos de comando y control, asegurando 

alta fiabilidad y estricta temporización [34].  

La Figura 2.16 ilustra un ejemplo del funcionamiento del protocolo TCP/IP. 

 
Figura 2.16. Protocolo Modbus TCP/IP 

2.3.13. Protocolo ethernet 

Ethernet, también conocido como IEEE 802.3, representa el estándar más ampliamente 

utilizado para LAN. Emplea un método de transmisión de datos llamado (acceso múltiple con 

detección de portadora y detección de colisiones). Antes de que un nodo envíe datos a través 

de una red Ethernet, escucha primero para detectar si otro nodo está transmitiendo información. 

En caso negativo, el nodo procede a transferir la información a través de la red. Todos los demás 

nodos están atentos y el nodo designado recibe la información. En el caso de que dos nodos 

intenten enviar datos simultáneamente, cada uno detecta la colisión y espera un período de 

tiempo aleatorio antes de intentar nuevamente, cada paquete enviado contiene la dirección de 

la estación destino, la dirección de la estación de envío y una secuencia variable de bits que 

representa el mensaje transmitido, el dato transmitido procede a 10 millones de bits por segundo 
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y el paquete varía en una longitud de 64 a 1518 bytes, así el tiempo transmisión de un paquete 

Ethernet está en un rango de 50 a 1200 microsegundos dependiendo de su longitud [35].  

La Figura 2.17 muestra un esquema de conexión Ethernet. 

 
Figura 2.17. Protocolo ethernet. 

En la figura 2.18 se exponen las ventajas y desventajas del protocolo Ethernet, lo que contribuye 

a su popularidad y amplio uso en redes de computadoras. 

 
Figura 2.18. Cuadro de ventajas y desventajas de la comunicación. 

2.3.14. Protocolo MeterBus 

MeterBus es un estándar europeo que surge como respuesta a la necesidad de establecer un 

sistema de redes y monitoreo de medidores de consumo, tales como los de agua, luz y gas que 

se encuentran en los hogares [36].  
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Esta topología de Bus cumple con requisitos necesarios para lograr un bajo consumo. Cuando 

los medidores reciben un pedido, envían los datos a un sistema maestro, que puede ser otro 

contador. Históricamente, la lectura de los contadores ha sido manual por parte de los 

proveedores de servicios, y la implementación de MeterBus facilita eficaz y rápidamente la 

recopilación de datos. Además, Mbus puede utilizarse para controlar otras instalaciones en los 

hogares, como la iluminación, tomacorrientes, los sensores de temperatura y los sistemas de 

apertura de ventanas [36]. 

Aquí se presentan algunas de las características que este protocolo puede ofrecer para las 

lecturas: 

• La recolección de datos se realiza de forma electrónica. 

• Cada medidor cuenta con un número único. 

• Se posibilita la lectura remota. 

A continuación, se detallan algunas de las ventajas que tanto los usuarios como las empresas 

pueden obtener [36]: 

• Lecturas rápidas y libres de errores. 

• Lecturas a distancia.  

• Ahorro de personal. 

• Evita la intrusión en la privacidad del cliente. 

• Permite la instalación de medidores en lugares de remotos o de difícil acceso [36]. 

• Intervalos cortos de lectura para una mejor gestión tarifaria y control del gasto [36]. 

Se presenta en la figura 2.19 la comunicación e instalación de un sistema que emplea el 

protocolo MeterBus. 

 
Figura 2.19. Protocolo MeterBus. 
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2.3.15. HMI 

Actualmente, las interfaces humano-máquina, que se ejecutan en computadoras personales, se 

utilizan para representar de manera práctica y real los procesos industriales, permitiendo a los 

operadores interactuar con los equipos físicos de la planta a través de las interfaces gráficas de 

usuario virtuales. Además, el HMI posibilita la inclusión de eventos, principalmente mediante 

el uso del ratón de la PC y los comandos de configuración, para llevar a cabo acciones de control 

y protección en el sistema. También permiten la lectura de información de las variables de los 

PLC, accediendo a las memorias que contienen el estado de dichas variables del proceso, y 

utilizar este estado para representar, a través de cambios de color en los equipos virtuales, la 

condición correspondiente en el proceso real, facilitando así la toma de decisiones por parte del 

operador del sistema [37]. 

El sistema típico de control supervisorio y adquisición de datos (SCADA), que integra HMI y 

PLC, incluye interfaces de operación, sistemas de comunicación y equipos de instrumentación 

y control. Con el propósito de proporcionar una estructura de trabajo común para los 

desarrolladores de equipos de control y monitoreo de procesos, la Organización Internacional 

de Normalización ha creado un modelo de interconexión de sistemas abiertos (OSI) [37].  

La figura 2.20 muestra un esquema de desarrollo de la interfaz hombre-máquina. 

 
Figura 2.20. Interfaz HMI. 

3. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 

El flujograma que se presenta en la figura 3.21 da a conocer de manera resumida el proceso 

realizado para la implementación del sistema. 
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Figura 3.21. Diagrama de flujo del desarrollo del sistema de adquisición de datos. 

3.1. MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

La propuesta tecnológica planteada se centra en la implementación de un sistema de adquisición 

de datos para la estación fotovoltaica la cual se encuentra ubicada en la Universidad Técnica de 

Cotopaxi (la matriz), para dicha instalación se cuenta con un sistema 9 de paneles conectados 

en paralelo cuya potencia de manera individual es de 140 Watts, a su vez se cuenta con un 

banco de baterías. 

3.1.1. Bibliográfico  

Esta táctica permite la recopilación de información relevante y precisa, la cual es fundamental 

para el desarrollo de las actividades planteadas en las diferentes etapas previstas. Se realizó una 

investigación en la cual se recopiló información sobre las variables de carga y descarga en las 

baterías y el funcionamiento del regulador de carga tipo MPPT. Se consideró investigar sobre 

los diferentes equipos a utilizar, así como las características de operación de los mismos. Para 

recopilar la información de operación de empleo un regulador de carga tipo MPPT de la marca 

Morningstar, cuya comunicación es vía ethernet esta misma se mostrará en tiempo real. 
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3.1.2. De campo 

Se aplicó una estrategia la cual consiste en la investigación de las instalaciones presentes con 

el fin de obtener los datos necesarios para el desarrollo del sistema. Estos antecedentes fueron 

proporcionados por uno de los encargados de manejar esta planta fotovoltaica. Luego se 

precedió a la inspección de los equipos que se encontraban instalados, para de esta manera 

definir las características de trabajo en las cuales va a operar el equipo, dentro de estos factores 

se detalla la cantidad y el tipo de panel solar instalado, el inversor y a su vez las baterías, esto 

determinará el tipo de equipo a emplear. 

3.2. TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.2.1. Técnica de observación  

Se establecen las circunstancias actuales como modelo de visualización en el cual se 

determinarán las causas y efectos que se pueden presentar. Esta técnica ayudará a obtener una 

percepción general sobre la situación de los sistemas y a su vez entender el funcionamiento de 

estos. 

3.2.2. Técnica de medición 

Se utilizan dispositivos de medición con el propósito de corroborar la información obtenida con 

el regulador de carga, de este modo calcular el porcentaje de error existente en el sistema de 

adquisición de datos. El dispositivo encargado de la recolección de datos es el TRISTAR MPPT 

60, este dispositivo es fundamental para la obtención de datos ya que registra datos de carga y 

descarga de las baterías. El dispositivo con el cual se va a corroborar la información adquirida 

es el Fluke con el cual se obtienen valores los cuales serán usados como muestra para de esta 

manera identificar el error que se presente en el sistema. 

3.2.3. Técnica de simulación 

La simulación en tiempo real mediante el software MSView permite a los usuarios visualizar 

cómo evolucionan las variables del sistema y cómo interactúan entre sí a lo largo del tiempo. 

Además, este software facilita el monitoreo y la configuración de los controladores de carga 

solar a través de una interfaz gráfica de usuario. Con esta herramienta, los usuarios pueden 

supervisar el rendimiento de sus sistemas solares, acceder a datos de producción de energía, 

ajustar la configuración del controlador y diagnosticar posibles problemas de manera remota. 
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3.3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

3.3.1. Estado actual de los equipos 

Para la instalación del sistema de adquisición de datos, se procedió a recopilar los equipos 

disponibles en el Laboratorio de Energías Renovables ubicado en bloque B de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi., todos los dispositivos disponibles se detallan en la tabla 3.2. 

Tabla 3.2. Equipos disponibles 

Equipo Tipo Modelo Cantidad 

Paneles solares Simax (Suzhou) Green New Energy SP636-140 9 

Batería Gel 6-CNJ-120 4 

Inversor PowerStar W7 1 

 

A continuación, en la Figura 3.22, se presenta un esquema que ilustra los elementos de 

disponibles que conforman el sistema. 

 
Figura 3.22. Esquema de los elementos disponibles del sistema. 
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Una vez realizado el levantamiento de información se establecen las condiciones de operación 

del sistema de adquisición de datos. De primera forma se procede a calcular la potencia total 

que se puede generar en la instalación solar mediante la ecuación (2.2), para ello se emplean 

los datos del panel, estos se especifican en el Anexo B. 

Donde optemos la potencia total del sistema: 

Pt = 1260 W 

En el cálculo de la corriente de carga para el regulador, se aplica la ecuación (2.1), para 

determinar el rango de trabajo al cual se va a encontrar sometido el instrumento. Los rangos de 

carga del regulador se encuentran especificados en la tabla 3.3. 

Tabla 3.3. Corrientes de carga del sistema 

Sistema Fotovoltaico 

Tensión de la batería Unidad Corriente máxima Unidad 

12 V 105.00 A 

24 V 52.50 A 

36 V 35.00 A 

48 V 26.26 A 

 

De este modo, se evidencia la capacidad de carga de la instalación fotovoltaica, al mismo 

tiempo que se destaca que la relevancia del regulador de carga reside en su habilidad para 

gestionar eficientemente el flujo de energía en un sistema solar, salvaguardar los componentes 

y optimizar la duración de las baterías. 

Una vez determinado los rangos de operación del sistema hay que considerar las protecciones 

requeridas del mismo en este caso: 

La configuración se establece para 48 V y 26.26 A. 

3.3.2. Selección de equipos 

La selección de equipos dependerá de las variables a medir, el entorno en el cual se va a 

implementar el regulador y la comunicación establecida para el sistema. Estos instrumentos se 

presentan en la tabla 3.4. 
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Tabla 3.4. Selección de equipos del sistema  

Equipo Marca Elementos de consideración Razón 

TS-MPPT-60 Morningstar 

Voltaje de la batería 

Corriente de carga 

Corriente del panel solar 

Potencia de salida 

Temperatura 

Eficiencia MPPT. 

Capacidad de corriente. 

Diseño robusto. 

Flexibilidad en la configuración. 

Monitoreo y control remoto. 

Reputación del fabricante. 

El algoritmo patentado de 

seguimiento minimiza las 

pérdidas de energía. 

Medidor remoto Morningstar 

El voltaje. 

La corriente. 

La temperatura. 

Los datos registrados. 

Los parámetros. 

Las alarmas. 

Monitorización remota. 

Información en tiempo real. 

Facilidad de uso. 

Compatibilidad con productos 

morningstar. 

Capacidad de configuración. 

Fácil de instalar. 

Sensor de 

temperatura 

RTS 

Morningstar 

El sensor está encapsulado. 

El RTS está protegido contra 

sobretensiones y 

cortocircuitos. 

La temperatura. 

Medición de la temperatura. 

Compensación de la carga. 

Ajuste del punto de ajuste de 

carga. 

Compensación de la descarga. 

Compatibilidad con productos 

morningstar. 

Software 

MSView 
Morningstar 

Estado del sistema. 

niveles de batería. 

Corriente de carga y 

descarga. 

Voltajes. 

Historial de carga y descarga. 

Condiciones ambientales. 

Estadísticas de generación de 

energía. 

Alarmas y notificaciones. 

Control del regulador MPPT. 

Monitorización remota. 

Gestión eficiente. 

Análisis histórico. 

Diagnóstico de problemas. 

Ajustes remotos. 

Optimización de la eficiencia 

energética. 

Informes y documentación. 

Integración con otros sistemas. 
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La meticulosa elección de instrumentos en un sistema de adquisición de datos es esencial para 

asegurar mediciones precisas y confiables que se ajusten a las condiciones de operación. 

3.3.3. Topología del sistema 

En la figura 3.23 se indica un esquema sobre la propuesta tecnológica, en este se muestran las 

conexiones entre equipos con el fin de crear un sistema de adquisición de datos. 

 
Figura 3.23. Esquema del sistema de adquisición de datos. 

Un sistema de adquisición de datos emplea diversos instrumentos para recolectar información 

proveniente de sensores y dispositivos. A continuación, se presenta una descripción de algunos 

de los instrumentos utilizados en este sistema. 
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Donde: 

La función del panel (1) es convertir la energía solar en electricidad. 

EL interruptor DC (2) controla el flujo de corriente eléctrica en el circuito de corriente continua. 

El regulador de carga TS-MPPT-60 (3) es un dispositivo diseñado para controlar y gestionar la 

carga de baterías en sistemas fotovoltaicos. Este instrumento monitorea constantemente las 

variables de carga y descarga, las cuales son: 

• Voltaje de entrada. 

• Corriente de entrada. 

• Potencia de entrada. 

• Tensión de la batería. 

• Corriente de carga. 

• Potencia de carga. 

• Estado de carga de la batería. 

• Temperatura de la batería. 

El medidor remoto (4) es un dispositivo que se utiliza para monitorear el controlador de carga 

solar desde una ubicación remota. La conexión se realiza mediante el puerto RJ-11 y una 

comunicación mediante protocolo MeterBus [38]. Los datos que presenta el medidor remoto 

son: 

• Voltaje de la batería. 

• Voltaje del panel solar. 

• Corriente de carga. 

• Potencia de carga. 

• Estado de carga de la batería. 

En la figura 3.24 se presenta el visor digital del medidor remoto. 

 
Figura 3.24. Visor digital del medidor remoto [38] 
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El sensor de temperatura RTS (5) es el encargado de monitorear la temperatura de la batería y 

proporcionar esta información al controlador de carga para que pueda ajustar sus operaciones 

de carga. Este elemento no cuenta con polaridad. 

La batería 6-CNJ-120 (6) tiene la función de almacenar la energía generada por el sistema. 

El inversor (7) tiene como objetivo convertir la corriente continua en corriente alterna. 

El software MSView (8) cumple la función de monitorear el controlador de carga, el cual está 

conectado mediante el puerto RJ-45 utilizando el protocolo Modbus TCP/IP. 

El instrumento patrón Fluke 367 FC (9) su función es la de proporcionar mediciones de 

referencia precisas para garantizar la fiabilidad del sistema de recopilación de datos. 

3.3.4. Configuración de comunicación 

Para determinar el tipo de comunicación, es esencial definir el modelo de trabajo que se 

pretende llevar a cabo. Una vez identificados los elementos que se emplearán en el proceso, se 

puede establecer claramente que el protocolo Ethernet facilita la integración del regulador 

MPPT en sistemas de monitoreo energético más amplios. Puedes centralizar la supervisión de 

múltiples dispositivos y componentes de energía renovable en un sistema de gestión 

centralizado. La figura 3.25 presenta el diagrama de bloques del sistema de comunicación. 

 
Figura 3.25. Sistema de comunicación ethernet. 

El protocolo Ethernet permite el monitoreo y control remoto del regulador MPPT a través de 

una red. Puedes acceder a los datos del sistema, ajustar configuraciones y recibir notificaciones 

desde una ubicación remota utilizando una interfaz de usuario basada en la web. 

3.3.5. Comunicación MODBUS TCP/IP 

La comunicación MODBUS TCP/IP se destaca como un protocolo ampliamente empleado en 

sistemas de automatización industrial y adquisición de datos, facilitando la interacción entre 
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dispositivos dentro de una red. Las especificaciones de esta comunicación se detallan de manera 

precisa en la tabla 3.5. 

Tabla 3.5. Parámetros de comunicación TCP 

PARÁMETROS 

DHCP Activada 

Puerto 502 

MODBUS ID 1 

Dirección NETBIOS tsmppt + número serial (sin espacios) 

Dirección IP 172.16.43.51 

 

3.3.6. Comunicación del equipo TS-MPPT- 60 mediante protocolo ethernet. 

El regulador MPPT se comunica a través de un bus Ethernet, por lo que es esencial que los 

equipos cuenten con una configuración adecuada. Los parámetros de configuración necesarios 

se detallan en la tabla 3.6 para garantizar una correcta interoperabilidad. 

Tabla 3.6. Parámetros de comunicación del TS-MPPT-60 

Parámetros de comunicación 

Bus de campo Ethernet 

Velocidad 9600 BPS 

Protocolo de comunicación MODBUS TCP/IP 

Bits de datos 8 

Bits de stop 1 o 2 

Paridad Ninguna 
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La comunicación del equipo TS-MPPT-60 mediante Ethernet ofrece una solución efectiva para 

la supervisión y control en entornos industriales y de energía solar. Al utilizar el protocolo 

Ethernet, este equipo logra una conexión confiable y de alto rendimiento, permitiendo una 

transmisión eficiente de datos para la recopilación en tiempo real. 

3.4. TRANSMISIÓN DEL SISTEMA  

La transmisión del sistema está compuesta de 9 paneles solares encargados de suministrar la 

energía al sistema. Posteriormente cuenta con un interruptor DC el cual es el encargado de 

proteger los elementos contra sobrecargas y cortocircuitos, luego se encuentra ubicado el 

regulador de carga TS-MPPT-60 cuya función es la recopilación de datos. El sensor de 

temperatura RTS está encargado de recopilar información, el medidor remoto mostrará dichas 

cifras. Estos equipos forman parte de la estructura de la propuesta tecnológica, estos elementos 

responsables de la recopilación de datos como la temperatura, voltaje, corriente. La conexión 

se ilustra en la figura 3.23. 

3.4.1. Conexión de los equipos TS-MPPT-60, sensor RTS y medidor remoto 

La ubicación de montaje juega un papel crucial en el rendimiento y funcionamiento óptimo del 

controlador MPPT. Es esencial seleccionar un lugar que se mantenga seco y resguardado contra 

la entrada de agua. En caso de requerirse, se recomienda instalar el controlador en un 

compartimiento ventilado que garantice una adecuada circulación de aire. 

Antes de conectar los elementos al regulador se tienen que tomar en cuentas las indicaciones 

del fabricante, ya que mediante esas recomendaciones se previene fallos o accidentes. Este 

equipo cuenta con diferentes terminales de conexión, los cuales se muestran en la figura 3.26.  

 
Figura 3.26. Terminales eléctricos del regulador de carga. 
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Asimismo, el regulador cuenta con diversos conectores de red, detallados en la Figura 3.27 para 

una referencia clara. 

 
Figura 4.27. Conectores de red del regulador MPPT. 

Una vez identificados los terminales del TS-MPPT-60, se procede a conectar los equipos, 

teniendo en cuenta la polaridad de estos, a excepción del sensor de temperatura, el cual no posee 

polaridad. En la Figura 3.28 se presenta el esquema de conexión para una referencia visual. 

 
Figura 3.28. Esquema de conexión de equipos al regulador. 
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El equipo cuenta con varios conectores de red, de los cuales se utilizaron dos: el puerto Ethernet 

para la comunicación entre el regulador y el ordenador, y el puerto MeterBus para la conexión 

con el medidor remoto. La aplicación de estos conectores se ilustra en la figura 3.29. 

 
Figura 3.29. Esquema de conexión de puertos del regulador. 

3.4.2. Selectores de calibración (DIP) 

Los selectores de calibración en un controlador de carga solar MPPT son configuraciones que 

posibilitan ajustar el rendimiento del dispositivo según las características particulares del 

sistema solar al cual está conectado. Las opciones de configuración se presentan en la figura 

3.30. 

 
Figura 3.30. Selectores de calibración del regulador. 

Una vez que se han identificado los diversos selectores, se procede a la parametrización del 

equipo, teniendo en cuenta los elementos del sistema. Esta configuración se ilustra en la figura 

3.31.  
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Figura 3.31. Configuración de selectores de calibración del regulador. 

A continuación, se detalla la configuración de los ocho selectores de calibración en la tabla 3.7. 

Tabla 3.7. Configuración del interruptor DIP del regulador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una medida de precaución para garantizar la seguridad de los equipos es cambiar los 

interruptores DIP sólo cuando el regulador carece de energía. 

3.4.3. Funciones MODBUS soportadas 

Las funciones MODBUS admitidas pueden variar según el firmware específico del dispositivo 

y las actualizaciones proporcionadas por el fabricante. No obstante, estas funciones nos 

permiten realizar lecturas de los registros de entrada y retención, así como la escritura de estos, 

y nos facilita los registros de diagnóstico del dispositivo. 

Las funciones empleadas en el sistema de recopilación de datos se muestran en la tabla 3.8. 

DIP Denominación Modo Especificación 

1 Carga de batería OFF (NO) Carga solar 

2 

Voltaje de la batería 

ON (SÍ) 

48 V 

3 ON (SÍ) 

4 

Configuración de carga de la batería 

OFF (NO) 

Batería Tipo Sellada 5 OFF (NO) 

6 ON (SÍ) 

7 Modo de ecualización de batería ON (SÍ) Automática 

8 Seguridad Ethernet OFF (NO) Desactivado 
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Tabla 3.8. Direcciones Modbus soportadas. 

Dirección 

PDU 

Dirección 

lógica 

Nombre de la 

variable 
Descripción de la variable Unidades 

0x0040 65 vb_min_daily 
Mínimo voltaje diario de la 

batería 
V 

0x0041 66 vb_max_daily 
Máximo voltaje diario de la 

batería 
V 

0x0042 67 va_max_daily 
Máximo voltaje de entrada 

diario 
V 

0x0043 68 Ahc_daily Carga total de Ah diaria Ah 

0x0044 69 whc_daily Carga total de Wh diaria Wh 

0x0045 70 flags_daily 
Campo de bits de banderas 

diarias 
— 

0x004B 76 alarm_daily HI 
Campo de bits de alarmas 

diarias 
— 

0x004C 77 alarm_daily LO 
Campo de bits de alarmas 

diarias 
— 

0x004D 78 time_ab_daily 
Tiempo acumulado en 

absorción, diario 
s 

0x004E 79 time_eq_daily 
Tiempo acumulado en 

igualar, diario 
s 

0x004F 80 time_fl_daily 
Tiempo acumulado en 

flotación, diario 
s 
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Estas variables son las que se encontrarán graficadas en el HMI del software. 

3.4.4. Software MSVIEW 

MSView destaca como una solución de software de vanguardia ampliamente utilizada en el 

ámbito industrial para la recopilación y almacenamiento en tiempo real de datos operativos. 

Ofrece una interfaz gráfica intuitiva y establece conexiones efectivas con dispositivos en el 

campo, además de contar con avanzadas capacidades para la generación de informes y el 

análisis de datos. Este software desempeña un papel crucial en la adquisición de información 

en entornos industriales al proporcionar una supervisión efectiva de variables clave en el 

proceso de carga y descarga de las baterías. Sus características se presentan en la tabla 3.9. 

Tabla 3.9. Características de software MSView. 

Característica Elemento 

Registro de datos diarios y en 

tiempo real 

Corrientes y voltajes de matriz/batería/carga 

Estados de carga y carga 

Temperaturas de la batería y del disipador de calor 

Fallos y alarmas 

Programación de ajustes 

personalizado 

Absorción, flotación y ecualización de carga, voltaje y 

tiempo. 

Activar/desactivar flotación y ecualización 

LVD/LVR 

Control en tiempo real 

Activar/desactivar cargas y cargas 

Iniciar o detener la ecualización 

Borrar fallos y alarmas 

Borrar contadores Ah/Wh 

Restablecer control 

Restablecer la configuración predeterminada de fábrica 

Requisitos 

Windows 95 en adelante. 

Puerto serie, puerto USB o RJ-45 

Todos los productos Morningstar deben actualizarse al 

firmware más reciente 

Interfaz gráfica de usuario Intuitiva y fácil de usar. 
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3.4.5. Interfaz del usuario 

La interfaz de usuario (HMI) dispone de tres formatos de presentación de datos, de los cuales 

dos son de tipo textual y el restante es de tipo gráfico, tal como se detalla en la figura 3.32. Para 

emplear estas opciones lo que se hace es seleccionar y arrastrar las variables del archivo de 

registro de la barra Edge, estos elementos variarán en función del tipo de display que se va a 

usar. 

 
Figura 3.32. Selección de interfaz del HMI. 

3.4.5.1. Historical Graph 

Esta función permite una representación visual de diversas variables operativas. La ventana 

correspondiente brinda al operador la capacidad de personalizar la presentación de estas 

variables, incluyendo el número de gráficas, su tamaño y los elementos específicos que se 

mostrarán en ellas. El esquema base de esta opción se muestra en la figura 3.33.  

 
Figura 3.33. Función Historical Graph. 

Las variables disponibles para dicha función se presentan en la figura 3.34. 
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Figura 3.34. Variables de la función gráfica. 

3.4.5.2. Logger 

Esta funcionalidad posibilita la recopilación de datos en tiempo real. Para llevar a cabo la 

recolección de información, es posible establecer un intervalo de tiempo, que puede variar 

desde 1 segundo hasta 23 horas, 59 minutos y 59 segundos. Los datos recopilados se 

almacenarán en un archivo dentro del sistema informático (ordenador). El formato de la función 

logger se ilustra en la figura 3.35. 

 
Figura 3.35. Función Logger del HMI. 

Las variables disponibles para esta función, al igual que la función Logger, se muestran 

detalladamente en la figura 3.36. 
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(a) Variables parte 1.     (b) Variables parte 2. 

Figura 3.36. Variables de las funciones Logger y State. 

3.4.5.3. State 

Esta opción permite al usuario observar en tiempo real las variables y sus respectivos cambios. 

La estructura de esta función se indica en la figura 3.37. 

 
Figura 3.37. Función State de la interfaz. 

Las variables que pueden ser empleadas en esta función se especifican en la figura 3.36. 

3.4.5.4. Configuración de SetPoint 

Para obtener informes sobre la configuración del Tristar MPPT 60, es esencial configurar la 

comunicación del software con el regulador. Aspectos como el tipo de conexión, puerto TCP y 

la dirección IP se especifican en la figura 3.38. Aunque estos campos suelen estar 

preconfigurados, si se requiere una configuración diferente a la predeterminada, se pueden 

modificar según las necesidades del usuario, para conocer a detalle sobre la comunicación del 

sistema el manual se encuentra en el Anexo L. 
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Figura 3.38. Función State del software MSView. 

Este informe es sumamente relevante, ya que brinda la posibilidad de conocer la configuración 

del sistema desde una ubicación remota, en este caso, a través del ordenador. Este reporte se 

encuentra ubicado en el Anexo L. 

3.4.5.5. Acceso a LiveView  

Para establecer el acceso a la vista en vivo desde el ordenador es necesario conocer el número 

de serie del regulador, ya que este actúa como una dirección única. La forma de utilizar este 

código se indica en la figura 3.39. 

 
Figura 3.39. Configuración LiveView del regulador. 

Para acceder al sitio web es necesario reemplazar las “X” por el número de serie del equipo, el 

cual consta de 8 dígitos, también hay que considerar que este sitio no sea compatible con 

algunos sistemas operativos. 
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

El análisis constituye una etapa crucial en la evaluación de nuestro sistema de adquisición de 

datos. Aquí, examinaremos los datos recolectados para comprender el rendimiento general del 

sistema. Los parámetros obtenidos en esta sección se muestran en la tabla 4.10. 

Tabla 4.10. Parámetros de operación obtenidos del sistema. 

Ítem Variables Unidades 

1 Máximo voltaje diario de la batería V 

2 Mínimo voltaje diario de la batería V 

3 Máximo voltaje de entrada diario V 

4 Carga total de amperios hora (Ah) diaria Ah 

5 Carga total de Wh diaria y tiempo de ecualización diario. Wh, s 

6 Tiempo de flotación, absorción, alarmas y flags s, -, -, -. 

4.1. CURVAS DE OPERACIÓN (REGISTRO HISTÓRICO) 

La recopilación de la información de registro histórico se presenta de manera detallada en el 

Anexo J. 

4.1.1. Máximo voltaje diario de la batería 

Al examinar los registros de voltaje máximo diario, se logró identificar patrones y tendencias 

significativas que podrían tener implicaciones para el mantenimiento, la eficiencia del sistema 

y la vida útil de la batería. El registro detallado se encuentra en el Anexo J. Dentro de estos 

datos, algunos sobresalen debido a que poseen valores notablemente más altos o más bajos que 

el resto. Estos puntos se presentan en la tabla 4.11. 

Tabla 4.11. Puntos máximos y mínimos del voltaje máximo diario 

Máximo voltaje diario de la batería 

Puntos Fecha Unidad (V) 

1 15/12/2023 59.38 

2 31/12/2023 57.95 

3 04/01/2024 61.90 

4 19/01/2024 61.67 

5 26/01/2024 11.03 

6 27/01/2024 61.04 

Este registro se muestra en la figura 4.40 de manera gráfica. 
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Figura 4.40. Máximo voltaje diario. 

Esta curva registró datos desde el 14 de diciembre del 2023 hasta el 27 de enero del 2024, fechas 

en las que se tomaron los datos. Durante este período, se observó un aumento en el punto 1, lo 

que indica el inicio de la operación del regulador. Posteriormente, la curva se mantuvo 

relativamente constante con pequeñas variaciones hasta el punto 2, donde experimentó un 

ascenso hasta alcanzar el punto 3, debido a las condiciones ambientales presentes durante la 

generación de energía solar. El cambio más significativo ocurrió entre los puntos 4 y 6, en el 

punto 5 se produjo una disminución masiva de voltaje, este evento fue causado por la 

desconexión del regulador, ya que se llevó a cabo un mantenimiento en los paneles solares, lo 

que implicó su desconexión del sistema. 

4.1.2. Mínimo voltaje diario de la batería 

Al llevar a cabo un análisis detallado del mínimo voltaje diario de la batería, se obtiene una 

visión más completa del rendimiento del sistema, permitiendo tomar medidas preventivas para 

garantizar un funcionamiento óptimo a lo largo del tiempo. Los datos específicos de esta 

sección se presentan en la tabla 4.12, mientras que la información completa se encuentra 

disponible en el Anexo J. 

Tabla 4.12. Datos puntuales del voltaje mínimo de la batería. 
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Mínimo voltaje diario de la batería 

Puntos Fecha Unidad (V) 

1 15/12/2023 39.33 

2 20/12/2023 39.23 

3 29/12/2023 38.99 

4 17/01/2024 9.07 

5 20/01/2024 8.58 

6 26/01/2024 8.06 

 

En la figura 4.41 se muestra el comportamiento del voltaje mínimo de la batería. 

 
Figura 4.41. Mínimo voltaje diario de la batería. 

La variabilidad en el comportamiento de la curva se debe a las diferentes condiciones climáticas 

que se experimentaron a lo largo de los días. En el punto 1, se observó un aumento significativo, 

lo que indica el inicio de la operación del sistema. Desde el punto 1 hasta el 2, la curva se 
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mantuvo relativamente estable, con ligeras perturbaciones. Sin embargo, del punto 2 al 3, se 

observaron cambios más notables en la curva, aunque dentro del rango esperado para la 

generación de energía. 

Los cambios más significativos se produjeron entre los puntos 3 y 6, pero el cambio más 

sustancial ocurrió entre la sección 3 y la 4, donde se apreció una disminución gradual del 

voltaje. Este descenso estuvo relacionado con la desconexión de los paneles fotovoltaicos 

debido a mantenimiento. Los picos registrados entre los puntos 4 y 5, y entre los puntos 5 y 6, 

indicaron anomalías en el sistema. Estas anomalías fueron provocadas por defectos en las 

baterías o en el sistema, como la desconexión de los paneles sin tener en cuenta el controlador 

de carga. 

4.1.3. Máximo voltaje de entrada diario 

Este análisis proporciona una visión del desempeño del regulador de carga solar, ya que permite 

identificar relaciones entre el máximo voltaje de entrada diario y el estado de carga de las 

baterías debido a la recopilación de información diaria. La recopilación detallada de datos se 

encuentra en el Anexo J. A continuación, se presentan los picos máximos y mínimos en la tabla 

4.13. 

Tabla 4.13. Picos de la curva de voltaje máximo de entrada del regulador. 

Máximo voltaje diario de la batería 

Puntos Fecha Unidad (V) 

1 18/12/2023 63.43 

2 25/12/2023 65.05 

3 05/01/2024 64.82 

4 13/01/2024 64.84 

5 19/01/2024 66.96 

6 26/01/2024 13.44 

 

Estos datos se muestran en la figura 4.42. 
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Figura 4.42. Máximo voltaje de entrada. 

La variación en la curva está vinculada a las condiciones ambientales a las que los equipos 

estuvieron expuestos, ya que estas condicionaron su funcionalidad. En los puntos 1, 2, 3, 4 y 5, 

se observó un registro constante con variaciones no tan significativas, lo que indica la 

variabilidad en la generación del panel solar. Posteriormente, del punto 5 al 6, se registró una 

disminución notable debido a la pérdida de conexión de los paneles con el regulador. Después 

del punto 6, se observó un aumento, lo cual fue provocado por la reconexión de los paneles 

fotovoltaicos. 

4.1.4. Carga total de amperios hora (Ah) diaria 

Los puntos más altos y más bajos de la curva cumplen la función de indicar cambios 

representativos en la operación.  

Estos puntos se reflejan en la tabla 4.14, mientras que la recopilación detallada se presenta en 

el Anexo J. 

Tabla 4.14. Picos de la carga total de amperios hora. 
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Máximo voltaje diario de la batería 

Puntos Fecha Unidad (V) 

1 17/12/2023 19.90 

2 20/12/2023 17.61 

3 22/12/2023 28.06 

4 02/01/2024 24.51 

5 09/01/2024 2.05 

6 26/01/2024 0.00 

 

La figura 4.43 muestra la carga total de Amperios hora (Ah) diaria del sistema fotovoltaico la 

cual proporciona información crucial sobre el consumo eléctrico diario en el sistema. 

 
Figura 4.43. Amperios horas diarios. 

La curva mostró grandes perturbaciones debido al estado de las baterías. Se observó un aumento 

constante hasta el punto 1, seguido de cambios evidentes en los puntos 2, 3 y 4. La disminución 

registrada en los puntos 4, 5 y 6 se debió a la desconexión de los paneles y a la descarga de las 

baterías. 
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4.1.5. Carga total de Wh diaria y tiempo de ecualización diario. 

El registro histórico presenta puntos máximos y mínimos los cuales indicadores del sistema, 

como se ilustra en la tabla 4.15. 

Tabla 4.15. Picos de la carga total y tiempo de ecualización 

Carga total de Wh y tiempo de ecualización  

Puntos Fecha Carga total (Wh) Ecualización (s) 

1 17/12/2023 1112.03 0.00 

2 22/12/2023 1548.54 0.00 

3 03/01/2024 355.64 0.00 

4 13/01/2024 297.45 58.68 

5 18/01/2024 320.64 0.00 

6 26/01/2024 0.00 0.00 

 

En la figura 4.44 se muestra el consumo eléctrico diario y el proceso de ecualización que se 

presentó en el transcurso del tiempo. 

 
Figura 4.44. Carga total de Wh y tiempo de ecualización diarios. 
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La gráfica de funcionamiento exhibió cambios significativos, que se evidencian desde el punto 

1 hasta el punto 6. Sin embargo, el cambio más notable se observó en las secciones 2, 3 y 5, lo 

cual indicó una disminución en la potencia por hora consumida. Esta situación se atribuye a la 

condición del banco de baterías.  

En la curva de ecualización, el punto 4 destacó notablemente debido a que el regulador activó 

esta etapa como parte del proceso de carga de la batería. 

4.1.6. Tiempo de flotación, absorción, alarmas y flags. 

En la tabla 4.16 se detallan los picos máximos y mínimos de las curvas del estado de operación 

de la batería.  

Tabla 4.16. Picos del tiempo de flotación, absorción, alarmas y flags. 

Tiempo de flotación, absorción, alarmas y flags 

Punto Fecha Absorción (s) Alarmas Flags Flotación (s) 

1 17/12/2023 389.61 0.00 0.00 0.00 

2 20/12/2023 526.42 0.00 0.00 0.00 

3 08/01/2024 623.13 0.00 0.00 0.00 

4 08/01/2024 118.02 0.00 0.00 0.00 

5 20/01/2024 66.16 0.00 0.00 0.00 

6 26/01/2024 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

En relación a las curvas de flags y alarmas, no se evidenciaron en el registro debido a que el 

sistema no experimentó ninguna falla durante el periodo de tiempo analizado.  

En cuanto a la gráfica de flotación, esta no fue graficada dado que la batería permaneció en un 

estado constante de absorción y no ingresó a esta fase específica del ciclo de carga. 

La figura 4.45 indica las 4 curvas de operación que proporciona una comprensión detallada de 

varios aspectos cruciales del sistema de carga y gestión de baterías en la instalación 

fotovoltaica. 
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Figura 4.45. Tiempo de absorción, flotación, flags y alarmas. 

En el análisis del tiempo de absorción, se observó que esta gráfica experimenta cambios más 

significativos en comparación con las otras. Esto se debe a que la batería está constantemente 

absorbiendo energía. Se notó que, desde el punto 1 hasta el punto 2, el tiempo aumenta de 

manera gradual. En contraste, en las secciones 2 y 3, el tiempo fluctúa considerablemente. Los 

picos más destacados se encuentran entre las secciones 4, 5 y 6. Estos picos son indicativos del 

estado de la batería, ya que representan el tiempo necesario para cargar completamente las 

baterías desde un estado de carga baja hasta el estado de carga máxima. 

4.2. ERROR DEL SISTEMA 

Para realizar el cálculo del error de medición en el sistema, es indispensable contar con un valor 

de referencia confiable. En este contexto, utilizamos un instrumento certificado, como es la 

pinza amperimétrica Fluke 376 FC, que sirve como patrón de medición para garantizar la 

precisión y confiabilidad del proceso. 

En las figuras que se presentan a continuación se muestran la toma de datos con el instrumento 

patrón, cuyos datos se graban en la aplicación del celular. En este caso la figura 4.46 muestra 

la recopilación de información del voltaje de la batería.  
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Figura 4.46. Voltaje de la batería en tiempo 10:24:51. 

La medición del voltaje de entrada a la batería mostró una variación de ± 0.10 V con respecto 

a un voltaje constante de 57 VDC. 

Por el contrario, la figura 4.47 presenta los datos recopilados del voltaje del panel. 

 
Figura 4.47. Voltaje del panel en tiempo 10:35:11. 

La gráfica mostró una variación constante en el panel, atribuible a diversos factores asociados 

a la generación de energía fotovoltaica, como los cambios climáticos. Del punto 1 al 3, se 

observaron variaciones regulares, mientras que del 3 al 4 se mantuvieron estables. Sin embargo, 

a partir del punto 5 en adelante, se mostraron más perturbaciones. 
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El cálculo del error es esencial para validar el sistema de adquisición de datos. Para ello, 

utilizamos los datos obtenidos con el instrumento patrón como valor de referencia, y el registro 

del sistema como los valores medidos. El Fluke 367 FC es un instrumento certificado, la 

certificación de este se encuentra en el Anexo G. 

Para el cálculo del porcentaje de error se emplea la siguiente ecuación: 

error % = (
valor medido −  valor patrón

valor patrón
) ∗ 100 % (4. 3) 

Los datos recopilados, junto con sus respectivos valores de error, se encuentran detallados en 

el Anexo K. Además, se determinaron los porcentajes de error máximos y mínimos en relación 

con la medición del voltaje de la batería, como se muestra en la tabla 4.17. 

Tabla 4.17. Cálculo del error para el voltaje de la batería, día 26/01/2024. 

Voltaje de la batería 

Tipo Error % 

Error mínimo 0.04 

Error máximo 0.14 

 

La figura 4.48 representa la comparación de los datos del sistema con los del sistema. 

 
Figura 4.48. Tensión del sistema (batería) y Fluke 376 FC. 

La variación de voltaje mostrada indica que el porcentaje de error se mantiene constante. Por 

ejemplo, los picos 1, 3 y 5 mostraron un rango de variación similar, al igual que los picos 2, 4 

y 6, que exhibieron un nivel similar de error. 
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El porcentaje de error entre los datos de medición y los datos de referencia para el voltaje de 

entrada del regulador, en este caso, el panel solar, se encuentra detallado en el Anexo K. 

Asimismo, se determinaron los porcentajes de error mínimo y máximo presentes en estas 

mediciones como se indica en la tabla 4.18. 

Tabla 4.18. Cálculo del error para el voltaje de entrada, 26/01/2024. 

Voltaje del panel 

Tipo Error % 

Error mínimo 0.00 

Error máximo 0.15 

 

La figura 4.49 ilustra las curvas de medición del sistema y del instrumento patrón. 

 
Figura 4.49. Tensión del sistema (panel) y Fluke 376 FC. 

El porcentaje de error es mínimo, como se evidenció en la gráfica donde la desviación con 

respecto a la curva del instrumento patrón no es significativa. En el punto 1 al 2, la diferencia 

es de 0.10 V, y en el punto 3 al 4, varía en 0.10 V. 

4.3. PRESUPUESTO 

En esta sección, se detallan los costos directos e indirectos que se requirieron para llevar a cabo 

el proyecto. Dichos costos se encuentran especificados en las tablas 4.18 y 4.19. 
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4.3.1. Costos directos 

Para reconocer los costos directos asociados con la propuesta tecnológica, es necesario tener 

una comprensión clara de que estos son gastos que pueden ser asignados directamente al 

desarrollo, implementación y mantenimiento de la tecnología propuesta. Esta información se 

presenta en la tabla 4.19, que exhibe los componentes eléctricos utilizados en la creación del 

sistema de adquisición de datos. 

Tabla 4.19. Costos directos del sistema de adquisición de datos. 

Costos directos 

Elemento Cantidad Precio unitario ($) Costo ($) 

Medidor remoto Morningstar 1 unidad $ 84.00 $ 84.00 

Sensor de temperatura RTS 1 unidad $ 33.00 $ 33.00 

TriStar MPPT 60 1 unidad $ 698.00 $ 698.00 

USB MeterBus Adapter 1 unidad $ 39.00 $ 39.00 

Impuestos — — — $ 59.78 $ 59.78 

Cable RJ-45 3 metros $5.00 $ 5.00 

Mano de obra 

2 personas 
20 horas $ 4.67 $ 186.80 

TOTAL $ 1105.58 

4.3.2. Costos indirectos 

En relación con los costos indirectos, es fundamental comprender que estos están vinculados al 

proceso que facilita la obtención del producto final, tal como ocurre en nuestro caso, 

reflejándose los costos en la tabla 4.20. 
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Tabla 4.20. Costos indirectos del sistema. 

Costos indirectos 

Elemento Cantidad Precio unitario ($) Costo ($) 

Transporte 1.00 $ 95.20 $ 95.20 

Herramienta 

(Destornillador punta plana) 
1.00 $ 2.50 $ 2.50 

Aduana — — — $ 117.21 $ 117.21 

TOTAL $ 214.91 

 

Finalmente, la sumatoria de los diferentes costos revela el presupuesto empleado en la propuesta 

tecnológica, incluyendo los impuestos. Estos valores económicos están detallados en la tabla 

4.21. 

Tabla 4.21. Costo total de la propuesta tecnológica. 

Costo total 

Ítem Descripción Cantidad ($) 

1 Costos directos $ 1105.58 

2 Costos indirectos $ 214.91 

TOTAL $ 1320.49 

 

El presupuesto asciende a la cantidad de mil trescientos veinte dólares con cuarenta y nueve 

centavos; fondos respaldados por los investigadores. 
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4.4. EVALUACIÓN DE PRODUCCIÓN  

Para la evaluación de la producción se consideró el tiempo de operación del sistema el cual es 

de 12 hora, puesto que en la noche no existe producción de energía, para ello se estableció un 

valor estándar de la potencia generada por el sistema.  

En la figura 4.50 se muestra el costo de generación por hora que se encuentra establecido en el 

pliego tarifario de la ARCERNNR. 

 
Figura 4.50. Costo del kWh para comercialización [39]. 

El costo tarifario es importante para determinar el ahorro energético que se va a obtener en el 

sistema. Para ello se calculó el valor de la potencia generada por día como se muestra en la 

tabla 4.22. 

Tabla 4.22. Cálculo de valor de la potencia por día. 

POTENCIA 

kW Horas Uso kW*h Costo (USD) 

0.45 12.00 5.40 0.76 

 

A continuación, se procedió a enumerar los elementos necesarios para el cálculo del ahorro 

energético, junto con los valores establecidos y calculados a lo largo de la propuesta. Estos se 

detallan en la tabla 4.23. 
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Tabla 4.23. Requerimientos para el cálculo del ahorro energético. 

Inversión en el proyecto de cero 1320.49 $ 

 Valor de kilovatio/hora  0.14 $ 

kWh promedio de generación* día 0.45 kWh  

Valor por día 0.76 $ 

Valor por año 277.91 $ 

Valor mantenimiento 45.00 $ 

Tasa de descuento 5 % 0,05 

Flujo de caja neto 232.91 $ 

 

Se realizó la proyección para un período de 10 años hacia el futuro, como se indica en la tabla 

4.24. Estos 10 años se consideran en relación con la vida útil del equipo. 

Tabla 4.24. Proyección del ahorro energético. 

Año Flujo (1 + i)^t 

0 -1320.49  

1 221.82 1.05 

2 211.26 1.10 

3 201.20 1.16 

4 191.62 1.22 

5 182.49 1.28 

6 173.80 1.34 

7 165.53 1.41 

8 157.64 1.48 

9 150.14 1.55 

10 142.99 1.63 

 

Donde como resultado se obtuvo que: 

El Valor Actual Neto fue de 477.99 y la Tasa Interna de Retorno del 7 % para la propuesta 

tecnológica. Un VAN positivo indica que el valor presente de los flujos de efectivo futuros 

supera la inversión inicial, lo que resulta favorable para el proyecto. Además, el TIR del 7 % 
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sugiere que el proyecto podría generar un rendimiento significativo en comparación con la tasa 

de descuento utilizada, que es del 5 %. 

4.5. ANÁLISIS DE IMPACTOS 

En esta sección, se examina el impacto resultante de la implementación del proyecto, abordando 

sus repercusiones en los ámbitos tecnológico, social, ambiental y económico. 

4.5.1. Impacto Tecnológico 

Debido a la instauración del sistema de adquisición de datos dotará al laboratorio de energías 

renovables de la institución con equipos de carácter industrial, potenciando de esta manera la 

infraestructura tecnológica de la Universidad. 

4.5.2. Impacto Social 

Mediante una gestión efectiva de esta propuesta, se busca beneficiar a la comunidad 

universitaria de la Facultad de CIYA. Esto permitirá que aquellas carreras que incluyan en su 

plan académico materias relacionadas con las energías renovables puedan aprovechar este 

espacio, fomentando así la adquisición de conocimientos y habilidades. De esta manera, el 

proyecto se proyecta a tener un impacto social significativo. 

4.5.3. Impacto Ambiental 

La ejecución del proyecto conlleva un impacto ambiental positivo, dado que el sistema de 

adquisición de datos se instalará en el laboratorio de energías renovables situado en la terraza 

del bloque B de la Universidad. La incorporación de un sistema MPPT se traduce en una mejora 

de la eficiencia de los paneles solares al optimizar la entrega de energía. Este enfoque 

contribuye a maximizar la eficiencia en la captación de energía solar, minimizando así las 

pérdidas de energía que de otra manera podrían desperdiciarse. 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• La recopilación de información a través de la revisión bibliográfica y la inspección visual 

de la estación fotovoltaica resultó necesaria para diagnosticar el comportamiento de los 

paneles solares, el banco de baterías y el regulador de carga. Esta evaluación de 

parámetros permite comprender el funcionamiento integral de la estación fotovoltaica. 
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Además, facilita la identificación de las variables que afectan el proceso de carga y 

descarga de las baterías, como la tensión y la corriente del panel, así como la temperatura, 

el voltaje y la corriente de las baterías. 

• Se desarrolló e implementó un sistema diseñado para recopilar y procesar los datos de 

los parámetros en el sistema fotovoltaico como el voltaje de entrada del regulador, 

voltaje máximo y mínimo de la batería, lo que posibilitó la determinación de las 

condiciones de operación, como la potencia máxima de 1260 Watts pico, la tensión del 

banco de baterías de 48 voltios y la corriente de carga máxima de 26.26 amperios. La 

visualización y el monitoreo de las curvas de operación fueron realizados a través de la 

interfaz hombre-máquina del software MSView, utilizando el protocolo de Modbus 

TCP/IP. 

• Los voltajes máximos registrados tanto en la batería como en la entrada muestran 

similitudes significativas. Esta relación se debe a su conexión con la producción de 

energía fotovoltaica del sistema. Se observa que los picos de las gráficas son de 61.90 

(V) y 13.03 (V) para la batería y de 66.96 (V) y 13.44 (V) para la entrada. Estos valores 

no difieren considerablemente, lo que sugiere que los momentos de mayor producción 

de energía solar están relacionados con los puntos más altos, mientras que los más bajos 

indican la desconexión de los paneles para mantenimiento. 

• Los voltajes máximos de la batería y de entrada registrados comparten una similitud, esto 

es debido a que ambos poseen una relación con la producción de energía fotovoltaica del 

sistema, de tal modo se muestra que los puntos picos de las gráficas son; 61.90 (V), 66.96 

(V) y 13.03(V), 13.44 (V), siendo estaos valores no tan diferentes, por ello se determinó 

que los puntos más altos son en relación a los mejores momentos de producción de 

energía, mientras que los más bajos son a causa de la desconexión de los paneles para su 

mantenimiento. 

• La curva del tiempo de absorción es la que presenta la mayor cantidad de cambios, con 

valores que van desde 0 (s) hasta 623.13 (s), Esta variabilidad se debe al estado de la 

batería, que únicamente absorbe carga y no la almacena. Cuando la batería se encuentra 

en este estado, el sistema no muestra ningún dato en la gráfica de flotación, pero sí indica 

una ligera perturbación en la curva de ecualización de 58.68 (s), resultado de una 

producción excesiva de energía fotovoltaica hacia el regulador. 

• Tras realizar las pruebas de operación del sistema y posteriormente comparar los datos 

obtenidos del instrumento patrón Fluke 367 FC con los del sistema implementado, se 
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estableció que el margen de error promedio es de ± 0.15 % en los datos de voltaje de 

entrada del panel hacia el regulador de carga y la tensión de salida a la batería. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Desarrollar algoritmos o métodos de análisis para interpretar los datos y obtener 

conclusiones relevantes sobre el rendimiento del regulador de carga MPPT. 

• Para efectuar modificaciones en el sistema, como la cantidad de paneles o el voltaje de 

carga de las baterías, se requiere ajustar la configuración del DIP, asegurándose de llevar 

a cabo una desconexión energética completa antes de proceder con la intervención. 

• Implementar un servidor para almacenar los datos de lecturas y compartir la información 

mediante la configuración de usuario y contraseña. 

• Para validar el sistema de adquisición de datos, es fundamental considerar la fiabilidad 

del instrumento patrón que se utilizará. Se debe verificar si este elemento cuenta con 

certificados de calibración vigentes. 
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Figura I.1. Situación previa a la instalación del regulador MPPT. 

 
Figura I.2. Instalación del regulador y sus terminales de conexión. 

 
Figura I.3. Verificación de instalación de los terminales del regulador. 
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Figura I.4. Conexión física de los terminales del regulador. 

 
Figura I.5. Configuración del DIP del regulador MPPT. 

 

  



 

 

ANEXO J 

Datos de las curvas de operación (registro histórico) 

Tabla J.1. Máximo voltaje de la batería, datos registrados hasta el 27/01/2024. 

Máximo voltaje de la batería 

Fecha Unidad (V) 

14/12/2023 59.08 

15/12/2023 60.14 

15/12/2023 59.38 

16/12/2023 58.24 

16/12/2023 58.25 

18/12/2023 58.13 

19/12/2023 57.97 

21/12/2023 57.70 

22/12/2023 57.76 

24/12/2023 57.70 

25/12/2023 57.78 

27/12/2023 57.84 

28/12/2023 57.89 

30/12/2023 58.19 

31/12/2023 57.95 

2/1/2024 59.06 

3/1/2024 61.35 

4/1/2024 61.90 

6/1/2024 61.82 

7/1/2024 62.17 

9/1/2024 62.58 

10/1/2024 62.21 

12/1/2024 62.21 

13/1/2024 62.60 

15/1/2024 62.19 



 

 

16/1/2024 62.70 

18/1/2024 62.61 

19/1/2024 61.67 

21/1/2024 61.49 

22/1/2024 61.49 

24/1/2024 61.49 

25/1/2024 61.39 

26/1/2024 54.16 

26/1/2024 48.53 

26/1/2024 46.05 

26/1/2024 43.56 

26/1/2024 41.08 

26/1/2024 38.60 

26/1/2024 36.18 

26/1/2024 57.51 

26/1/2024 21.91 

26/1/2024 19.49 

26/1/2024 33.75 

26/1/2024 31.27 

26/1/2024 50.74 

26/1/2024 28.79 

26/1/2024 26.31 

26/1/2024 24.11 

26/1/2024 16.84 

26/1/2024 14.36 

26/1/2024 11.03 

27/1/2024 61.04 

 

Tabla J.2. Registro histórico del mínimo voltaje de la batería. 

Mínimo voltaje de la batería 



 

 

Fecha Unidad (V) 

14/12/2023 30.95 

14/12/2023 31.87 

14/12/2023 33.91 

15/12/2023 35.98 

15/12/2023 38.24 

15/12/2023 39.33 

16/12/2023 39.46 

17/12/2023 39.24 

18/12/2023 39.31 

20/12/2023 39.23 

21/12/2023 37.40 

23/12/2023 37.29 

24/12/2023 37.75 

26/12/2023 38.59 

27/12/2023 39.04 

29/12/2023 38.99 

30/12/2023 38.88 

1/1/2024 38.15 

1/1/2024 36.97 

2/1/2024 35.36 

3/1/2024 34.41 

4/1/2024 34.17 

5/1/2024 33.69 

6/1/2024 32.06 

7/1/2024 30.54 

7/1/2024 29.09 

8/1/2024 27.72 

8/1/2024 26.30 



 

 

9/1/2024 24.98 

9/1/2024 23.70 

10/1/2024 22.00 

10/1/2024 20.48 

11/1/2024 18.49 

11/1/2024 17.57 

12/1/2024 15.94 

12/1/2024 14.29 

13/1/2024 12.74 

15/1/2024 11.64 

16/1/2024 10.29 

17/1/2024 9.07 

18/1/2024 9.12 

19/1/2024 18.63 

19/1/2024 16.80 

19/1/2024 15.40 

19/1/2024 25.68 

19/1/2024 24.27 

19/1/2024 22.90 

19/1/2024 20.28 

19/1/2024 13.77 

19/1/2024 12.18 

19/1/2024 10.80 

19/1/2024 21.60 

19/1/2024 27.59 

20/1/2024 8.58 

20/1/2024 32.18 

20/1/2024 30.68 

20/1/2024 29.39 



 

 

21/1/2024 27.86 

22/1/2024 26.33 

22/1/2024 24.74 

22/1/2024 23.15 

23/1/2024 21.62 

23/1/2024 19.99 

24/1/2024 18.44 

24/1/2024 16.89 

24/1/2024 15.25 

25/1/2024 13.73 

25/1/2024 12.13 

25/1/2024 10.54 

26/1/2024 8.92 

26/1/2024 8.06 

Tabla J.3. Registro histórico del voltaje máximo de entrada del regulador. 

Máximo voltaje de entrada 

Fecha Unidad (V) 

14/12/2023 63.02 

15/12/2023 61.96 

17/12/2023 64.32 

18/12/2023 63.43 

20/12/2023 64.31 

21/12/2023 64.06 

22/12/2023 64.22 

24/12/2023 63.78 

25/12/2023 65.05 

27/12/2023 63.82 



 

 

28/12/2023 64.90 

30/12/2023 64.70 

31/12/2023 63.32 

2/1/2024 63.30 

3/1/2024 63.80 

5/1/2024 64.82 

6/1/2024 64.20 

8/1/2024 65.21 

9/1/2024 65.98 

11/1/2024 65.97 

12/1/2024 65.45 

13/1/2024 64.84 

15/1/2024 65.04 

16/1/2024 65.47 

18/1/2024 66.41 

19/1/2024 66.98 

19/1/2024 65.82 

20/1/2024 62.79 

21/1/2024 62.45 

23/1/2024 62.61 

24/1/2024 62.63 

25/1/2024 62.73 

26/1/2024 55.69 

26/1/2024 39.88 

26/1/2024 23.53 



 

 

26/1/2024 50.01 

26/1/2024 47.58 

26/1/2024 45.15 

26/1/2024 42.72 

26/1/2024 26.36 

26/1/2024 36.97 

26/1/2024 34.54 

26/1/2024 32.11 

26/1/2024 20.62 

26/1/2024 18.18 

26/1/2024 14.87 

26/1/2024 13.44 

26/1/2024 58.93 

26/1/2024 52.74 

26/1/2024 28.98 

26/1/2024 64.82 

26/1/2024 62.39 

Tabla J.4. Registro histórico de la carga total de amperios horas del regulador. 

Carga total de Amperios hora 

Fecha Unidad (Ah) 

14/12/2023 1.80 

15/12/2023 2.28 

15/12/2023 3.98 

15/12/2023 5.92 

15/12/2023 7.85 

15/12/2023 9.79 

15/12/2023 11.73 



 

 

16/12/2023 13.67 

16/12/2023 15.61 

16/12/2023 17.06 

16/12/2023 18.80 

17/12/2023 19.90 

18/12/2023 19.48 

18/12/2023 20.98 

19/12/2023 22.49 

20/12/2023 17.61 

20/12/2023 20.41 

21/12/2023 22.70 

21/12/2023 24.34 

22/12/2023 25.93 

22/12/2023 27.20 

22/12/2023 28.06 

23/12/2023 24.07 

23/12/2023 22.44 

25/12/2023 23.25 

26/12/2023 22.26 

28/12/2023 21.39 

29/12/2023 20.43 

29/12/2023 19.62 

30/12/2023 22.62 

31/12/2023 23.28 

1/1/2024 23.56 

2/1/2024 24.51 

2/1/2024 22.30 

2/1/2024 21.17 

2/1/2024 20.04 



 

 

2/1/2024 18.91 

3/1/2024 17.78 

3/1/2024 16.65 

3/1/2024 15.52 

3/1/2024 14.33 

3/1/2024 7.25 

3/1/2024 6.36 

3/1/2024 8.41 

3/1/2024 11.94 

3/1/2024 10.78 

3/1/2024 9.36 

4/1/2024 13.38 

5/1/2024 13.40 

5/1/2024 12.17 

5/1/2024 10.99 

6/1/2024 9.21 

6/1/2024 7.35 

7/1/2024 5.51 

8/1/2024 5.90 

9/1/2024 2.05 

9/1/2024 2.75 

9/1/2024 4.33 

10/1/2024 5.91 

12/1/2024 5.83 

13/1/2024 5.32 

14/1/2024 5.12 

16/1/2024 5.63 

17/1/2024 1.44 

17/1/2024 5.43 



 

 

18/1/2024 5.99 

19/1/2024 4.18 

19/1/2024 1.31 

19/1/2024 2.01 

20/1/2024 0.80 

20/1/2024 2.54 

21/1/2024 1.12 

23/1/2024 2.13 

24/1/2024 3.14 

26/1/2024 4.09 

26/1/2024 0.00 

27/1/2024 4.56 

Tabla J.5. Registro de la carga total y tiempo de ecualización del sistema. 

Carga total de Wh y tiempo de ecualización 

Fecha Carga total (Wh) Ecualización (s) 

14/12/2023 99.55 0.00 

15/12/2023 123.49 0.00 

15/12/2023 212.78 0.00 

15/12/2023 325.64 0.00 

15/12/2023 434.21 0.00 

15/12/2023 544.22 0.00 

16/12/2023 657.08 0.00 

16/12/2023 765.65 0.00 

16/12/2023 875.66 0.00 

16/12/2023 961.37 0.00 

16/12/2023 1053.76 0.00 

17/12/2023 1112.03 0.00 

18/12/2023 1075.66 0.00 

18/12/2023 1157.10 0.00 



 

 

19/12/2023 1278.05 0.00 

19/12/2023 1234.53 0.00 

20/12/2023 1024.23 0.00 

20/12/2023 1068.52 0.00 

21/12/2023 1162.33 0.00 

21/12/2023 1294.72 0.00 

22/12/2023 1408.53 0.00 

22/12/2023 1488.82 0.00 

22/12/2023 1548.54 0.00 

23/12/2023 1329.96 0.00 

24/12/2023 1247.62 0.00 

25/12/2023 1298.79 0.00 

26/12/2023 1236.94 0.00 

28/12/2023 1200.08 0.00 

29/12/2023 1092.81 0.00 

29/12/2023 1152.81 0.00 

31/12/2023 1315.67 0.00 

31/12/2023 1272.34 0.00 

31/12/2023 1264.24 0.00 

1/1/2024 1339.01 0.00 

2/1/2024 1369.01 0.00 

2/1/2024 1298.53 0.00 

2/1/2024 1172.81 0.00 

2/1/2024 1235.67 0.00 

3/1/2024 1047.09 0.00 

3/1/2024 1109.95 0.00 

3/1/2024 921.37 0.00 

3/1/2024 984.23 0.00 

3/1/2024 858.51 0.00 



 

 

3/1/2024 355.64 0.00 

3/1/2024 391.83 0.00 

3/1/2024 458.50 0.00 

3/1/2024 767.08 0.00 

3/1/2024 525.17 0.00 

4/1/2024 591.84 0.00 

4/1/2024 658.51 0.00 

4/1/2024 741.37 0.00 

5/1/2024 758.51 0.00 

5/1/2024 694.70 0.00 

5/1/2024 637.08 0.00 

5/1/2024 565.65 0.00 

6/1/2024 479.93 0.00 

6/1/2024 394.21 0.00 

7/1/2024 314.60 0.00 

8/1/2024 339.45 0.00 

9/1/2024 127.06 0.00 

9/1/2024 180.39 0.00 

9/1/2024 253.35 0.00 

10/1/2024 332.78 0.00 

12/1/2024 323.95 33.03 

13/1/2024 297.45 50.68 

14/1/2024 281.87 23.53 

16/1/2024 301.87 0.00 

17/1/2024 298.75 0.00 

18/1/2024 320.64 0.00 

19/1/2024 224.20 0.00 

19/1/2024 100.63 0.00 

20/1/2024 43.06 0.00 



 

 

20/1/2024 121.27 0.00 

21/1/2024 63.68 0.00 

23/1/2024 118.75 0.00 

24/1/2024 174.33 0.00 

25/1/2024 228.36 0.00 

26/1/2024 251.58 0.00 

26/1/2024 211.35 0.00 

26/1/2024 0.00 0.00 

27/1/2024 112.00 0.00 

Tabla J.6. Registro del tiempo de flotación, absorción, alarmas y flags. 

Tiempo de flotación, absorción, alarmas y flags. 

Fecha Absorción (s) Alarmas Flags Flotación (s) 

14/12/2023 56.62 0.00 0.00 0.00 

15/12/2023 68.65 0.00 0.00 0.00 

15/12/2023 110.85 0.00 0.00 0.00 

15/12/2023 154.81 0.00 0.00 0.00 

15/12/2023 189.4 0.00 0.00 0.00 

16/12/2023 222.81 0.00 0.00 0.00 

16/12/2023 257.98 0.00 0.00 0.00 

16/12/2023 293.16 0.00 0.00 0.00 

16/12/2023 331.26 0.00 0.00 0.00 

17/12/2023 368.16 0.00 0.00 0.00 

17/12/2023 389.61 0.00 0.00 0.00 

18/12/2023 352.87 0.00 0.00 0.00 

18/12/2023 414.40 0.00 0.00 0.00 

19/12/2023 461.30 0.00 0.00 0.00 

19/12/2023 503.77 0.00 0.00 0.00 

20/12/2023 526.42 0.00 0.00 0.00 

20/12/2023 462.41 0.00 0.00 0.00 



 

 

21/12/2023 380.64 0.00 0.00 0.00 

21/12/2023 406.39 0.00 0.00 0.00 

21/12/2023 433.05 0.00 0.00 0.00 

22/12/2023 454.13 0.00 0.00 0.00 

22/12/2023 484.90 0.00 0.00 0.00 

23/12/2023 497.88 0.00 0.00 0.00 

24/12/2023 473.49 0.00 0.00 0.00 

25/12/2023 521.41 0.00 0.00 0.00 

25/12/2023 499.45 0.00 0.00 0.00 

27/12/2023 478.01 0.00 0.00 0.00 

28/12/2023 468.53 0.00 0.00 0.00 

29/12/2023 439.29 0.00 0.00 0.00 

29/12/2023 404.58 0.00 0.00 0.00 

29/12/2023 384.64 0.00 0.00 0.00 

30/12/2023 517.38 0.00 0.00 0.00 

30/12/2023 481.12 0.00 0.00 0.00 

31/12/2023 440.05 0.00 0.00 0.00 

1/1/2024 417.73 0.00 0.00 0.00 

1/1/2024 383.63 0.00 0.00 0.00 

2/1/2024 470.08 0.00 0.00 0.00 

2/1/2024 507.00 0.00 0.00 0.00 

2/1/2024 540.41 0.00 0.00 0.00 

3/1/2024 572.64 0.00 0.00 0.00 

3/1/2024 623.63 0.00 0.00 0.00 

4/1/2024 603.55 0.00 0.00 0.00 

5/1/2024 569.62 0.00 0.00 0.00 

5/1/2024 541.70 0.00 0.00 0.00 

5/1/2024 521.53 0.00 0.00 0.00 

6/1/2024 619.78 0.00 0.00 0.00 



 

 

7/1/2024 595.34 0.00 0.00 0.00 

8/1/2024 594.46 0.00 0.00 0.00 

8/1/2024 623.13 0.00 0.00 0.00 

8/1/2024 203.62 0.00 0.00 0.00 

8/1/2024 177.83 0.00 0.00 0.00 

8/1/2024 152.03 0.00 0.00 0.00 

8/1/2024 118.02 0.00 0.00 0.00 

8/1/2024 384.98 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 255.21 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 222.38 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 326.74 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 300.94 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 278.08 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 462.75 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 436.96 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 413.51 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 508.48 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 485.62 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 354.48 0.00 0.00 0.00 

9/1/2024 542.47 0.00 0.00 0.00 

10/1/2024 587.00 0.00 0.00 0.00 

11/1/2024 599.96 0.00 0.00 0.00 

12/1/2024 569.50 0.00 0.00 0.00 

13/1/2024 561.07 0.00 0.00 0.00 

14/1/2024 582.44 0.00 0.00 0.00 

15/1/2024 574.03 0.00 0.00 0.00 

17/1/2024 601.74 0.00 0.00 0.00 

18/1/2024 578.74 0.00 0.00 0.00 

18/1/2024 540.90 0.00 0.00 0.00 



 

 

18/1/2024 503.97 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 470.54 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 444.75 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 418.95 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 393.15 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 367.36 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 341.56 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 307.55 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 282.92 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 169.16 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 137.50 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 251.24 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 222.70 0.00 0.00 0.00 

19/1/2024 196.91 0.00 0.00 0.00 

20/1/2024 116.37 0.00 0.00 0.00 

20/1/2024 66.16 0.00 0.00 0.00 

20/1/2024 74.42 0.00 0.00 0.00 

22/1/2024 91.76 0.00 0.00 0.00 

23/1/2024 113.66 0.00 0.00 0.00 

25/1/2024 135.77 0.00 0.00 0.00 

26/1/2024 143.31 0.00 0.00 0.00 

26/1/2024 113.75 0.00 0.00 0.00 

26/1/2024 59.20 0.00 0.00 0.00 

26/1/2024 80.91 0.00 0.00 0.00 

27/1/2024 0.00 0.00 0.00 0.00 

27/1/2024 76.83 0.00 0.00 0.00 

  

 

 



 

 

ANEXO K 

Cálculo del error del sistema 

Tabla K.7. Cálculo del error para el voltaje de salida a las baterías. 

26/1/2024 

Ítem Tiempo 

FLUKE 376FC TS-MPPT-60 

% error 

Tensión (V) Tensión (V) 

1 10:24:51 57.00 57.08 0.14 

2 10:24:52 57.00 57.08 0.14 

3 10:24:53 57.00 57.08 0.14 

4 10:24:54 57.10 57.08 -0.04 

5 10:24:55 57.10 57.08 -0.04 

6 10:24:56 57.00 57.08 0.14 

7 10:24:57 57.00 57.08 0.14 

8 10:24:58 57.00 57.08 0.14 

9 10:24:59 57.00 57.08 0.14 

10 10:25:00 57.00 57.08 0.14 

11 10:25:01 57.00 57.08 0.14 

12 10:25:02 57.10 57.08 -0.04 

13 10:25:03 57.10 57.08 -0.04 

14 10:25:04 57.10 57.08 -0.04 

15 10:25:05 57.10 57.08 -0.04 

16 10:25:06 57.10 57.08 -0.04 

17 10:25:07 57.10 57.08 -0.04 

18 10:25:08 57.10 57.08 -0.04 



 

 

19 10:25:09 57.10 57.08 -0.04 

20 10:25:10 57.10 57.08 -0.04 

21 10:25:11 57.10 57.08 -0.04 

22 10:25:12 57.10 57.08 -0.04 

23 10:25:13 57.00 57.08 0.14 

24 10:25:14 57.10 57.08 -0.04 

25 10:25:15 57.10 57.08 -0.04 

26 10:25:16 57.00 57.08 0.14 

27 10:25:17 57.00 57.08 0.14 

28 10:25:18 57.00 57.08 0.14 

29 10:25:19 57.10 57.08 -0.04 

30 10:25:20 57.10 57.08 -0.04 

 

Tabla K.8. Cálculo del voltaje de entrada del panel hacia el regulador. 

26/1/2024 

Ítem Tiempo 

FLUKE 376FC TS-MPPT-60 

% error 

Tensión (V) Tensión (V) 

1 10:35:11 60.10 60.19 0.15 

2 10:35:12 60.10 60.19 0.15 

3 10:35:13 60.10 60.19 0.15 

4 10:35:14 60.20 60.21 0.02 

5 10:35:15 60.20 60.21 0.02 

6 10:35:16 60.20 60.21 0.02 

7 10:35:17 60.20 60.23 0.05 



 

 

8 10:35:18 60.20 60.23 0.05 

9 10:35:19 60.20 60.23 0.05 

10 10:35:20 60.20 60.25 0.08 

11 10:35:21 60.20 60.25 0.08 

12 10:35:22 60.20 60.25 0.08 

13 10:35:23 60.20 60.27 0.12 

14 10:35:24 60.20 60.27 0.12 

15 10:35:25 60.20 60.27 0.12 

16 10:35:26 60.20 60.29 0.15 

17 10:35:27 60.20 60.29 0.15 

18 10:35:28 60.20 60.29 0.15 

19 10:35:29 60.30 60.30 0.00 

20 10:35:30 60.30 60.30 0.00 

21 10:35:31 60.30 60.30 0.00 

22 10:35:32 60.30 60.32 0.03 

23 10:35:33 60.30 60.32 0.03 

24 10:35:34 60.30 60.32 0.03 

25 10:35:35 60.30 60.35 0.08 

26 10:35:36 60.30 60.35 0.08 

27 10:35:37 60.30 60.35 0.08 

28 10:35:38 60.30 60.36 0.10 

29 10:35:39 60.30 60.36 0.10 

30 10:35:40 60.30 60.36 0.10 

 

 



 

 

ANEXO L 

Reporte de estado del regulador 

1 de 2 

Morningstar Corp. TriStar MPPT Setup Summary 

Printed on 26/1/2024 11:17:11 

Mode: Solar Charge 

 

Setpoints (set the System Voltage with DIP switches 2 3): 

Regulation Voltage: 14.00 V (12V), 28.00 V (24V), 56.01 V (48V) 

Temperature Compensation: -0.030 V/degC (12V), -0.060 V/degC (24V), -0.121 V/degC 

(48V) 

Max. Compensation Temp.: 80 deg C 

Min. Compensation Temp.: -30 deg C 

Absorption Time: 2:30:00 h:m:s 

Absorption Ext. Voltage: 12.50 V (12V), 25.00 V (24V), 50.01 V (48V) 

Absorption Ext. Time: 3:00:00 h:m:s 

Battery Service Reminder: disabled days 

Float Voltage: 13.50 V (12V), 27.00 V (24V), 54.01 V (48V) 

Float Timeout: 1:00:00 h:m:s 

Float Cancel Voltage: 12.30 V (12V), 24.60 V (24V), 49.20 V (48V) 

Equalize Voltage: disabled V 

HVD: 14.50 V (12V), 29.00 V (24V), 58.01 V (48V) 

HVDR: 13.80 V (12V), 27.60 V (24V), 55.20 V (48V) 

Maximum Regulation Limit: 0.00 V 

Maximum Battery Current: 80.00 A 

Array Voltage Fixed Target: disabled V 

LED G -> G/Y: 13.30 V (12V), 26.60 V (24V), 53.20 V (48V) 

LED G/Y -> Y: 13.00 V (12V), 26.00 V (24V), 52.01 V (48V) 

LED Y -> Y/R: 12.65 V (12V), 25.30 V (24V), 50.60 V (48V) 

LED Y/R -> R: 12.00 V (12V), 24.01 V (24V), 48.01 V (48V) 

Meterbus ID: 1 

Modbus ID: 1 

Controller name: TSMPPT 
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Reporte de estado del regulador 

2 de 2 

DHCP enabled: true 

HTTP TCP Port: 80 

Modbus TCP Port: 502 

IP Bridging Enabled: false 

Ethernet Power Save Mode: false 

SMTP server:  

SMTP server port: 0 

SMTP username:  

SMTP password:  

SMTP "To" email address:  

SNMP Trap Receiver IP: 0.0.0.0 

SNMP Trap Receiver port: 162 

SNMP sysLocation:  

Notif. 1 enabled: false 

Notif. 2 enabled: false 

Notif. 3 enabled: false 

Notif. 4 enabled: false 

Log Max Daily Va: true 

Log Max Daily Pout: false 

Log Daily Ah Charge: true 

Log Daily Wh Charge: true 

Log Daily Battery Temp.: false 

Log Daily Regulation Times: true 
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MANUAL DE USUARIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOFTWARE MSVIEW 

 

 

 

 



 

 

1. Especificación del software. 

El software MSView de Morningstar es una aplicación diseñada específicamente para 

interactuar con los productos de control de carga solar y otros dispositivos de energía 

renovable fabricados por Morningstar Corporation. Este software tiene varias funciones clave 

orientadas a mejorar la configuración, el monitoreo, y la gestión de los sistemas de energía 

solar. 

2. Instalación del MSView. 

• Descarga el Software: Ve al sitio web oficial de Morningstar y localiza la sección de 

descargas para encontrar el software MSView. Descarga la versión más reciente que 

sea compatible con tu sistema operativo. 

 

Figura L.6. Características del software MSView 

• Instala el Software: Una vez descargado, abre el archivo de instalación y sigue las 

instrucciones en pantalla para instalar MSView en tu PC. Esto generalmente incluye 

aceptar el acuerdo de licencia y seleccionar una carpeta de destino. 



 

 

 
Figura L.7. Logo del software. 

3. Preparación del Hardware 

• Apaga el Dispositivo: Asegúrate de que el dispositivo de Morningstar que deseas 

conectar está apagado. Esto es importante para evitar cualquier daño potencial durante 

la conexión física. 

• Conexión Física: Conecta el dispositivo Morningstar a tu PC usando el cable 

adecuado. Esto puede variar dependiendo del dispositivo específico de Morningstar 

que estés utilizando; algunos pueden requerir un cable USB, mientras que otros 

pueden necesitar un cable de serie (RS-232) o un adaptador USB a RS-232 si tu PC 

no tiene un puerto serie. 

4. Configuración de la comunicación. 

• Enciende el Dispositivo: Una vez que el dispositivo esté correctamente conectado a 

la PC, enciéndelo. 

• Abrir MSView: Inicia el software MSView en tu PC. 

• Selecciona el Dispositivo: En MSView, busca una opción para seleccionar o buscar 

dispositivos conectados. Esto puede estar bajo un menú de "Dispositivos", 

"Configuración", o "Conexión". 

 
Figura L.8. Menú de opciones de conexión del software MSView. 



 

 

• Establecer la Conexión: Sigue las instrucciones en MSView para establecer la 

conexión con tu dispositivo. Esto puede incluir seleccionar el puerto correcto al que 

está conectado tu dispositivo (por ejemplo, COM3) y ajustar cualquier configuración 

de comunicación necesaria. 

 
Figura L.9. IP de comunicación del regulador. 

5. Verificación y Uso. 

• Verifica la Conexión: Una vez que MSView indica que el dispositivo está conectado, 

verifica que puedes ver los datos del dispositivo y controlar sus configuraciones a 

través del software. 

 

 
Figura L.10. Conexión del regulador al software. 

• Explora MSView: Utiliza las diferentes funciones y herramientas ofrecidas por 

MSView para configurar, monitorear, o actualizar tu dispositivo de Morningstar. 



 

 

 
Figura L.11. Opciones de monitoreo del sistema. 

Consejos Adicionales  

• Driver USB a RS-232: Si estás utilizando un adaptador USB a RS-232, asegúrate de 

tener instalado el driver correspondiente para que tu PC pueda comunicarse 

correctamente con el dispositivo. 

• Soporte Técnico: Si encuentras problemas durante la instalación o la conexión, 

consulta el soporte técnico de Morningstar o los manuales de usuario para solucionar 

problemas específicos. 

• Actualizaciones de Software: Mantén tu software MSView actualizado para 

aprovechar las últimas características y mejoras. 

• Siguiendo estos pasos, podrás conectar y utilizar el software MSView con tu 

dispositivo Morningstar, facilitando la gestión y monitoreo de tus sistemas de energía 

solar. 

Precauciones 

• Al conectar el dispositivo, tener en cuenta la dirección IP de este ya que si los 

dominios no coinciden no se realizará una conexión efectiva. 

• Para realizar cambios en el dispositivo es necesario realizar una desconexión de 

energía la cual previene daños en los componentes. 
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