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CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1Resumen

Los sistemas de monitoreo en inversores son una herramienta que permite conocer el
estado de generacién de energia eléctrica de un sistema fotovoltaico. El estado de la
comunicacion entre el dispositivo de monitoreo instalado en el sistema fotovoltaico y la
plataforma de monitoreo a distancia es de vital importancia para atender las distintas fallas
gue puedan ocasionar una falta de generacioén de energia que finalmente es el objetivo
principal de un sistema fotovoltaicos. Con base en lo anterior, el presente trabajo se centra
en el andlisis de los principales problemas de comunicacion de micro-inversores de la marca
Hoymiles. El objetivo principal es realizar un estudio de campo para adquirir las principales
fallas de comunicacién de los micro-inversores y obtener un estandar de los errores mas
comunes en las instalaciones de la empresa, realizando visitas a sitio y comprobar las
soluciones utilizadas con la finalidad de realizar propuestas de solucién de las fallas
presentadas. Finalmente basandonos en resultados obtenidos se obtiene un manual para
la solucién de las fallas de comunicacion donde se incluyeron las fallas mas comunes en
los sistemas fotovoltaicos interconectados que utilizan micro-inversores Hoymiles y un
procedimiento para su solucién. El adecuado funcionamiento del manual se probé durante
un mes analizando las incidencias de fallas de comunicacion y la solucion de estas mismas.
Durante el andlisis se observé una eficiencia alta con respecto a la solucion de fallas de

comunicacion del sistema de monitoreo.
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1.2 Introduccion

La energia fotovoltaica proviene del proceso de convertir la luz solar en electricidad
mediante celdas solares. Hoy en dia es una de las energias renovables de mayor

crecimiento e importancia.

Los sistemas fotovoltaicos pueden realizarse en configuracion aislada o interconectada. Un
sistema fotovoltaico interconectado a la red permite que el costo de la inversion inicial sea
redituable a corto plazo teniendo como principal ventaja la utilizacién de la red eléctrica. La
inversion en un sistema aislado es mayor ya que es necesaria la utilizaciéon de un banco de

baterias y sus costos de mantenimiento se incrementan acorde a la demanda del usuario.

Un sistema fotovoltaico interconectado consta paneles solares, inversores, protecciones en
DC y CA, medidores bidireccionales, estructura de aluminio ionizada, cable fotovoltaico y
un sistema de monitoreo. La revision de las condiciones del sistema como la generacion se

realiza con el sistema de monitoreo.

El sistema de monitoreo permite compartir las condiciones de generacion de energia
eléctrica en tiempo real. Entre las fallas mas habituales de este sistema estan las fallas de

comunicacién entre el sistema y la plataforma de monitoreo a distancia.

Las fallas de comunicacion pueden afectar al proveedor del sistema. Pues al contratar un
servicio de interconexidn se otorga al usuario un célculo de la energia teorica producida por
el sistema. En el caso de un fallo de la red eléctrica o por una mala ubicacion del sistema,
una falla en la comunicacion del sistema de monitoreo podria afectar al célculo tedrico de

generacion si la falla es constante.

El presente trabajo tiene como objetivo detectar las principales fallas de comunicacién
implementando la creacion de un manual que permita la solucion de manera eficaz,
descartando malas practicas y realizando la correcta instalacion de los dispositivos de

monitoreo.
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1.3Problematica

Para el monitoreo de la produccion de energia en sistemas solares se utilizan dispositivos
de monitoreo instalados en los inversores. La informacién de generacion eléctrica es
proporcionada por el departamento de monitoreo, el cual tiene acceso a los datos
necesarios para ambos lados usuario-proveedor. Es importante tener un control de

produccion a través de los depdsitos y/o aditamentos adecuados.

Uno de los problemas principales en cuanto al sistema de monitoreo es la constante visita
a los sistemas por falla de comunicacién, lo cual genera gastos de transporte y tiempo
adicionales. Para resolver esto, es necesario abordar los problemas de comunicacién en
sistemas Hoymiles y desarrollar un procedimiento eficiente para tratar estas fallas. Ademas,
se busca reducir el nUmero de visitas en el sitio relacionadas con estas fallas constantes.
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1.4Objetivo general

Detectar los errores en la comunicacion presentados en un sistema de monitoreo de micro-
inversores e implementar una estrategia para reducir el tiempo y costo de visitas del

personal en campo.

1.4.1 Objetivos especificos:

e Estudiar el area de trabajo en donde se encuentra la instalacion y los componentes
gue afecten al sistema.

e Definir los errores que puedan producir fallas de comunicacion.

e La realizacién y prueba de un manual que permita reducir eventos y tiempos de

solucién de fallas de comunicacion.
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1.5 Justificacion

La forma como comunmente se realizaba el monitoreo del funcionamiento de un sistema
solar conllevaban una visita al sitio para identificar problemas en sistemas solares, sin
embargo, no era adecuada debido a la dificultad para analizar la sefial de datos que manejan
ademas, implican gastos extras en términos de equipos y personal, requieren mucho tiempo
para llevarse a cabo, pueden interrumpir la produccion de energia en ciertos casos y, con
frecuencia, los resultados obtenidos no son confiables. (D.S. Pillai, F. Blaabjerg & N.
Rajasekar, 2019). Con base en esta problematica se han realizado diferentes estudios que
permitan mejorar los sistemas de diagnosticos de fallas en sistemas fotovoltaicos, entre las
alternativas propuestas se encuentran dos estudios recientes realizados por illai, Dhanup S.
& Rajasekar, Rico et al. (2020), Garoudja et al. (2017) , los cuales propusieron diferentes
métodos basados en redes neuronales para clasificar automaticamente fallas en plantas

solares.

En México, la mayoria de los sistemas solares fotovoltaicos conectados a la red eléctrica
contienen un sistema de monitoreo. Cada sistema tiene su propio portal o pagina web
dedicada al monitoreo de la planta, lo cual permite a los usuarios visualizar la produccion y
detectar cualquier posible falla en su instalacién solar. La falla mas habitual de un sistema
de monitoreo es la pérdida de comunicacion que puede presentarse en la comunicacion
internet-planta, estas fallas puede ser por el Router Wifi del cliente, Router independiente y
aditamentos de los inversores (DTU). En el Router independiente, los aditamentos para el
uso de monitoreo se encuentran conectados mediante las tarjetas SIM que son simplemente
las tarjetas telefénicas. Los problemas comunmente detectados pueden ser de distinta

indole como:

» Mala ubicacion del dispositivo.
* Consumo total de datos de la sim card.
» Humedad en las entradas de la sim.

« Actualizacion de dispositivos (dtu, etc.).
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» Mala recepcion de sefal.
» Gabinetes metalicos.

* Falla en los dispositivos de monitoreo.

El disefio de un manual para la solucion de fallas permitiria tener una correcta distribucion
de los sistemas de monitoreo, asi como su correcta manipulacion, definir las zonas correctas

de implementacién y correccion de malas practicas de los instaladores.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1Energia solar

La energia solar se propaga en el espacio en forma de radiacion electromagnética, parte de
esta energia que llega a la tierra es absorbida por la atmésfera, y la otra parte se refleja

directamente desde la tierra hacia el espacio (secretaria de Energia, 2016).

2.1.1Potencial Eléctrico
El potencial de generacion de energia eléctrica a través de la energia solar (energia
fotovoltaica) que un territorio tiene se puede medir por medio de la radiacién solar. Segun
la International Renewable Energy Agency (IRENA) (2015), México se encuentra entre 15°
y 35° de latitud, region considerada la mas favorecida en recursos solares, donde se recibe
diariamente, en promedio, 5.5 kWh/m2 (la unidad de medicién de radiacion solar). Como se

MAPA DE RECURSO SOLAR
POTENCIAL ELECTRICO FOTOVOLTAICO
MEXICO ESMAP oD

no'w 100'W 90w

@ WORLD BANKGROUP

< Cancin’
. N
o
_Vlnaj'nmgsn_r/
iy
/" Tuxtla _glérrez

Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018
Totales diarios: 38 4.2 4.6 5.0 5.4

= KWh/kWp
Totales anuales: 1387 1534 1680 1826 1972

Figura 1 Potencial Eléctrico Fotovoltaico 1999-2018 Solargis.

puede ver en la figura 1, en México se esta desperdiciando el uso de energia fotovoltaica.

Tabla 1Cuadro comparativo de aprovechamiento solar.



TES[d

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
CHICOLOAPAN

ESTADO DE MEXICO

Tamano del Radiacion Generacion de
Pais territorio solar energia solar
(km?2) (kwh/m2) (Gwh)
Alemania 357,376.0 1.1 5,047.0
China 9,597,000.0 4.5 116,500.0
México 1,964,000.0 5.5 114.2

Fuente: Elaborado por el CIEP. Con datos del bank (2017) y de Solargis (2017).

2.1.2 Hora solar pico

Las horas de sol pico (HSP) en una unidad de medida de irradiacién (energia). 1 hora de
sol pico (HSP), es la energia recibida por una radiacién de 1000 W/m2 durante 1 hora. Este
pardmetro nos permite calcular de forma sencilla la energia recibida en un periodo de
tiempo. Las (HPS) se obtienen con datos recabados de estaciones climatoldgicas que
contemplan un registro anual, la informacion mas fiable es de la Nacional Aeronautics and
Space Administration (NASA).

En la actualidad esta informacion es recopilada para realizar los calculos apropiados para
sistemas fotovoltaicos. Como se aprecia en la Tabla 2 donde se obtiene el angulo de
inclinacion, asi como (HPS) para sistemas aislados e interconectados.

Tabla 2 Pardmetros obtenidos de REexplorer (NREL).Fuente cceea 2023.

LAT LON PARAMETER JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC ANN

17.1189 -96.7508  SFEF-TILTED-SURFACE-O 47 5 6 63 59 53 53 52 47 47 46 45 52

17.1189  -96.7508  SMEF-TILTED-SURFACE-17 55 56 63 62 59 54 53 5 47 5 53 54 54 HSP al angulo de inclinacién mas cercano
17.1189 -96.7508  SIEF-TILTED-SURFACE-2 48 51 61 63 6 53 53 52 47 47 47 46 52 HSP mas baja del afio, sistemas auténomos
171189 -96.7508  SMEF-TILTED-SURFACE-32 58 57 62 57 55 51 51 46 45 5 55 58 54 HSP promedio del afio, sistemas interconectados
17.1189 -96.7508  SMEF-TILTED-SURFACE-90 4.2 34 28 18 223 22 16 2 28 38 44 28

17.1189 -96.7508  SIEFOPTIMAL 59 57 63 63 654 54 5247 5 56 59 56

17.1189 -96.7508  SI-EF-OPTIMAL-ANG 4 31 18 4 6 11 9 0 11 25 8 4 15

17.1189 -96.7508 ~ SIEF-TILTED-ANG-ORT § § § S N N NS § S S S S

2.2 Energia solar fotovoltaica

Este tipo de fuente de energia produce electricidad directamente de la radiacion solar, la
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produccion de energia se realiza mediante paneles fotovoltaicos, que estan compuestos de

celdas o células compuestas por semiconductores, que pueden ser de silicio monocristalino
o policristalino, en estos se produce el llamado efecto fotoeléctrico. Este efecto, en conjunto

con la interaccion de materiales semiconductores tipo P y N producen el efecto fotovoltaico.

2.3El efecto fotoeléctrico

El efecto fotoeléctrico es un fendmeno que se produce en materiales metéalico y
semiconductores. Estos son capaces de absorber fotones (particulas luminicas) y liberar
electrones, lo que al final, en ciertas condiciones, podria dar paso a la generacion de una

corriente eléctrica.

Luz solar

Electrodo negativo

Bemiconductor tipo N

Bemiconductor tipo P

Electrodo positivo

Seccion de una celda solar

Corriente

Figura 2 Radiacion solar incidiendo en una celda fotovoltaica (CITE Energia,2018).

Las aplicaciones del efecto fotoeléctrico las encontramos en: camaras, en el dispositivo
gue gobierna los tiempos de exposicion; en detectores de movimiento, en el alumbrado
publico, como regulador de la cantidad de téner en las maquinas copiadoras, en las celdas
solares muy Uutiles en satélites, en calculadoras y en relojes (Rodriguez-Meza, MA, &
Cervantes-Cota, JL. 2019).

Las aplicaciones las encontramos también cuando asistimos a una funcion de cine ya que
el audio que escuchamos es producido por sefiales eléctricas que son provocadas por los

cambios de intensidad de la luz al pasar por la pista sonora que viene en la cinta
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cinematografica (Rodriguez-Meza, MA, & Cervantes-Cota, JL. 2019).

4.‘ '..

Pero es muy interesante que el efecto fotoeléctrico se aplica en los jalcoholimetros! en
donde la reaccion del alcohol con una sustancia de prueba provoca cambios de color
medidos por el dispositivo, la lectura nos permite entonces saber la concentracion de
alcohol en el individuo. Estamos inmersos en un mundo tecnoldgico que Einstein descubrid

para nosotros (Rodriguez-Meza, MA, & Cervantes-Cota, JL. 2019).

Efecto fotovoltaico: transformacion parcial de la energia luminosa en energia eléctrica. Las
células solares se fabrican con semiconductores. Los semiconductores son elementos
solidos que tienen una conductividad eléctrica inferior a la de un conductor metalico pero
superior a la de un buen aislante. (Rodriguez-Meza, MA, & Cervantes-Cota, JL. 2019)
Cualquier aporte de energia, como una elevacion de la temperatura o la iluminacion del
semiconductor, provoca que algunos electrones de valencia absorban suficiente energia
para librarse del enlace covalente y moverse a través de la red cristalina, convirtiéndose
en electrones libres. Cuando un electron libre abandona el atomo de un cristal de silicio,
deja en la red cristalina una vacante (hueco) que con respecto a los electrones

circundantes tiene efectos.

2.4 Materiales semiconductores

El semiconductor es todo material que, dependiendo de las circunstancias —temperatura,
presion, radiacion y campos magnéticos—, puede actuar como conductor, permitiendo el
paso de la corriente, o como aislante, impidiendo el paso de la misma. Los
semiconductores, por tanto, se diferencian de los conductores en que pueden ejercer
ambas funciones al mismo tiempo. En la actualidad, el semiconductor méas utilizado es el
silicio, especialmente en la industria electronica e informatica, por ser el mas abundante

en la naturaleza y el que mejor se comporta a altas temperaturas (Iberdola.2023).

Cualquier aporte de energia, como una elevacion de la temperatura o la iluminacion del

semiconductor, provoca que algunos electrones de valencia absorban suficiente energia



para librarse del enlace covalente y moverse a través de la red cristalina, convirtiéndose
en electrones libres. Cuando un electron libre abandona el &tomo de un cristal de silicio,
deja en la red cristalina una vacante (hueco) que con respecto a los electrones

circundantes tiene efectos.

2.4.1 Semiconductores intrinsecos

Son materiales naturales que se pueden emplear directamente en los dispositivos. Estan
formados por un Unico tipo de atomos, dispuestos de manera que impiden el movimiento

libre de los electrones alrededor de la molécula.

2.4.2 Semiconductores extrinsecos

Para poder utilizarlos deben pasar por un proceso de dopado, que consiste en afiadir una
pequefia cantidad de &tomos de otros elementos, como el antimonio, el arsénico o el fésforo,

transformando los semiconductores intrinsecos en extrinsecos.

e Tipo N o donadores: En el proceso de dopado se afiade un tipo concreto de atomos
al semiconductor para aumentar el nUmero de portadores de carga libre negativos (o
electrones). Se llama de tipo N por la carga negativa del electron.

e Tipo P o aceptores: Se consiguen afiadiendo un cierto tipo de atomos para poder
aumentar el numero de portadores de carga libre positivos (hueco por el que pasa un
flujo de electrones, dando lugar a la corriente eléctrica). Precisamente, se llaman de

tipo P por la carga positiva que se produce.

Al realizar la unién de un material tipo P y uno tipo N genera un potencial eléctrico en la
frontera de la unién llamada zona de deflexion. Este potencial es el que en conjunto con el

efecto fotoeléctrico produce el efecto fotovoltaico.

2.5Panel solar
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Los paneles solares estan conformados por celdas solares, realizando el efecto
fotoeléctrico. El silicio cristalino y el arseniuro de galio son de los principales elementos de
los que estan hechos en la actualidad, por una parte, el silicio tiene un menor costo en la
produccion por ende es el material mas usado para la creacion de obleas. El Arseniuro de
galio se emplea en las misiones espaciales por su alta eficiencia estos no dependen de un
cuidado mas especifico pero su produccién es mas costosa. las celdas fotovoltaicas se

pueden catalogar en monocristalinas, policristalinas ver Figura 3.

Polycrystalline Monocrystalline Polycrystalline
SOLAR PANEL SOLAR PANEL SOLAR PANEL

Figura 3 Panes solares policristalino y monocristalino. (Ecolnventos, 2022).

Tipos de celdas

2.5.1 Celdas monocristalinas

Se obtienen al cortar un cristal de silicio en forma circular u octagonal. Como el corte se
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hace en una sola pieza, es bastante caro producirlas, pero son el tipo de celdas mas

eficiente que existe hoy en dia y son suaves al tacto. se distinguen por su color oscuro y sus
bordes redondeados. Algunos fabricantes ofrecen garantias de hasta 25 afios he incluso

algunos 50 afos.

Figura 4 Celda Policristalina (Energias Renovables, 2014).

2.5.2 Las celdas policristalinas

Hechas de silicio, pero no se obtienen de un solo corte, sino de un conjunto de particulas
cristalizadas de silicio; su produccion es menos costosa, esto crea una de las ventajas mas
sobresalientes en el mercado pues su produccion en paneles de gran tamafio. pero resultan
menos eficientes que las monocristalinas y se tienen que montar sobre marcos rigidos para

protegerlas del deterioro.

Figura 5 Celda Policristalina (Energias Renovables, 2014).

2.6Sistema Fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico (SF) va mas alla de los paneles solares que contienen las celdas

fotovoltaicas. Involucra otros componentes conocidos como BOS (Balance of System, por
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sus siglas en inglés). Estos elementos incluyen los paneles solares, un sistema de control,
un inversor que convierte la corriente directa de los paneles solares a corriente alterna,
en algunos casos baterias para el almacenamiento o un sistema de conexion a la red
eléctrica. La finalidad de un sistema fotovoltaico es obtener energia eléctrica, utilizable

en los aparatos eléctricos y electrénicos de hogares o industrias, a través de la radiacion

va‘.

Generador FV Inversor Red eléctrica

solar.

Figura 6 Sistema Fotovoltaico a grandes rasgos (Especializacion En sistemas Fotovoltaicos, 2022).

La energia producida por un sistema fotovoltaico es su principal factor de mérito y el
objetivo final de cualquier disefio e instalacion. Sin embargo, resulta imposible dar una
cifra universal por cuanto la generacién depende de la insolacion disponible, de la
temperatura y de otras particularidades de la ubicacion. Para las grandes plantas
conectadas a la red la productividad es éptima (para un lugar dado) porque los paneles
se colocan en la disposicidon mas idonea (Tom Markvart & Luis Castafier, 2003, ultima
edicién, 2019).

Los elementos que componen un sistema fotovoltaico tienen una vida util garantizada por
el fabricante. El ritmo de degradacion es extraordinariamente bajo para los médulos de
silicio, de modo que la vida util es satisfactoria para mas de 30 afios. (Tom Markvart &
Luis Castafier, 2003, ultima edicion, 2019)

Los médulos fotovoltaicos son los componentes del sistema fotovoltaico que poseen
normas reconocidas internacionalmente. Aun asi, es una de las tareas urgentes a

culminar por la Industria, asi como para el resto de los elementos. Una tendencia hacia
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la estandarizacion redundaria en una mayor economia de escala, lo que permitiria la

reduccién de costes.(Tom Markvart & Luis Castafier, 2003, ultima edicion, 2019)
Los sistemas fotovoltaicos pueden clasificarse en dos categorias:

a) Sistemas no conectados a la red o aislados (autbnomos), los cuales cuentan con
sistemas de acumulacién de energia (baterias).

b) Sistemas interconectados a la red. Son sistemas que estan conectados a la red de
suministro eléctrico. Estos sistemas utilizan la electricidad generada por el sistema de

paneles solares y la inyecta a la red eléctrica.

2.6.1 Aplicaciones

Con respecto a las aplicaciones de los sistemas fotovoltaicos aislado se puede decir tal
y como indica su nombre, principalmente en zonas aisladas sin conexion a red donde sea
necesaria la electricidad. Es totalmente recomendable, en ocasiones casi imprescindible,

en las siguientes aplicaciones: (Building a sustaintable world, 2019).

Bombeos Solares para agricultura, ganaderia, industria y poblaciones: La bomba de agua
solar se pone en marcha de forma directa durante las horas del dia en que el amperaje
gue producen los paneles solares es suficiente para el funcionamiento de la bomba.
(Building a sustaintable world, et al, 2019). El sistema se compone de paneles solares,
un convertidor y una bomba sumergible que sacardn agua durante todo el dia y se
almacenara en una alberca, acumulador o similar. (Building a sustaintable world, et al,
2019).

Suministro eléctrico de uso agricola, ganadero, industria, y poblaciones: Alimentar zonas
aisladas de la red eléctrica, muy importante para los paises en vias de desarrollo y
electrificacion de zonas rurales, con un bajo coste de instalacibn y mantenimiento.
lluminaciéon de naves, invernaderos, camaras de refrigeracion, automatizacion de

ventanas, sistemas de ordefio, etc. (Building a sustaintable world, et al, 2019).

Sefalizacién e iluminacion: Es un recurso muy econdmico utilizado para los semaforos,
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farolas, sefales de advertencia en carreteras, aeropuertos y ciudades, plataformas

petroliferas, tuneles, vallas publicitarias, etc. (Building a sustaintable world, et al, 2019).

Telecomunicaciones y Control: Los repetidores de radio y de television, aparatos
telefénicos, estaciones repetidoras y de transmision de datos como los meteorol6gicos,
sismicos y de los niveles de curso del agua pueden funcionar con energia solar

fotovoltaica aislada, segura y econdémica. (Building a sustaintable world, et al, 2019).

Otra de sus aplicaciones la encontramos en el desarrollo industrial, como torres de
telecomunicaciones, antenas, sistemas de vigilancia en las refinerias de petréleo y gas,
asi como en la proteccién catddica de gaseoductos, oleoductos y otros tipos de tuberias,

donde son necesarios sistemas muy fiables (Building a sustaintable world, et al, 2019).

Actividades recreativas: Equipamiento de refugios y areas de ocio, carga de las baterias

de las caravanas y las embarcaciones, etc. (Building a sustaintable world, et al, 2019).

Las aplicaciones de los sistemas interconectados son variadas, pero es importante
conocer que los sistemas de interconexion a la red eléctrica son instalaciones que
aprovechan la energia del sol para producir electricidad mediante médulos fotovoltaicos
(System, 2018).

Los paneles solares frecuentemente producen mas electricidad que la que podemos
consumir, este exceso de electricidad se inyectard a la red eléctrica en lugar de

almacenarla en baterias como lo hacen los sistemas isla (System, et al, 2018)

En los sistemas de interconexion la red eléctrica trabajara como una bateria virtual sin la
necesidad de mantenimientos o reemplazos de baterias y con una eficiencia superior
(System, et al, 2018).

2.7Sistemas aislados

Los sistemas aislados suministran electricidad a propiedades que no estan conectadas a la
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red publica de suministro eléctrico. Este tipo de sistemas requieren el almacenamiento de
la energia fotovoltaica generada en acumuladores solares - baterias- y permite utilizarla

durante las 24 horas del dia. Un sistema aislado tiene los siguientes componentes:

e Panel o conjunto fotovoltaico
e Controlador de carga

e Banco de baterias

e Dispositivos de proteccion

e Inversor de corriente (opcional, para cargas en corriente alterna)

Inversor

. S
N

Controlador
Paneles de carga

Solares g g ﬁ ﬁ

Banco de baterias

Figura 7 Configuracion de un sistema Aislado a grandes rasgos. Fuente: solarama.

El controlador de carga el cual tiene la funcion regula la carga eléctrica de las baterias, es
decir de sobrecargas o bajas tensiones, lo cual puede llegar a dafarlas y reducir el tiempo
de vida util. Por lo que los costos de mantenimiento pueden aumentar con forme pasan el

tiempo de vida de la instalacion.

Las baterias permiten el almacenamiento de la energia eléctrica que proporcionan los
paneles solares, y en las noches o dias con poca produccion sean utilizados. Esto es una
de las desventajas mas considerables de los sistemas aislados, que en dias con poca luz

solar el almacenamiento sea casi nula.
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2.8Sistemas Interconectados

Los sistemas estan integrados por un arreglo fotovoltaico (conjunto de médulos solares) y
un inversor, el cual es un dispositivo electronico que convierte el voltaje de CD a voltaje de
CA de una amplitud igual a la suministrada por la red eléctrica. Estos no tienen dispositivos
de acumulacion de energia, ya que la energia producida durante las horas de insolacion es
canalizada a la red eléctrica; y durante las horas de insolacion escasa o nula, la carga de
consumo proviene de la red. (IBERDOLA, 2023).

Las principales componentes de un sistema fotovoltaico conectado a la red son: el arreglo
fotovoltaico, que es el elemento encargado de transformar la luz del sol en electricidad; y un
elemento acondicionador de la potencia. El acondicionamiento de la potencia eléctrica
generada por el arreglo fotovoltaico (c.d.) —indispensable para la conexién de éste a la red
eléctrica convencional— se realiza mediante un inversor (c.d./c.a.) que convierte la corriente
directa producida por el generador fotovoltaico a corriente alterna, en fase y a la frecuencia
de la red para una conexion segura y confiable del sistema a ésta. (Thermie B SUP 995-96,
EC — DGXVII, 1998. ultima modificacién, 2020). La eficiencia de los inversores es
generalmente mayor a 90% cuando éstos operan arriba del 10% de su potencia nominal.
Para extraer siempre la maxima potencia disponible en el arreglo fotovoltaico, el inversor
incorpora entre sus funciones un elemento de control que sigue permanentemente el punto
de maxima potencia del arreglo (MPPT, por sus siglas en inglés) mediante un ajuste
continuo de la impedancia de la carga. (Thermie B SUP 995-96, EC — DGXVII, 1998. ultima
modificacién, 2020). En un sistema fotovoltaico los inversores son uno de los componentes
de mayor importancia y los sistemas de monitoreo normalmente van instalados en este

dispositivo. Adicionalmente el medidor bidireccional también es de vital importancia.

Inversores: Regulan la corriente y el voltaje recibido de los paneles solares, esta corriente
directa de los paneles es convertida en corriente alterna, ademas el inversor sincroniza la
fase y la frecuencia de la corriente para ajustarse a la red eléctrica, El voltaje de salida
también se ajusta ligeramente mas alto que el voltaje de red para que el exceso de

electricidad fluya hacia la red.
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Medidor Bidireccional: Este medidor permite contar la energia en ambas direcciones, tanto
la que entra de la red eléctrica al inmueble y viceversa. Este tipo de sistema requiere un
contrato de interconexion para fuentes renovables o sistemas de cogeneracion con la

compaiiia de electricidad.

2.9 Tipos de Inversores

2.9.1 Inversor Central

Un inversor central (o de cadena) es una caja que se instala cerca del panel principal y del
medidor de electricidad. Por lo general, hay un solo inversor, o tal vez dos inversores
centrales en cada instalacién de paneles solares; realmente depende del tamafio total del
sistema. El inversor central funciona por circuitos en serie en general hay 6 a 12 paneles
en cada serie o string. Fronius es uno de los fabricantes lider de inversores centrales.
(Solarwave, 2023)

La principal ventaja de un inversor de cadena es que solo necesita uno para todo el
sistema de paneles solares; ademas tienen codigos de error, lo que hace que resolver el

problema sea relativamente facil cuando las cosas van mal.

Instalar un inversor central es mas econdmico que instalar micro inversores. Se requieren
menos horas de trabajo y los inversores de cadena son mas accesibles que muchos micro
inversores. (Solarwave, 2023). Hay menos conexiones entre los paneles solares y el
inversor de cadena. Por lo tanto, existe una menor posibilidad de que un inversor central

presente una falla en el cableado. En comparacion con un sistema de micro inversor.

Dado que los inversores de cadena requieren que los paneles solares estén conectados
en serie; si un panel solar se ve afectado, toda la serie de paneles solares se vera afectada

en igual medida. Esto puede plantear un problema importante si alguna parte de la serie
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de paneles esta sombreada durante parte del dia.

Para obtener un rendimiento 6ptimo de un inversor de cadena, debe funcionar cerca de su
capacidad méxima. Por lo tanto, si desea aumentar el tamafio de su matriz solar en algun
momento en el futuro; esos paneles deberan conectarse a un inversor central separado,

lo que agrega complejidad y costo adicionales (Solarwave, 2023).

La informacion a nivel de panel no esta disponible con un sistema de inversor central; ya
gue no hay componentes adheridos a la parte posterior de cada panel para hacer el
trabajo.

Si bien se puede ver la produccion solar agregada; no podra ver si hay problemas de
rendimiento de paneles individuales que podrian ser causados por cualquier problema.
(Solarwave, 2023).

Inversor Central

@

Figura 8 Sistema Fotovoltaico conectado a un Inversor Central (SearchGate, 2015).

2.9.2 Micro-inversores

Los micro inversores realizan la misma funcién basica que los inversores centrales, pero estan
instalados debajo de cada panel solar. Cada uno de estos micro inversores tiene aproximadamente

el tamafio de un enrutador de Internet.
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La gran diferencia entre los micro inversores y los inversores centrales es que una instalacion de

paneles solares con micro inversor; tiene la misma cantidad de micro inversores que paneles solares

(Hay MC que aceptan dos o cuatro paneles solares) (Solarwave, 2023).

Si bien los inversores centrales limitaran la produccion de electricidad de cada panel al panel de
menor produccion; los micro inversores no tienen este problema, ya que funcionan en un circuito

paralelo.

Un micro inversor aprovechara al méximo la produccion de cada panel individual. Convertira la
energia generada por cada panel al voltaje de la red. Cada combinacién de panel solar y micro

inversor puede “hacer su mejor esfuerzo” y aportar tanta energia como sea posible.

Los optimizadores de energia también son una opcién para los inversores centrales estandar.
Funcionan de manera muy similar a los micro inversores, aunque la electricidad no se convierte en

CA detras de cada panel. Ese trabajo todavia se realiza en el inversor de cadena (Solarwave, 2023)

Los optimizadores pueden suavizar el voltaje y combatir las diferencias de produccion. Por lo tanto,
lleva a una mayor salida de energia solar, incluso en instalaciones solares desafiantes y

parcialmente sombreadas.

La principal ventaja de utilizar micro inversores es que pueden producir mas electricidad solar. La
razén de esto es que existen ligeras diferencias en las corrientes entre los paneles solares. En un
inversor central, la corriente se reduce a la del panel de menor produccion en la cadena. (Solarwave,
2023). Si un sistema de paneles solares se enfrenta a multiples angulos; lo que significa que algunos
paneles estan orientados de manera diferente entonces los micro inversores son el camino a seguir.
O, si tiene problemas con la sombra de los arboles los micro inversores serian la mejor opcion. En
estas situaciones, los paneles solares produciran diferentes cantidades de electricidad en diferentes
momentos del dia; pero los micro inversores se aseguraran de que recolecte toda la energia;
mientras que con un inversor central perdera parte de esta produccion (Solarwave, 2023). Los micro
inversores y los optimizadores adicionales tienen la capacidad de rastrear la produccion de cada
panel individual. Por otro lado, un inversor central solo puede rastrear la produccion de todo el

sistema.
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Figura 9 Sistema Fotovoltaico conectados a tres micro inversores. (SearchGate, 2015)

2.10 Monitoreo en un micro inversor

Este dispositivo cuya funcion es convertir la corriente directa en corriente alterna, mantiene
comunicacion con los servidores via internet, operando la informacion de generacion, lo
gue nos permite monitorear nuestro sistema solar desde cualquier parte del mundo. El
monitoreo por planta es un tipo de monitoreo de la produccion del sistema solar completo,
en el cual, la energia generada por el sistema se refleja en este como una produccién
global de todos los paneles. Este cuenta con una tecnologia confiable, ya que tiene una

alta eficiencia.

2.10.1 El Servidor de Monitoreo Hoymiles.

El Servidor de Monitoreo Hoymiles: Recopila los datos de operacion y el estado de los micro
inversores en el sistema, y proporciona el monitoreo a nivel de panel para los usuarios y el

personal de mantenimiento (Manualslib, 2020).

La unidad de transaccion de base de datos (DTU) se comunica con el microinversor de
forma inalambrica a través de RF 2.4 GHz (DTU-W100) y recopila los datos de
funcionamiento del sistema. Mientras tanto, la DTU se conecta a Internet a través del

enrutador y se comunica con el servidor de monitoreo Hoymiles. Los datos de operacion del
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sistema del microinversor se cargaran en el servidor de monitoreo de Hoymiles a través del
DTU (Manualslib, 2020).

& s-viLes Cloun @ planta % om B org. y Usuario Qa ® 0 @ ° luissan

Generacién de energia Estado de la planta Todos los dispositivos Hello, Luis Sanchez!

5 @ : -

o == 39> e (1960) — .. '
B ¢ [N : ; ! = 5 enlaces rapidos

923 50,487 7o Cresr plants S Propietario

Datos histéricos Mis favoritos

No hay favonitos Ver Lists de plantas!

Figura 10 Visualizacion de la pestafia de inicio del portal de monitoreo Hoymiles.

S-Miles Cloud muestra datos visuales sobre la produccién y uso de energia hasta
opciones para andlisis detallados, todo esta en la misma interfaz. Para que pueda
maximizar el rendimiento, mantener el control de su sistema solar y tomar decisiones

basadas en datos en cada etapa (hoymiles.2023).

2.10.2 Unidad DTU

La unidad DTU es el componente clave del sistema de micro-inversores Hoymiles.
Funciona como puerta de enlace de comunicacion, que opera entre los micro-inversores

Hoymiles y el servidor de monitoreo Hoymiles.

EI DTU es una unidad de medida que representa una medida combinada de CPU, memoria,
lecturas y escrituras. Las caracteristicas fisicas (CPU, memoria, E/S) asociadas a cada

medida de DTU se calibran con un punto de referencia que simula la carga de trabajo de
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base de datos real (Microsoft, 2023).

Una unidad de transaccion de base de datos (DTU) representa una medida combinada de
CPU, memoria, lecturas y escrituras. EI modelo de compra basado en DTU ofrece un
conjunto de agrupaciones preconfiguradas de recursos de proceso y almacenamiento

incluido para impulsar diferentes niveles de rendimiento de la aplicacion (Microsoft, 2023).

Figura 11 Unidad DTU modelo W100. (Hoymiles.co, 2022)

2.10.3 Layout

Referencia a la manera en que estan distribuidos los paneles acordes a su distribucion en
el lugar y especificacion de cada médulo. Un ejemplo de lo que se puede ver en la Figura

12.
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Figura 12 Distribucion (Layout) de 14 paneles Fotovoltaicos.

2.11 Seiiales de telecomunicacién

Las sefiales de comunicaciéon son los mensajes que se envian a través de distintos canales
para transmitir una informacién. Estas sefiales pueden ser verbales o no verbales, y se
envian de manera consciente o inconsciente. constituyen el Gnico puente material que une
a los dos polos del acto comunicativo, es decir, al emisor y al receptor y s6lo mediante ellas
nos apercibimos de que alguien trata de comunicarnos un pensamiento (en cuyo lugar se
han emitido las sefales) (JUAN MANUEL CELIS OSPINA, el efecto fotoeléctrico, 2020).

Son ondas electromagnéticas propagadas a través de un medio de transmision y recepciéon
a distancia de sefiales de diversa naturaleza por medios electromagnéticos. Estas sefiales
pueden contener signos, sonidos, imagenes, etc. Se puede propagar la informacién de

forma alambrica e inaldmbrica. La forma inaldmbrica de propagar informacion requiere que
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el dispositivo que recibe o manda la informacion no tenga alambres conductores, sino que
sea eléctrico (JUAN MANUEL CELIS OSPINA, el efecto fotoeléctrico, 2020).

2.11.1 Sefial 2.5¢g

Creada entre los afios 2000a 2003, bajo los estandares de Servicio General de Paquetes
de Radio (GPRS) y EDGE (Velocidades de datos mejoradas en GSM) y con una frecuencia:
850 -1900 MHz. (Universidad Internacional de Valencia, et al,2018) esta comunicacion es

de suma importancia pues la que ocupan los DTUs lite, W100y G100.

Al ser mas innovadora que la red anterior, presentaba una velocidad de entre 115kpbs
(GPRS) / 384 kbps (EDGE) con la conmutacion - Conmutacion de paquetes para la
transferencia de datos y la multiplexacion - desplazamiento minimo gaussiano keying-
GMSK (GPRS) y EDGE (8-PSK). (Universidad Internacional de Valencia, et al,2018)

2.11.2 Sefial 5g

La ultima creada hasta la fecha, tuvo sus inicios en el afio 2015, algo que es de suma
relevancia abordar es que la capa fisica y de enlace de datos define la tecnologia
inaldmbrica 5G indicando que es una tecnologia Open Wireless Architecture
(OWA).(Universidad Internacional de Valencia, et al,2018)

La tecnologia 5G no tiene pérdida de velocidad de bits, esto se supera mediante el Protocolo
de Transporte Abierta (OTP). EI OTP es soportado por Transporte y capa de sesion. La
capa de aplicacion es para la calidad de la gestion de servicio a través de varios tipos de

redes. 5G. (Universidad Internacional de Valencia, et al,2018)

Aqui la velocidad va de 1 a 10 Gbps, con un ancho de banda - 1.000x ancho de banda por

unidad de superficie. una frecuencia - 3 a 300 GHz, y sobre las tecnologias de multiplexacion
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/ Access - CDMA y BDMA, bajo los estandares - banda ancha IP LAN / W AN / PAN &
WWWW (Universidad Internacional de Valencia, et al,2018)

Sus caracteristicas son: rendimiento de tiempo real - de respuesta rapida, de baja
fluctuacion, latencia y retardo y la ventaja de muy alta velocidad de banda ancha -
velocidades de datos Gigabit, cobertura de alta calidad, multi espectro, que ha de tener una
infraestructura virtualizada - Software de red definido, sistema de costes escalable y bajo

(Universidad Internacional de Valencia, et al,2018)

CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 Sistema de monitoreo

El proyecto plantea el estudio de detectar los errores presentados en un sistema de
monitoreo de micro-inversores e implementar una estrategia para reducir el tiempo y
costo de visitas del personal en campo, realizando un manual que ayude a la disminucion
total o parcial a las incidencias de fallas por comunicacién en micro-inversores de la

tecnologia Hoymiles.

Para saber si hay un problema en las plantas instaladas es necesario acudir al area
encargada, que es Monitoreo, ellos constantemente mantienen vigiladas los “folios”

(Generadores FV), y determinan cualquier error que se pueda presentar.

El area de monitoreo cuenta con las paginas especializadas para cada tipo de sistema
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Figura 13 Pantalla de inicio de la plataforma Hoymiles.

La interfaz de cada pagina es distinta pero la configuracién es similar. En la Figura 13

apreciamos el nimero de plantas instaladas, dispositivos y errores que se presentan una

vez que el sistema este encendido. Los errores que son para personal de campo son los

errores de comunicacion y alarma(Generacion).

Plant List My Favorites Plant Map
Offline Plant Name E Advanced Filter ¥
Plant ID Plant Name Status. Update time Action ]
1623900 Folio 41957 2023-07-06 17:05 B & w
1623860 Folic 42342 2023-07-06 17:03 B & W
Figura 14 Status de la planta muestra fuera de linea.

Plant List My Favorites Plant Map

Alarm Plant Name a Advanced Filter W
Plant ID Plant Name Status Update time Action B
1622450 Folio 41421 2 2023-07-0701:05 Blel
1602200 Folic 41324 o 2023 01:05 Bl &)t

Figura 15 Status de la planta muestra alarma.
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Estos dos los pueden catalogar como “Falla de comunicacion” observar Figura 14, o

“‘Problemas de generacion” observar Figura 15. Una vez que el departamento de
monitoreo identifica el posible problema, verifica en la base de datos de la empresa, si la
planta no muestra ninguna falla las gréaficas seran como la Figura 16.

W Fotencis resl (W)
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Figura 16 Sistema sin falla de comunicacién.
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Figura 17 Sistema con Falla de Comunicacion.

En la columna se proyecta la energia tedrica instalada que esta plasmada con la linea de
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color naranja y la columna de color menta la energia producida observar Figura 17.

4.‘ '..

3.2ldentificacion de una falla de comunicacion en el sistema de monitoreo

Ingresando a las graficas del sistema se observa dos apartados la primer grafica expresa
la potencia en tiempo real y la segunda expresan la energia real producida energia tedrica
instalada y la energia real. Una vez definiendo los parametros notamos un cambio abrupto
de las gréficas en un determinado tiempo lo que indica una falla en el sistema. Pasa a la
creacion de un ticket al departamento encargado para atender el problema que es servicio
técnico.

Servicio técnico atiende todos los tickets que necesiten una intervenciéon en sitio como lo

son,

e Falla de comunicacion: Perdida de datos en la plataforma de monitoreo.

e Desinstalacion: Quitar en lo general o particular un dispositivo o el sistema.

e Problemas por generacion: Elementos que puedan afectar al rendimiento del

sistema.

e Encendidos: Encender un nuevo sistema una vez gue cuente con medidor

bidireccional.

e Cambio de equipo: Remplazar algun componente del sistema.

e Levantamiento: Toma de pardmetros para una instalacion Fv.

Los problemas relacionados a una desinstalacion, encendidos, cambios de equipo y levantamientos
son confirmados por medio del departamento de atencion al cliente . Estos eventos se resuelven de

forma gue solo es necesaria una visita para la solucion de la misma o toma de parametros.

Las fallas de comunicacion y de generacion son identificados por medio del departamento de
monitoreo con base en las observaciones en las plataformas, pero los errores pueden no coincidir
con los datos marcados en la pagina de monitoreo pues sus Clasificar entre estos dos eventos es
muy importante ya que un sistema podria seguir generando electricidad, pero una falla en la

comunicacion podria estar reportando una generacion nula. Ya que la intencion de este trabajo esta
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enfocada en las fallas de comunicacién, es importante diferencias entre ambos eventos.

3.3Realizaciéon del manual

El manual fue disefiado con base en los protocolos de atencion técnica de la empresa en la

gue se realiz6 el estudio. Los protocolos incluyen;

Revision del gabinete de monitoreo.

e Riesgos en la instalacion.

e Conocimiento de los dispositivos de comunicacion.

e Detencion de obstaculos y malas practicas en la instalacion.
e Empleo de programas de monitoreo.

e Soluciones eficaces.

El disefio del manual es una parte crucial del trabajo ya que debe ser implementado de una
forma que sea rapidamente asimilada por el personal técnico. Los componentes principales
del manual involucran los siguientes.
e Objetivo.
o Introduccion
o Alcance
e Definiciones.
e Equipo de proteccién personal (EPP).
e Herramienta a emplear.
e Pasos para la correcta operacion.
e Imagenes o ilustraciones que ayuden a el usuario a entender la actividad.
e Plasmar paso a paso las acciones a realizar.

e Referencias

CAPITULO 4
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4.1 Andlisis de eventos de fallas de comunicacién

Una vez que se ha detectado un error en el sistema de monitoreo es necesario identificar la

problemética y definir la constate visita a sitios con base en la siguiente clasificacion:

Falla de comunicacién
Desinstalacion

Problemas por generacion
Encendidos

Cambio de equipo

Levantamiento

Las visitas a sitio son enviadas todos los dias y se compone de los siguiente: # folio, tipo de

sistema, falla y ubicacion Observar Figura 18 . cabe mencionar que no en todas las visitas

diarias indican el tipo de sistema empleado.

3259Z->IStemTa noyMmiies sin comunicacion/
M.Hidalgo/Confirmada/ H Abierto
11 -Sistema hoymiles sin comunicacion/
M.Hidalgo/ Confirmada/ H Abierto
5984-Sistema hoymiles sin comunicacion/
M.Hidalgo/ Confirmada/ H Abierto Avisar 30mi
antes

-Sistema hoymiles sin comunicacion/
M.Hidalgo/ Confirmada/ H Abierto
35850-Levantamiento /M. Hidalgo/ En espera

5356-Sistema hoymiles sin comunicacion/
Huixquilucan/ Confirmado/ H abierto
32020-Sistema hoymiles sin comunicacion/

35356-Sistema hoymiles sin comunicacion/
Huixquilucan/ Confirmado/ H abierto
20-Sistema hoymiles sin comunicacion/
Huixquilucan/ Confirmado/ H Abierto
’23-Sistema hoymiles sin comunicacion/
Huixquilucan/ Confirmado/ H Abierto
6068-Mantenimiento preventivo/Obregon/
Confirmado/ H Abierto*Avisar 30 min antes*

- = m m 'Nelson
33740-Cliente con fallas electricas/Irapuato/
Confirmada/ H Abierto

37-Fallas electricas/Cortazar/ Confirmado/

H Abierto

1158-Sistema sin comunicacion/Celaya/ En
espera

Figura 18 Chat de citas para servicio técnico.

En el mes de agosto se realizaron 282 folios atendidos

119 falla de comunicacion

24 encendidos

» Hoymiles

» SMA
—

» Enphese

> SolarAge

~——

67 Folios
34 Folios
15 Folios

3 Folios
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e 24 desinstalaciones

e 47 problemas de generacion
e 27 cambios de equipo

e 41 levantamientos

Con la finalidad de establecer las necesidades de la atencion a las fallas de comunicacion
y como punto de comparacion se realizé un andlisis de las fallas de comunicacion durante
el mes de agosto. La grafica de la Figura 19 muestra el porcentaje de folios que fueron

definidos como fallas de comunicacion.

Problemas

falla de comunicacion
42%

u falla de comunicacion M encendidos #desinstalaciones M problemas de generacion ®cambios de equipo M levantamientos

Figura 19 diagrama nimero de visitas acorde al mes de agosto 2022 por parte de Servicio Técnico teniendo un 100 % 282 folios.

Los folios generados por falta de comunicacion fueron atendidos conforme a los protocolos
gue establece la empresa, sin embargo, volvieron a reincidir en el mes de septiembre o

semanas posteriores de haber dado una solucion.
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El mes de septiembre se realizaron 315 folios atendidos, los cuales:

e 132 falla de comunicacién

—

e 24 encendidos > Hoymiles
e 17 desinstalaciones > SMA

e 48 problemas de generacion ) > Enphese
e 57 cambios de equipo » SolarAge
e 37 levantamientos —

TES[d '
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83 Folios
37 Folios
12 Folios

0 Folios

Realizando la recopilacién de datos del mes de septiembre se obtuvieron 132 folios con falla

de comunicacién, de los cuales 45 eran reincidencias (Figura 20 muestra como se observa

un folio con reincidencia de falla) comparadas al mes de agosto. Este hecho es indicativo

de que los procesos de solucién de fallas de comunicacion establecidos antes de la

aplicacién del manual no son eficaces para la solucion definitiva de las fallas.

DS&ED 3 ey 4 Kait6s: 18 36 OO

Client id Bi

#34910 239012 tima Fochs de roporte dof sistema

Client id g

#34910 #38548

e

Cliont Id 8i
#34910 #37584

Figura 20 folio con incidencia en falla de comunicacion
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Identificado que la problematica presenta incidencia es importante conocer el equipo
utilizado de cada sistema ya que los sistemas son diferentes a cada necesidad del usuario,
los sistemas empleados son ;

» Hoymiles (Microinversor)

» SMA (Central)

» Enphese (Microinversor)

» SolarAge (Central)

Los sistemas son inversores del tipo (micro y centrales). Realizando una comparativa del

mes agosto-septiembre obtenemos lo observado en la Figura 21.

Folios con Fallas de Comunicacion

90
80
70
60
50
40
30
20
10

HOYMILES SMA ENPHASE SOLAR EDGE

EAgosto [ Septiembre

Figura 21 Equipos afectados por falla de comunicacion agosto septiembre.

Los sistemas que inciden en falla de comunicacion habitual son SMA y Hoymiles, Pero
los equipos reincidentes comparados en los meses Agosto-septiembre fueron de la
tecnologia Hoymiles, definiendo que este tipo de sistema presenta una constante visita

por el dispositivo de enlace al portal de monitoreo.

En la tecnologia SMA no se opta por el momento a una solucién ya que estos dispositivos
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son sensibles a cualquier cambio (instalacion, /clima,) y no precisamente por el portal de
comunicacion, estos dispositivos del tipo central cuentan con configuraciones que

bloguean la inyeccion por algin cambio en los parametros ya mencionados.

4. 2Verificacion de fallas en sitio

Para determinar las posibles causales se realiza visitas pertinentes a los folios que

presentan esta falla.

Una vez en sitio se procede a verificar la localizacion del gabinete de monitoreo tomando

la siguiente informacion.
e Distancia del gabinete a microinversor
e Tipo de gabinete
e Lectura de sefal SIM.
e Datos disponibles de la SIM.
e Tipo de dispositivo DTU
e Tipo de contacto.
e Orientacion de del dispositivo DTU.

Las siguientes imagenes muestran los errores cometidos y falta de conocimiento de los
dispositivos de comunicacion asi mismo las malas practicas en la instalacion de
gabinetes para dispositivos de monitoreo. Las imagenes presentadas son de diferentes
instalaciones. La Figura 22 muestra la distancia de micro inversor mas lejano al gabinete

de monitoreo, sin contar obstaculos.
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Figura 23 Mala instalacién de gabinete de monitoreo

Gabinete en posicidn horizontal. con conector glandula sin sellar, permitiendo el ingreso
de humedad. El dispositivo DTU se encuentra de manera horizontal (Figura 23).



Figura 24 DTU con restos de oxidacion (inservible)

La (Figura 24) muestra oxidacion en la entrada del eliminador del DTU.

Figura 25 Sim con rastros de humedad y oxidacion.

La SIM presenta rastros de oxidacion por el ingreso de humedad al gabinete (Figura 25).

Estatus del plan

Plan:
Paquete INTERNET 100 MB TA

MB incluidos en el plan:
100.00 MB

Préximo corte:
20 de Noviembre 2021

% 25% 50%

W Periodo transcurrido Fecha de corte

Consumo actual

2.24 MB

I Datos usados Datos sin usar

Figura 26 Portal de compafiia telefénica que muestra con megas disponible
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Plan con datos suficientes al siguiente corte (Figura 26).

2:49PM A < Sl G

G-NetTrack Lit vi5.1 ¢

Operador: TELCEL

TAC:6404 Tipo:LTE

€220 F:2975 B:L7[15/20/15 CA]TA:3

20 SNR=-11.0 cQl- 1

Longitud:-101.2252 Latitud:19.713480
Velocidad:0 km/h Direccién:0° N GPS Exactitud:4
Alto:1919m Altitud:1919m Nivel del suelo:0m
CARGA: 0 kbps DESCARGA: 0 kbps

BEIGH

o
(Zsumw Solutions.

Figura 27 App NetTrack mostrando la intensidad de la sefial de las tarjetas Sim.

Mala recepcion de la compafia telefénica Figura 27.

Data Transfer Unit
Model:DTU-Lite
Input:5V === 24

€re Amzx

;a“wl\ou H

(H) hoymiles

L
T

L ———
Figura 28 Dispositivos DTUS en las instalaciones.

CHICOLOAPAN



Los DTU encontrados pertenecen a la familia (LITE, G100 Y W100) Figura 28 que operan
a una conectividad 2g a 4g. es importante tomar en cuenta este dato porque en zonas
donde tienen cobertura 59 los dispositivos les es dificil encontrar alguna antena con esta

frecuencia.

Los datos recabados nos abrieron un panorama de las posibles causales para la

perdida de comunicacion.

4.3Creacion del manual

Considerando que los sistemas de monitoreo pertenecientes a los micro-inversores
Hoymiles, que son los que generan mayor cantidad de incidencias de fallas de
comunicacién diarias, se optd por la creacién de un manual para el restablecimiento de
comunicacion de dichos sistemas, se crearon los procedimientos para el restablecimiento
de la comunicacion con el portal smilecloud para el personal operativo y personal no

operativo empleen en las visitas a sitio (la portada se puede ver en la Figura 29).

Manual de usuario para el
restablecimiento de comunicacion en
los sistemas Hoymiles

Luis Alfoicsn Sdnchez castilla

Figura 29 Portada del Manual (Verificar en la seccion de anexos).
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Enseguida se describen los pasos a seguir para el restablecimiento de la comunicacién
en el sistema de monitoreo:

Figura 30 gabinetes de monitoreo.

Ubicar el gabinete donde se encuentra el equipo de monitoreo (DTU) (Figura 30).

° Abrir el gabinete acorde al modo de sujecion existen dos tipos:

o Tipo punta de cruz.
o Llave especial (puede introducir el desamador de punta plana y dar vuelta

de modo contraria a las manecillas del reloj).
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e Una vez que el gabinete sea abierto realizar una inspeccioén visual.

Nota: Si el usuario nota alguno de los siguientes puntos notificarlo a la atencion a clientes

para agendar una cita y corregir el problema.

o Que ningun cable del tomacorriente se encuentre quemado, pelado o
desconectado de la terminal del toma corriente o dispositivo DTU.

o Verificar que el eliminador del DTU no se encuentre quemado o con indicios
de un corto circuito, de ser asi comunicarlo para que algun agente realice
el cambio.

De ser el caso cerrar el gabinete y esperar la atencion del personal autorizado

Si ninguno de los puntos anteriores corresponde continuar con el proceso utilizando

guantes.

° Si el personal es operativo de la empresa debera corregir la instalacion para su
correcto funcionamiento.
Observar el tipo de luz que emite el led que se encuentra en la parte posterior del DTU

Ubicar el tipo de luz con ayuda de la siguiente Tabla 3.
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Tabla3 Indicadores de led

Indicador led

Simbologia

Descripcion

Parpadea una vez por segundo

DTU se desconecta el WIFI

Parpadea cada 0.5 segundos

DTU se desconecta del servidor

Descripcion

Parpadea cada segundo

Sin ID

Parpadea cada 0.5 segundos

Datos recibidos del servidor

LUZ VERDE

Descripcion

Parpadea cada 0.5 segundos

El' ID de busqueda esta incompleto

por segundo

Se enciende constantemente Normal
- ROIOENERBEEAZEE | Descripcion
Cada color parpadea una vez Encendido

Cada color parpadea dos veces

por segundo

Actualizacién del firmware

Los indicadores pueden funcionar como soporte de interpretaciéon pues no indican el

verdadero problema. Si el led presenta el color rojo, azul o verde debera seguir los

siguientes pasos;

Desconectar el dispositivo DTU de la toma corriente.
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Figura 32 proceso de desconexién del DTU (Hoymiles.co, 2022)

Sacar la bandeja de la sim que se encuentra en la parte posterior.

[ ]
| S 1 I'i;
Figura 33 Ubicacién de la sim. (Hoymiles.co, 2022)
e Limpiar la tarjeta sim con el pafio de microfibra e introducir de nuevo la bandeja con la

sim.

b

<3

Figura 34 Limpieza de sim (Limpieza de dispositivos , 2020)

Conectar el DTU y esperar a que margue el led.
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Figura 35 Conexién del DTU (Hoymiles.co, 2022)

Si el led queda de color verde y parpadea constantemente el problema queda resuelto. de
no ser asi;

Introducir el clip en la ranura que se encuentra abajo del nombre Reset y oprimirlo durante
30 segundos.

Figura 36 Ubicacién del botén reset (Hoymiles.co, 2022).

Y esperar a que el dispositivo comunique tarda alrededor de 30 segundos.

El proceso toma un estimado de 30 min para restablecer y ver reflejada la generacion en
smilecloud
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4.4 Aplicaciéon del manual propuesto

Una vez concluido el manual de procedimiento se procedio a implementarlo en el mes
de noviembre. Una vez realizando el analisis de los eventos de errores en el monitoreo

se obtuvieron los siguientes resultados:

Durante el mes de noviembre los folios con este tipo de incidencia marcan una tendencia
igual que al mes de agosto marcando un total de 308 folios. De los 308 folios los eventos
se clasificaron de la siguiente manera (ver el porcentaje de fallas de comunicacién en la

Figura 37.

—

e 162 falla de comunicaciéon > Hoymiles 91 Folios

» SMA 48 Folios
» Enphese 20 Folios

> SolarAge 3 Folios
e 18 cambios de equipo —

e 20 encendidos
e 25 desinstalaciones

e 54 problemas de generacién

e 29 levantamientos

De 162 fallas de comunicacién, 91 fueron atendidos con base en los protocolos del

manual. correspondientes a los inversores Hoymiles.
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Problemas

falla de comunicacion
53%

i falla de comunicaciéon Hencendidos © desinstalaciones B problemas de generacién ©cambios de equipo Hlevantamientos

Figura 37 Diagrama numero de visitas acorde al mes de noviembre 2022 por parte de Servicio Técnico teniendo un 100 % 315 folios

El mes de diciembre se realizaron 275 folios atendidos, los cuales;

e 109 falla de comunicacion

e 3lencendidos > Hoymiles 50 Folios
e 11 desinstalaciones > SMA 45 Folios
.z —

e 47 problemas de generacion > Enphese 09 Folios
e 48 cambios de equipo > SolarAge 05 Folios

e 29 levantamientos —

La recopilacion de los datos del mes de diciembre es: 109 folios con falla de comunicacion.
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5 folios reincidentes de la tecnologia Hoymiles ante el mes de noviembre teniendo 45 folios

nuevos observar Figura 38.

Folios con Fallas de Comunicacion

100

80
70
60
50

40 20 4\?50 <
S &
30 3 N <
20 g, 5 (O
10 e —]
0
HOYMILES SMA ENPHASE SOLAR EDGE

W Diciembre [ Noviembre

Figura 38 Folios con falla de comunicacion e incidencia

En los meses agosto-septiembre pudimos apreciar que 45 folios (Hoymiles) incidieron en

eventos de falla sin la aplicacion del manual.

El mes de noviembre de los 308 folios de eventos de atencion, 162 tickets
correspondieron a fallas de comunicacion, de estos 91 fueron atendidos con el uso del
manual para el restablecimiento de comunicacibn en los sistemas Hoymiles,
comparandolo con el mes de diciembre se aprecié una incidencia de 5 folios a lo largo
del mes, teniendo 86 folios resueltos. Este hecho es indicativo de la eficacia del manual
propuesto ya que no hubo reincidencia de los folios resueltos por la aplicacion del manual

como se puede observar en la Figura 39.

Cabe mencionar que los folios reincidentes en el mes de diciembre son los que contaron
con DTUs del modero W100. se realizaron pruebas con modelos 4g restableciendo la
comunicaciéon, notando que la cobertura 2.5 ya esta siendo obsoleta en algunos puntos

donde ya cuenta con tecnologia 5g.
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Comparacion Agosto-Septiembre/Noviembre-Diciembre

91
83
67
50
45
I

Agosto-Septiembre Noviembre-Dicembre

M Fallas de Comunicacion M Fallas de Comunicacion2 M Incidencia

Figura 39 Comparativo Agosto-Septiembre / Noviembre-diciembre 2022.



TES[d

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES
CHICOLOAPAN

ESTADO DE MEXICO

5 Conclusion

Los Sistemas que cuentan con Micro inversores Hoymiles se realizaron las especificaciones
marcadas en el procedimiento marcado en el presente documento, teniendo como resultado
la disminucién de los folios reincidentes después de la aplicacién del manual propuesto. Los
DTUs W100 y G100 en la CDMX tienden a fallar por cobertura 2.5g, actualmente en la
CDMX cuenta con la cobertura 59 y 49. En nuevos levantamientos se tiene que realizar la
toma de cobertura para definir qué tipo de dispositivo es idéneo para el lugar de igual forma
la instalacion de los gabinetes de monitoreo, puesto que repercute mucho en la perdida de

comunicacion asi mismo notar si no hay obstaculos que no permita la comunicacion.

Durante el tiempo que se realizé el estudio y la aplicacion del método propuesto, se adquirio
el conocimiento acorde a las competencias planteadas, como lo fue el uso de los programas
de monitoreo donde se observo la monitorizacién, asi como el proceso de encendido y sus
configuraciones acorde a la region, de igual forma se brindo las herramientas para entender

las fallas mas comunes que se presentan en los sistemas dando las soluciones mas viables.
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7 Anexos

7.1Diagrama Inversor SMA tipo central
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7.2Ficha técnica Micro inversor Hoymiles (Tipo de frecuencia)

Modelo HM-1000 HM-1200 HM-1500
Topologia Transformadores de alta frecuencia
Comunicacion Radiofrecuencia (RF) patentada de 2.4 GHz (Nordic)
Monitoreo Sistema de Monitoreo de Hoymiles
(Se requiere una DTU de Hoymiles)
Garantia Estandar de 12 afios, 25 afios opcional
VDE-AR-N 4105:2018, EN 50549-1:2019, VFR2019,
Cumplimiento AS 4777.2:2015, IEC/EN 62109-1/-2, IEC/EN 61000-3-2/-3,

IEC/EN-61000-6-1/-2/-3/-4
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7.3 Ficha Técnica del DTU

Modelo

DTU-W100

Comunicacién al microlnversor

Método de comunicacion

RF palentado de 2.4 GHEZ (Mordic)

Distancia maxima (espacio abierta)

180 m

Mlmear maximo de inversores conaclados

59 panales

Comunicacién a la nube

Estandar de comunicacion WIFI

WiFi (B02.11 bigin)

Tiampo de carga da dalos

15 minutas

Fuente de alimentacidon (adaptador)

Fuente de alimentacian

Adaptador axlamo con puerlo UsB

Voltaje / frecusncia de enlrada dal adaplador

100 a 240 Vea / 50 0 B0 Hz

Vollaje [ cormente de salida del adaplador

SVIZA

Consumo de anergia

1.0 W {lipica), 5 W (mdxima)

Datos mecanicos

Rango de temperalura ambiente (* C)

-20 °C hasta 55 "C

Tamafio (An x Al x Pr)

143 mm x 33 mm x 12.5 mm

Peso (kg)

01

Una manera fija

Fuanla de alimenlacicén direcla

Luz indicadora LED
Otros

EMB0S50 ENG1000-3-2 ENG1000-3-3
Estandar

Fec 15B/M15C
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7.4 Manual

‘ h/DLIIT"IES Manual para el restablecimiento de comunicacidn en los sistemas Hoymiles

Manual de usuario para el
restablecimiento de comunicacion en
los sistemas Hoymiles

Luis Alfonso Sanchez castillo
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ﬁlClL"TI“ES Manual para el restablecimiento de comunicacién en los sistemas Hoymiles
Contenido
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@'JL'ITII'ES Manual para el restablecimiento de comunicacion en los sistemas Hoymiles

1. Introduccién

El presente manual permitird conocer al usuario las formas de restablecimiento de equipos de
monitoreo Hoymiles, siguiendo una serie de pasos para el correcto restablecimiento de la
comunicacion

2. Objetivo: Reducir el niimero de vistas que surjan por falla de comunicacién, mediante la
creacién de manual para personal del tipo operativa y no operativa a si mismo tener la

correcta gufa de instalacion de los equipos

3. Alcance: Personal operativo y persona fisica.
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7 .
.lDL|ITII|ES Manual para el restablecimiento de comunicacion en los sistemas Hoymiles

1. Definiciones:

Dtu: (Unidad de transferencia de Datos) Componente clave del sistema de micro-inversores
Hoymiles

Router: es un dispositivo que ofrece una conexién Wi-Fi, que normalmente est4 conectado a un
moédem y que envia informacién de Internet a tus dispositivos personales, como ordenadores,
teléfonos o tablets. Los dispositivos que estdn conectados a Internet en tu casa conforman tu
red de area local (LAN).

Reinicio: Cantidad de tiempo para reiniciar una tarjeta SIM si esta falla.

Wi-Fi: es una tecnologia de red inaldmbrica a través de la cual los dispositivos, como
computadoras (portatiles y de escritorio), dispositivos mdviles (teléfonos inteligentes y
accesorios) y otros equipos (impresoras y videocamaras), pueden interactuar con Internet.

SIM: acrénimo en inglés de (Subscriber Identity Module), en espafiol médulo de identificacion
de abonado. Tarjeta Telefénica

Reset: normalmente un pulsador, que sirve para realzar la puesta en condiciones iniciales
manualmente.
Layout: modo en el que se distribuyen los elementos y las formas

Gabinete: Estructura metdlica o pléstica, cuya funcidén consiste en albergar y proteger la
mayoria de los componentes
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!‘I/DI.|ITII|ES Manual para el restablecimiento de comunicacion en los sistemas Hoymiles

1. Equipo de proteccién personal

1. Esindispensable que el personal operativo cuente con su EPP descrito a continuacidn:

Casco Chaleco de seguridad Lentes de seguridad
Reduce el riesgo de sufrir Permite que se distinga la Protege los ojos de agentes
dafos por la caida de persona a la distancia extrafnos
material sobre la cabeza

Botas dieléctricas con
suela antideslizante

Pantalén de mezclilla Playera de algodon Impiden el paso de la
corriente a través del
cuerpo y evitan resbalones
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@L"T‘IIES Manual para el restablecimiento de comunicacién en los sistemas Hoymiles

=
‘\a?-

|
¢

s
Guantes dieléctricos Linea de vida
Permiten la manipulacién Arnés de seguridad Para trabajo en alturas,
de circuitos eléctricos y Con ayuda de la linea de vida [ESISTE T g T RIS 110 G ET|
protegen de choques impide que la persona sufra y a una estructura sélida y
eléctricos una caida desde las alturas  [Bilgsi YAl o= (o RO (S [
las alturas

2. Si el personal es ajeno a la empresa solo tiene que contar;
e (Guantes
e C(Calzado dieléctrico
e Camisa o playera de manga larga

Nota:
e Esindispensable no llevar puesto objetos metalicos como reloj, aretes, collares
o algiin dispositivo que sirva como medio conductor de electricidad
e Verificar que la zona donde se encuentre el sistema no presente acumulacién de
agua
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@L'ITII'ES Manual para el restablecimiento de comunicacion en los sistemas Hoymiles

3. Herramientas para la realizar la comunicacién con el portal de monitoreo

‘ Herramientas

19

Bo

Soporte monitoreo: Clip/pisa papel: Desatornilladores Paiio de
Es necesario tener presente Objeto pita de estrella y microfibra;
la comunicacion del servicio principalmente usado plana:

de monitoreo para posibles en papelerfa para la Herramienta usada

dudas sujecion de hojas. para el apriete y

De no contar utilizar afloje de tornilleria

la punta de algin que cuente con

arete cabeza punta de
cruz o plana

Para sistemas Hoymiles
e 1.-Ubicar el gabinete donde se encuentra el equipo de monitoreo (DTU)
El gabinete es de color blanco o color crema, el material es plastico

e Abrir el gabinete acorde al modo de sujecién existen 3 tipos
o Tipo punta de cruz
o Llave especial (puede introducir el desamador y dar vuelta de modo
contraria a las manecillas del reloj)
o Pestafia

e Una vez que el gabinete sea abierto realizar una inspeccién visual
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Nota: Si el usuario nota alguno de los siguientes puntos notificarlo a la atencién a clientes
para agendar una cita y corregir el problema.

o Que ningln cable del toma corriente se encuentre quemado, pelado o
desconectado de la terminal del toma corriente o dispositivo DTU

o Verificar que el eliminador del DTU no se encuentre quemado o con
indicios de un corto circuito, de ser asi comunicarlo para que algin agente
realice el cambio

De ser el caso cerrar el gabinete y esperar la atencion

Si ninguno de los puntos anteriores corresponde continuar con el proceso

4. Indicadores led

El dispositivo DTU cuenta con un indicador led en laste posterior
Observar el color que emite el led observar tabla ...

Indicador led Simbologia
Descripcion

Parpadea una vez por segundo DTU se desconecta el WIFI
Parpadea cada 0.5 segundos Dtu se desconecta del servidor
Descripcion

Parpadea cada segundo Sin ID

Parpadea cada 0.5 segundos

Datos recibidos del servidor

LUZ VERDE

Descripcion

Parpadea cada 0.5 segundos

El ID de busqueda esta incompleto

Se enciende constantemente

Normal

Descripcion

Cada color parpadea una vez por segundo

Encendido

Cada color parpadea dos veces por segundo

Actualizacién del firmware

Si el led presenta el color rojo, azul o verde debera seguir los siguientes pasos
¢ Desconectar el dispositivo Dtu del toma corriente
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llustracion 1 desconexion del eliminador de DTU

e Sacar la bandeja de la sim que se encuentra en la parte posterior
- — .| e
Jr—
L ] L"
Ilustracion 2ubicacion de sim card
L]

Limpiar la tarjeta sim con el pafio de microfibra e introducir de nuevo la bandeja
con lasim

f-

Ilustracion 3 limpieza de sim card

e Conectar el Dtuy esperara a que marque el led
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Ilustracion 4 colocacion y orientacion

Si el led queda de color verde y parpadea constantemente el problema queda resuelto.
de no ser asi;

Introducir el clip en la ranura que se encuentra abajo del nombre Reset y oprimirlo
durante 30 segundos

1

!

llustracion 5ubicacion del boton reset

Y esperara a que el dispositivo comunique tarda alrededor 30 segundos

Para confirmar si el proceso fue el correcto el usuario deberd entrar a la pagina de s-miles
Cloud o en el caso de contar con la aplicacién y verificar si cuenta con comunicacién

Nota: el sistema de Hoymiles manda informacion cada 15 en la plataforma. Tomar el
tiempo desde la ultima hora de la actualizacion




TES[d

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES

CHICOLOAPAN
ESTADO DE MEXICO
hoymil
}C'le' es Manual para el restablecimiento de comunicacidn en los sistemas Hoymiles

Plant ID Plant Name Status

33454 Folio 25757 ?Q

llustracion 6 folio con estatus con comunicacion en color azul

Entrando a la planta se observara el status con la sefial en color azul

@® Normal HO N

Slow 425k

00:00 02:00 04:00 08:00 08:00 1000 1200 1400 16:00

llustracion 7 layout del sistema. Paneles generando

Para confirmar si hay algun problema se sombra o comunicacién en algin panel, deberd
dirigirse en la pestafia layout
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5. Fijacion del gabinete de monitoreo

Herramientas para la fijacion del gabinete de monitoreo

Herramientas

—
7| <
V4 \
Taladro Broca % Martillo SikaSeal Nivel de mano Gabinete de
Herramienta usada Taquetes Herramienta de Instrumento de plastico
para realizar pijas percusion utilizada sellador de medicién que se Esencial para
orificios en broca de concreto para golpear asto-plastico utiliza para equipo en
superficies taquetes y pijas directamente o determinar la exteriores
metalicas, cemento y | para broca de 1/4 | indirectamente una horizontalidad o
plastico pieza, causando su verticalidad de
desplazamiento un elemento

6. Parametros para la correcta instalacién
e Asegurese de que esté colocado al menos a 0.5 metros sobre el suelo.
e Instalarla DTU en un éngulo de 90 grados perpendicular al suelo.
e Noinstale la DTU directamente sobre metal u hormigén.
e Verificar que en los alrededores no cuente con antenas telefénicas

Ilustracion 8 Medidas propuestas en base a las condiciones favorables de los sistemas instalados
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Nota: Preferible no superar los 8 metros y en el caso de hacerlo percatarse de no
contar con muros o estructuras metdlicas que impidan la comunicacion.

Con ayuda del nivel colocar el gabinete en posicion vertical y horizontal

llustracion 9 Correcta orientacion

Fijar el gabinete a pared utilizando los aditamentos al tipo de material afijar.

llustracion 10 Puntos de fijacion

Colocar el contacto entro del gabinete verificando que una vez puesto el DTU este
este a 90°
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llustracion 11 correcta orientacion del DTU

Ejemplo

llustracion 12 sistema aplicando los requerimientos del manual

De ser necesario brindar atencion al departamento de monitoreo o en su caso la persona a
quien realizo el manual para la atencion de cualquier duda
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El anterior manual se realizé a las especificaciones vistas en campo y con apoyo
del personal de la empresa, pues no existe un manual actualmente que
especifique las condiciones presentadas con anterioridad

7. Referencias

https://es.manuals.plus/hoymiles/dtu-lite-s-modulo-wifi-usb-manual#ixzz86dW8Wrwn



