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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diseño e implementación de un sistema de monitoreo de energía.

Limitada capacidad 
de análisis de datos

Incapacidad para  

cuantificar la energía 

bidireccional. 

Comunicación 

deficiente por falta de 

interconexión en 

protocolo abierto.

Los sistemas de energía 
fotovoltaica carecen de equipos 

adicionales para el control y 
monitoreo de las variables.

Se pudo identificar 
acciones que permiten 
actualizar el sistema ya 

implementado.

Carece  de una 
intercomunicación  RS485 
Modbus  utilizado para la 
transmisión de datos serie



OBJETIVO GENERAL

OBJETIVO GENERAL

• Diseñar e implementar un sistema de monitoreo de energía, para el módulo de 

generación fotovoltaica conexión a red con autoconsumo, del Laboratorio de Energías 

Renovables de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE – Sede Latacunga.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Investigar los beneficios y mejoras que aportaran al sistema la implementación de un protocolo 

Modbus en un sistema fotovoltaico conexión a red con almacenamiento.

• Implementar un contador de energía bidireccional en el sistema fotovoltaico conexión a red con

almacenamiento, con el fin de cuantificar la variable de generación de energía fotovoltaica que

entrega a la red y la variable de consumo de energía de la red.

• Implementar un sistema de monitoreo de energía, para el sistema de generación fotovoltaica

conexión a red con autoconsumo, mediante protocolo Modbus con contador de energía

bidireccional.

OBJETIVOS



OBJETIVO GENERAL

Fundamentación Teórica

Sistema de generación solar fotovoltaica conexión a red con almacenamiento



OBJETIVO GENERAL

Sistemas de Monitoreo de Solar

Un sistema de monitoreo permite la medición 
de la energía solar generada, como de 
autoconsumo, por un sistema fotovoltaico en 
tiempo real. 

Su objetivo es obtener, un resumen de la  
funcionalidad y  rendimiento general del 
sistema fotovoltaico.

El sistema de monitoreo solar, se lo considera 
como una herramienta  de visualización de 
variables eléctricas 



Red de comunicación industrial

La comunicación se interpreta como el intercambio de información entre 

dos o más partes, involucrando a un tercero, que la recibe, procesa y la 

almacena o descarta según su idoneidad en el proceso. 

Modbus es un protocolo de comunicación abierto, que se deriva 

de una arquitectura maestro/esclavo y es ampliamente aceptado 

por su facilidad de uso y confiabilidad. 

Modbus

El maestro siempre decide, cualquier comunicación solo funciona desde el 

maestro en dirección al esclavo. El maestro concede al esclavo los derechos 

que necesita.

El esclavo solo actúa cuando se lo pide el maestro, mientras que el maestro 

actúa libremente y sin pedirlo.

Maestro/Esclavo



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN

Puntos de Monitorización

Se identifica 4 puntos importantes de monitorización: 

Punto C1: Interacción de la energía generada del sistema fotovoltaico 

con la red eléctrica.



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN

Puntos de Monitorización

Punto C2: Cuantifica el consumo de la carga anclada a todo el sistema



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN

Puntos de Monitorización

Punto C3: Encargado del monitoreo de las baterías y la carga de las 

mismas.

Punto C4: Monitorea la generación de los paneles solares. 



El protocolo de 
comunicación ModBus RS-
485 se utiliza a través de 
los elementos de 
medición C1, C2 y C3/C4 
cada uno consta de 
puertos RS-485 para la 
comunicación.

Este sistema de monitoreo posee una topología de 
comunicación tipo bus, en donde, todos los 
dispositivos se encuentran conectados a una misma 
línea de datos, conocida como bus, a través de la 
cual se pasa la información.



Medidor  de energía. (C1)

Medidor de Energía Monofásico 

Bidireccional DDS1946-2P



Medidor  de energía. (C2)

Medidor de Energía Monofásico 

Bidireccional DDS1946-2P



Medidor de energía. (C3/C4)

Medidor de energía CC Acrel DJSF1352-RN-D



Diseño del programa de monitoreo en TIA PORTAL

Bloque de comunicación

Este bloque de instrucción configura un puerto para comunicación 

utilizando el protocolo Modbus RTU, dicho bloque de comunicación 

puede ser usado para controlar el módulo de comunicación CM1241 

RS485.



Diseño del programa de monitoreo en TIA PORTAL

Bloque Maestro 

Este bloque de instrucción permite que el programa se comunique como 

maestro MODBUS, utilizando un módulo de comunicación (CM); permitiendo 

la comunicación con varios esclavos



Diseño del programa de monitoreo en TIA PORTAL

Vector de almacenamiento de datos

Para la adquisición de datos se creó un vector, donde se establecen los 

espacios de almacenamiento que contienen los datos correspondientes a las 

variables medidas.



Diseño del programa de monitoreo en TIA PORTAL

Pantalla virtual HMI

Para la visualización y la adquisición de datos se creó una pantalla virtual 

HMI, para visualizar todas las variables de los equipos de medición, 

mediante un slider comienza a grabar los datos y los almacene en un 

archivo con extensión CVS.



Diseño y conexión de la pantalla de visualización



PRUEBA Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Conexión, comunicación y configuración de los equipos de medición



PRUEBA Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Adquisición de datos

Sistema de monitoreo propio del 

inversor

Sistema de monitoreo 

implementado



Análisis energético  

Diagrama de Sankey sistema 

fotovoltaico sin carga del sistema 

propio del inversor

Diagrama de Sankey sistema 

fotovoltaico sin carga del sistema 

de monitoreo implementado



Análisis energético  

Diagrama de Sankey sistema 

fotovoltaico con carga del 

sistema propio del inversor

Diagrama de Sankey sistema 

fotovoltaico con carga sistema de 

monitoreo implementado 



CONCLUSIONES

• Se implementó un sistema de monitoreo de energía, para el sistema de 

generación fotovoltaica conexión a red con autoconsumo, mediante 

protocolo Modbus RS- 485 con tres contadores de energía con el fin de 

sectorizar los puntos de medición, más la implementación  de una 

pantalla HMI,  en ella presenta  una interfaz amigable con el usuario, 

para la visualización en tiempo real de todas las variables  eléctricas 

generadas y la generación de una base de datos en Excel con un 

intervalo de medición de 5 segundos.



• Se implementó tres  contadores de energía en el sistema fotovoltaico 

conexión a red con almacenamiento, dos de ellos específicamente son de 

energía alterna AC y uno de energía continua DC, ampliando 

significativamente  la cantidad de variables eléctricas  a ser cuantificadas de 

10 a 26 variables, los contadores de energía AC se encargan del monitoreo 

entre el sistema fotovoltaico  con la red, y el consumo final, el  contadores 

DC consta de dos canales de medición que permiten el monitoreo simultaneo  

de las baterías y la energía producida  por los paneles fotovoltaicos.

CONCLUSIONES



• Se logró identificar los beneficios y mejoras que aporta un protocolo 

Modbus a un sistema fotovoltaico conexión a red con almacenamiento. Ya 

que por su estructura de maestro esclavo, permite la conexión en paralelo 

de varios esclavos al mismo tiempo, más su protocolo abierto, se logró la 

interacción entre los tres contadores con el PLC para la adquisición de 

datos eléctricos con mayor facilidad.

CONCLUSIONES



RECOMENDACIONES.

• En referencia a la selección de medidores de energía en DC es fundamental 

conocer que el voltaje en vacío en los paneles puede subir del valor nominal 

por las condiciones de irradiancia solar, por lo que su rango de medición 

deberá ser un valor mayor del arreglo fotovoltaico.

• Se recomienda la manipulación delicada de los equipos de medición ya que 

son susceptibles a perturbaciones eléctricas, que interfieren con el correcto 

funcionamiento del sistema de monitoreo.

•  Para futuras mejoras del sistema, implementar la medición bidireccional con 

el fin de visualizar la carga y descarga de las baterías con la implementación 

de TC bidireccionales.
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