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1. PRESENTACION

La empresa Smart Energy de Colombia S.A.S es una compafia encargada de proveer
servicios de soluciones energéticas, especializada en la ingenieria y ejecucion de proyectos
de energia solar fotovoltaica en sistemas aislados, interconectados a la red e hibridos. Esta
empresa aprovecha al maximo la energia proveniente del sol, destacandose por ser amigable
con el planeta. Actualmente la energia solar es muy utilizada en diversos lugares como
viviendas, hoteles, hostales, cabafas, fincas, empresas, entre otros. Estos sitios cuentan con
algo en comun que es reducir el costo de energia, y destacarse de los demas lugares por hacer
parte de la comunidad que implementa y apoya la energia limpia.

Al ser una empresa que implementa energia solar fotovoltaica en diversos sistemas, se
necesitan ingenieros electrénicos, los cuales juegan un papel importante dentro de la entidad.
Por ende, la empresa realizé una solicitud de personal a la Universidad del Magdalena como
un apoyo para el desarrollo de los proyectos, es por esto que resulta fundamental tener
conocimientos acerca de la tematica, para ayudar a la compafiia en las obras acorde a las
necesidades y al alcance de las mismas.

La universidad del Magdalena establece ciertas opciones como modalidad de grado, entre la
que se destacan las practicas profesionales. Al estar desarrollando actividades afines a la
carrera de Ingenieria electrénica dentro de la organizacion, se procedio a legalizar las mismas
como una gran opcion de grado, tomando como fecha de inicio el dia 21 de febrero de 2022
y como fecha de finalizacion el 21 de agosto del 2022.

La estrategia que se plantea para la empresa es el Disefio e implementacion de una alarma
antirrobo en gabinetes solares de la empresa Smart Energy mediante un sistema basado en
una placa de Arduino, sensores y modulo telefonico, esto se realizard con el fin de impactar
positivamente en la organizacion ademas de aportar y apoyar en la misma a la mejora en la
gestién de los proyectos y a la resolucion de la problematica de hurto que se presenta. Con la
realizacion de esta propuesta, se espera dejar un aporte positivo a la empresa y cumplir con
los requisitos de préacticas profesionales establecidos por la Universidad del Magdalena.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar una alarma antirrobo en gabinetes solares de la empresa Smart Energy
de Colombia S.A.S mediante un sistema basado en una placa de Arduino Uno R3, sensor
magnético y modulo telefonico GSM/GPRS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer los componentes necesarios del sistema.

Elaborar un diagrama eléctrico de conexiones del sistema.

3. Programar la placa de desarrollo en el IDE de arduino, para el desarrollo de las
funciones de la alarma.

Sincronizar la placa de arduino con el médulo telefénico GSM/GPRS.

5. Comprobar el funcionamiento del sistema en gabinetes solares.

N

e

2.3 FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACION

Las funciones asignadas por la empresa Smart Energy de Colombia son las siguientes:

1) Disefio, mantenimiento y operacion de soluciones con energia solar fotovoltaica
aisladas, autonomas e interconectadas a la red

2) Desarrollo de nuevos productos de energia solar

3) Elaboracion y presentacion de ofertas econdmicas de energia solar fotovoltaica

4) Coordinacién de proyectos
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3. JUSTIFICACION

Debido a la problematica por robo de equipos en gabinetes solares que se presenta en algunos
de los proyectos de energia solar implementados por la empresa Smart Energy de Colombia
S.A.S, se vio la necesidad de aumentar la seguridad en estos sistemas, esto a través de un
mecanismo antirrobo, el cual activa una alarma y envia un mensaje de texto por medio de un
maodulo telefonico al anillo de seguridad mas cercano al lugar de instalacién y, ademas, a la
estacion de policia aledafia al sitio, cuando se abra el gabinete solar sin autorizacion.

El funcionamiento de esta alarma se basa en la activacion de un sensor el cual manda una
sefial al Arduino y este con su respectiva programacion y configuracion con el médulo
telefénico envia un mensaje de alerta por intruso. Para ello se requiere programar, simular y
comprobar el sistema con el fin de que éste funcione correctamente. Una ventaja de este
sistema es que es 6ptimo, simplificado y de bajo costo por lo que su implementacion resulta
oportuna y beneficiosa.

Por otra parte, si alguno de los equipos que cuentan con sistemas grandes que a su vez se
dividen en subsistemas y los diferentes arreglos de paneles en serie 0 en paralelo que tienen
mas de un gabinete son hurtados, esto no va a afectar completamente su funcionamiento,
pero el sistema no seria capaz de generar la potencia necesaria consumida en el lugar de
instalacion, generando asi, problemas en sus cargas.

Estos robos afectan en mayor proporcion a los sistemas que se encuentran aislados de la red,
esto, al no contar con un sistema de energia de respaldo el cual pueda suplir la demanda en
caso de que el sistema fotovoltaico no funcione.

Cabe mencionar que los equipos que son hurtados son inversores, controladores, unidades de
monitoreo, baterias y protecciones, lo que resulta un gran problema debido a la importancia
de estos para el cliente, por lo que la carencia de alguno de ellos hace que el sistema funcione
inadecuadamente.

Un aspecto por resaltar es el alto costo de esos equipos, por lo cual comprarlos no resulta
conveniente econémicamente conllevando a que la reposicién del sistema sea tardia y que
los lugares que cuenten con este tipo de sistemas presenten perdidas economicas.

Con este disefio se espera tener una mayor seguridad de estos equipos tan importantes en la
produccién de energia solar, ademas, de darle seguridad a los clientes y evitar estos
problemas de indole mayor.
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La empresa Smart Energy de Colombia S.A.S es una compafiia especializada en la ingenieria
y ejecucion de proyectos de energia solar fotovoltaica, y busca aprovechar al maximo la
energia mas limpia, amigable, renovable e inagotable del planeta, la energia del “Sol”. En la
ilustracion 1 se aprecia el logo de la empresa.

SMART

PROYECTOS E INGENIERIA SOLAR

llustracion 1. Logo de la empresa.

Esta empresa usa cada tejado como una silenciosa central de generacidn de energia eléctrica
para autoconsumo, permitiéndole a sus clientes disfrutar de una energia mas Econdmica,
Eficiente, Sustentable y Rentable, priorizando el retorno de la inversion de sus usuarios.

4.1 UBICACION

La empresa Smart Energy de Colombia S.A.S se encuentra ubicada a la cercania de la
universidad del Magdalena en la ciudad de Santa Marta. Su direccion exacta es Manzana G
casa 154, Urbanizacion Villa Marbella, Santa Marta - Magdalena, Colombia.

4.2 MISION

La empresa Smart Energy de Colombia S.A.S tiene como misién desarrollar la energia solar
FV en Colombia a través de disefios y ejecucion de proyectos eficientes, rentables y
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ambientalmente sostenibles durante toda su vida util, para convertirse en los pioneros de las
nuevas tecnologias solares FV, ademas, llevar energia eléctrica limpia e inagotable a la mayor
cantidad posible de hogares y compariias colombianas con los mas altos estandares de
calidad.

4.3 VISION

La empresa Smart Energy de Colombia S.A.S espera ser una compafiia reconocida en el
sector de las energias renovables, por el acto impacto de sus soluciones energéticas, la
ingeniera aplicada y los resultados obtenidos en cada proyecto.

4.4 VALORES CORPORATIVOS

La empresa cuenta con unos valores corporativos, los cuales hay que conocer y respetar, entre
estos se encuentran:

» Pasion: Les gusta lo que hacen y quieren clientes felices, por eso siempre entregan
todo su mayor esfuerzo para lograr objetivos Unicos.

» Honestidad: Les ofrecen a sus clientes las soluciones adaptadas a sus necesidades
energéticas y ajustadas a la regulacion de los entes competentes.

» Innovacion: Creen en que cada usuario es Ginico como cada persona, por eso en cada
proyecto usan las mejores tecnologias y herramientas para ofrecer el mejor
rendimiento de sus soluciones.

4.5 SERVICIOS

La compafiia ofrece una serie de servicios con el proposito de conseguir clientes, mejorar su
calidad y generar ganancias, estos son:

» Disefio de sistemas Fotovoltaicos aislados, interconectados, hibridos y de bombeo
solar.

Ingenieria de detalle de instalacion FV.

Instalacion y mantenimiento de sistemas FV.

Suministro de equipos para la cadena de valor del mercado FV en Colombia.
Fabricacion de gabinetes y postes bajo requerimientos.

VVVYY
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4.6 LINEAS DE NEGOCIO

La empresa cuenta con unas lineas de negocio las cuales contemplan los siguientes productos
y/0 servicios:

Energia solar: Generacion de energia eléctrica

Sistemas fotovoltaicos aislados de la red eléctrica: Generacion de energia eléctrica
Sistemas fotovoltaicos interconectados a la red: Ahorro de energia eléctrica y
autoconsumo

Sistemas fotovoltaicos hibridos: Ahorro y respaldo energético

Sistemas fotovoltaicos para bombeo solar: Acceso al agua

Sistemas fotovoltaicos térmicos para piscinas, agua sanitaria y Jacuzzis (linea de
calentadores de agua): Confort y temperatura ideal.

Iluminacion solar

[luminacion Led

Seguridad electronica

Bombeo solar.

VVVY VVV VYVYV

5. SITUACION ACTUAL

Al momento de iniciar las practicas profesionales la empresa Smart Energy de Colombia
S.A.S se encontraba en busqueda de ser reconocida tanto a nivel local y nacional en el sector
de las energias renovables o energias limpias, su sistema se basaba recomendaciones, es
decir, por sus buenos proyectos y excelente trabajo los clientes quedaban satisfechos y
recomendaban la empresa a los demas interesados, pero en el momento ese método no era
suficiente para obtener su meta. La compafiia contaba con ideas muy concretas que en el
transcurso de todo este tiempo de précticas se han implementado y que sus resultados apuntan
al logro esperado.

Actualmente, la empresa se encuentra con una problematica que ha afectado la economia y
seguridad de esta, tal es el caso de los robos de los equipos de los gabinetes solares los cuales
representan la parte fundamental de los proyectos. Estos equipos suelen ser muy costosos y
Ilaman la atencidn de los duefios de lo ajeno por lo que recurren al robo de estos ocasionando
que el cliente no se sienta seguro y acuda a la empresa para que responda por ello, generando
asi retrasos en los demas proyectos. Esta situacion resulta ser imprevista para la compaiiia,
pero, aunque no afecta de manera directa su economia si lo hace en nivel de satisfaccion,
confianza y seguridad de parte del cliente.

Por otro lado, en la empresa se hacia necesario el apoyo de personal de Ingenieria Electrénica
para la demanda de trabajo que habia en el momento, es decir, mayor era la cantidad de
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actividades por realizar y menor el personal que se encontraba en la compafiia, por ello
requirieron de apoyo para solventar este déficit y avanzar en los proyectos asignados.

6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

Existen en el ambito académico asignaturas que resultan fundamentales debido a que sus ejes
temaéticos coadyuvan a la adquisicion de conocimientos que seran aplicados en un futuro en
el ambito profesional y/o laboral como Ingeniero Electronico. Es imprescindible el aprender
a aprender para elaborar e internalizar conocimientos, pero también habilidades y destrezas
que hacen mas eficiente y ameno el aprendizaje. Algunas asignaturas como circuitos DC-
AC, Electrénica Analoga, Electronica Industrial, Fisica Moderna, Programacion y Anélisis
y formulacién de proyectos, éstas que son propias de la carrera de Ingenieria Electrénica,
ofrecen las herramientas necesarias para ser aplicadas en cualquier actividad que exija la
empresa Smart Energy de Colombia S.A.S en la etapa de practicas profesionales.

6.1 DEFINICIONES

Los conocimientos que se adquirieron durante la carrera profesional serviran de base para
llevar a cabo una propuesta solida, contundente y oportuna que atienda las necesidades y
problematica de la empresa. A continuacién, se presentan algunas definiciones importantes
y de las asignaturas que resultaron fundamentales para el desarrollo de las actividades dentro
de la compaifiia:

e CIRCUITOS DC-AC: Si lacorriente no cambia con el tiempo, sino que permanece
constante, se conoce como corriente directa (DC). Por su parte, una forma comdn de
corriente que varia con el tiempo es la corriente senoidal o corriente alterna (AC), la
cual se emplea en los hogares, para accionar el acondicionador de aire, refrigerador,
lavadora y otros aparatos eléctricos.

e ELECTRONICA ANALOGA: La electrénica analoga trabaja con valores
continuos donde toma valores infinitos, ademas de tratar con sefiales que cambian en
el tiempo de forma continua porque estudia los estados de conduccion y no
conduccion de los diodos y los transistores que sirven para disefiar computos en el
algebra con las cuales se fabrican los circuitos integrados, ademas estudia los sistemas
en los cuales sus variables son: tension, corriente.

e ELECTRONICA INDUSTRIAL: La electronica industrial se ocupa de los equipos,

las herramientas y los procesos que implican el uso de equipos electronicos en un
entorno industrial. Mas concretamente, es una rama de la electronica que se ocupa de
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los dispositivos electronicos de potencia (medidores, sensores, analizadores, células
de carga, multimetros, registradores de datos, relés, resistencias, etc).

e FISICA MODERNA: Se encarga de todos aquellos fenémenos producidos a la
velocidad de la luz o con valores cercanos a ella, ademas, estudia los fendmenos
subatomicos.

e PROGRAMACION: Es el arte del proceso por el cual se limpia, codifica, traza y
protege el codigo fuente de programas computacionales.

e ENERGIAS RENOVABLES: Las energias renovables son aquellas que se obtienen
a partir de fuentes naturales que producen energia de forma inagotable e indefinida.

e SISTEMAS FOTOVOLTAICOS: Unsistema fotovoltaicoes el conjunto de
equipos que sirven para aprovechar la energia solary convertirla en electricidad.
Estos sistemas se basan en la capacidad que tienen las celdas fotovoltaicas de
transformar la luz solar en energia eléctrica.

e FORMULACION DE PROYECTOS: La formulacion es la etapa centrada en el
disefio de las distintas opciones del proyecto, lo que significa sistematizar, un
conjunto de posibilidades técnicamente viables, para alcanzar los objetivos y
solucionar el problema que motivé su inicio.

6.2 MARCO CONCEPTUAL

La asignatura circuitos AC-DC fue muy importante en el proceso de estudios de la carrera de
Ingenieria electronica debido a que ayudd a entender, disefiar e interpretar diagramas de
circuitos en corriente directa y corriente alterna; es una base y el pilar fundamental de toda
la carrera. Ademas, a través de esta materia, se aprendieron diferentes métodos para la
realizacion de circuitos con el fin de obtener el voltaje o corriente deseada en un sistema.
Esta asignatura tiene una relacion muy importante con la empresa debido a que, al trabajar
con sistemas solares, se hace necesario la interpretacion de estos disefios eléctricos, su
implementacion y el comportamiento y conversion de corriente directa que producen los
paneles a corriente Alterna que se consume en los lugares donde se implementen estos.

De la mano de esta materia, otra muy importante fue electrénica analoga donde se aprenden
los inicios de la electronica, los primeros dispositivos semiconductores (como el diodo) que
dieron el inicio a lo que tenemos hoy en dia en cuanto a tecnologia, la manera de como
manipular sefiales segun el requerimiento de los sistemas, la amplificacion de sefiales con
transistores o amplificadores operacionales con diferentes configuraciones para poder ser

11
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transmitidas, la filtracion de sefiales para eliminar ruido, las fuentes de voltaje para
alimentacion y otros temas de real importancia.

En la Electronica Industrial se aprende lo basico de sistemas industriales grandes, el control
de estos sistemas mediante dispositivos programables, protecciones para sistemas, normas,
el modelaje en software y programacion de sistemas robustos.

Por otro lado, se tiene la asignatura de Fisica Moderna, ésta dio las pautas para entender la
forma en que la luz por medio del efecto fotoeléctrico al incidir en los paneles genera una
corriente eléctrica que puede ser aprovechada directamente del sol para su tratamiento y uso.

Haciendo énfasis en los lenguajes informéaticos y de cddigos tenemos la asignatura
denominada Programacion, ésta da las bases y la logica para poder traducir esas sefiales
fisicas a sefiales digitales y poder controlar los sistemas de manera digital y, ademas,
relacionar la electrénica analoga con la digital.

Finalmente, para el desarrollo de proyectos de diferentes tematicas, es necesario de la
asignatura andlisis y formulacion de proyectos, esta nos da las herramientas para planificar,
idear y ejecutar un proyecto, siguiendo unos pasos y teniendo en cuenta diversos
lineamientos. Para el desarrollo de un proyecto es fundamental la fase previa de planificacion
de este, esto con la finalidad de establecer cargos definidos, tareas especificas, presupuestos,
tiempo en cada una de las fases, reportes de resultados en tiempos determinados, entre otros
factores los cuales determinaran el éxito del proyecto. En este caso se hace énfasis en los
proyectos de ingenieria. La empresa Smart Energy de Colombia S.A.S se encarga de realizar
proyectos de instalacion de sistemas solares fotovoltaicos, por ende, se pone en préctica los
conocimientos adquiridos en la asignatura andlisis y formulacion de proyectos

7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

En este item se haré énfasis en las actividades realizadas durante las practicas profesionales
y en el desarrollo de la propuesta que se plantea para la empresa Smart Energy de Colombia
S.AS.

7.1 ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA

En la empresa Smart Energy de Colombia se han venido realizando diversas actividades
durante el proceso de practicas profesionales que son afines a la carrera de Ingenieria
Electrénica. Estas actividades se precisan a continuacion:

12
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» ACTIVIDAD 1. APOYO EN INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO DE
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AISLADOS E INTERCONECTADOS

En esta actividad se hace referencia al apoyo en la instalacion de diferentes sistemas
fotovoltaicos aislados, haciendo énfasis en instalacion de paneles solares, transporte de
materiales y equipos, mantenimiento y programacién del sistema y supervision.

En lailustracion 2 se puede apreciar la instalacion de paneles solares en una finca ubicada en
Aracataca-Magdalena

_//‘

llustracion 2 Instalacion de paneles solares en Aracataca-Magdalena

En la ilustracion 3 se puede observar una revision y validacién de conexiones del gabinete
del sistema solar.

13
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llustracién 3 Revision y validacién de conexiones

> ACTIVIDAD 2. APOYO EN COTIZACIONES Y PRESENTACION DE
OFERTAS A CLIENTES

Para el desarrollo de esta actividad se realizaron cotizaciones y ofertas comerciales a clientes
teniendo en cuenta su consumo y cuadros de cargas que se realizaron para poder ofrecerles a
estos Kits solares que se adaptaran a la necesidad que en el lugar se tenga.

» ACTIVIDAD 3. APOYO A LA VENTA DE EQUIPOS SOLARES MEDIANTE
LA CREACION DE UNA LISTA DE PRECIOS

En esta actividad se desarrollaron dos (2) listas de precios mediante la herramienta ofimatica
de Excel en donde se tuvieron en cuenta los proveedores, precios y la utilidad de los equipos
y las luminarias solares, esto, con la finalidad de que las ventas aumentaran y asi, atraer mas
clientes para la empresa. En las ilustraciones de la 4 a 1a10 se puede apreciar la lista de precios
de los equipos solares.
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LISTADO DE PRECIOS DE ABRIL

NERGY 2022

OMBIA S.A.S

PANELES SOLARES POLICRISTALINOS - RESUN
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 5W $ 39.917,65
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 10W S 70.773,75
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 20W $ 94.162,50
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 40W S 121.129,41
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 50W S 149.748,75
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 60W S 166.552,94
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 80W S 193.807,06
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 100W S 268.411,76
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 140W S 337.23529
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 150W S 418.058,82
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 160W $  385.411,76
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 170W S 329.973,75
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 200W S 426.705,88
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 270W S 493.147,06
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 280W S 511.411,76
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 290W S  587.148,75
RESUN™ [PANEL SOLAR POLICRISTALINO 330W $ 57297375
PANELES SOLARES POLICRISTALINOS - INTI
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 20W $ 53.040,00
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 40W S 84.532,50
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 60W $  119.340,00
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 80W $  145.860,00
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 100W $  182.325,00
PANEL SOLAR POLICRISTALINO 140W S 214.646,25
‘ ~ [PANEL SOLAR POLICRISTALINO 200W $  306.637,50
@ n 1 | [PANEL SOLAR POLICRISTALINO 310W S 475.288,13
PANELES SOLARES MONOCRISTALINOS - SUNERA
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
PANEL SOLAR MONOCRISTALINO 60W/12V $  206.250,00
PANEL SOLAR MONOCRISTALINO 100W/12v $  316.250,00
PANEL SOLAR MONOCRISTALINO 180W/12V $  519.750,00
PANEL SOLAR MONOCRISTALINO 200W/12V S  589.050,00

llustracion 4 Lista de precios de paneles solares
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Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

E COLOMBIA S.A.S
INVERSORES OFF_GRID - EPEVER

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
Inversor Onda Pura 350W 12V S 316.852,94
Inversor Onda Pura 350W 24V S 341.111,25
Inversor Onda Pura 500W 12V S 433.588,24
Inversor Onda Pura 500W 24V S 340.604,00
Inversor Onda Pura 1000W 12V S 733.961,25
Inversor Onda Pura 1000W 24V S 700.150,00
Inversor Onda Pura 1500W 12V S 862.548,75
Inversor Onda Pura 1500W 24V S 862.548,75
__ |Inversor Onda Pura 2000W 24V S 996.435,00
CEPEVER [1crsor Onda Pura 2000W 48V $  1.076.900,00
Inversor Onda Pura PLUS 1000W 12V S 1.284.800,00
Inversor Onda Pura PLUS 2000W 24V $ 1.525.896,47
Inversor Onda Pura PLUS 2000W 48V $  1.606.000,00
Inversor Onda Pura PLUS 3000W 12V $  2.308.398,75
__|Inversor Onda Pura PLUS 3000W 48V S 1.826.072,94
CEPEVER | ersor Onda Pura PLUS 2000W 48V $ 2.365.385,00
(| INVERSOR HIBRIDO OFF-GRID 2000W / MPPT 60A / 250Voc / 24Vdc / 110Vac S 2.586.447,06
Py <Ercever |INVERSOR HIBRIDO OFF-GRID 3000W / MPPT 50A / 250Voc / 48Vdc /110Vac $ 3.203.588,24
' _ |INVERSOR HIBRIDO OFF-GRID 5000W / MPPT 100A / 48Vdc / 220Vac S 4.437.042,35

— CEPEVER
INVERSORES OFF_GRID - PROCET SCIENTIFIC

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
Inversor Onda Pura 500W 12V S 445.500,00
Inversor Onda Pura 1000W 12V S 607.500,00
Inversor Onda Pura 1000W 24V S 607.500,00
Inversor Onda Pura 1500W 12V S 887.861,25
Inversor Onda Pura 1500W 24V S 887.861,25
Inversor Onda Pura 2000W 12V $ 1.202.343,75
Inversor Onda Pura 2000W 24V S 1.202.343,75
Inversor Onda Pura 3000W 12V $ 1.411.323,75
525 [Inversor Onda Pura 3000W 24V § 1.411323,75

INVERSORES OFF_GRID - INTI

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
Inversor onda pura Palma 300VA - 12V Inti S 400.659,19
Inversor onda pura Palma 300VA - 24V Inti S 421.377,94
Inversor onda pura Palma 500VA - 12V Inti S 580.125,00
Inversor onda pura Palma 500VA - 24V Inti S 592.556,25
Inversor onda pura Palma 1000VA - 24V Int S 924.056,25
Inversor onda pura Palma 1500VA - 24V Inti $ 1.405.311,38
Inversor onda pura Palma 1500VA - 12V Inti $ 1.405.311,38
Inversor onda pura Palma 2000VA - 24V Inti $ 1.958.211,94
Inversor onda pura Palma 2000VA - 48V Inti S 1.977.148,88
_ Inversor onda pura Palma 3000VA - 24V Inti S 2.233.481,25
@1 n t | [Mversoronda pura Palma 3000VA - 48V Inti S 2.245.912,50
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Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

DE COLOMBIA S.AS
INVERSORES OFF_GRID -GROWATT

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
INVERSOR SOLAR OFFGRID 3 KW 24VDC - 120VAC SIN TRANSFORMADOR - PARALELO PARA ESCALABILIDAD SPF S 3.463.800,00
. INVERSOR SOLAR OFFGRID 3 KW 48VDC - 120VAC SIN TRANSFORMADOR - PARALELO PARA ESCALABILIDAD SPF S 3.487.162,35
T (irowartt [INVERSOR SOLAR OFFGRID 3 KW 48VDC - 120VAC SIN TRANSFORMADOR - CONEXION EN PARALELO SPF $ 3.721.998,82
INVERSOR SOLAR OFFGRID 5 Kw 48vdc - 240vac - 120vac - Fase Dividida CON TRANSFORMADOR SPF $ 5.201.144,71
i n INVERSOR SOLAR OFFGRID 6 Kw 48vdc - 240vac - 120vac - Fase Dividida CON TRANSFORMADOR SPF $ 8.213.671,76
LI CArowartt |INVERSOR SOLAR OFFGRID 12 Kw 48vdc - 240vac - 120vac - Fase Dividida CON TRANSFORMADOR SPF $ 10.132.477,65

INVERSORES ON_GRID - HUAWEI

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
INVERSOR - SUN 2000-2KTL-L1 S 2.925.925,93
o INVERSOR - SUN 2000-3KTL-L1 S 3.432.098,77
INVERSOR - SUN 2000-4KTL-L1 S 4.172.839,51
ey INVERSOR - SUN 2000-5KTL-L1 S 4.320.987,65
& Huawer [INVERSOR - SUN 2000-6KTL-L1 S 4.888.888,89
= = INVERSOR - SUN 2000 / 30 KTL-M3 $ 11.790.123,46
J INVERSOR - SUN 2000 / 36 KTL-M3 S 13.481.481,48
o weeed S HUAWEL [|NVERSOR - SUN 2000 / 40 KTL-M3 S 14.074.074,07
[ T INVERSOR - SUN 2000 / 100 KTL-M1 S 25.432.098,77
| = | INVERSOR - SUN 2000 / 185 KTL-H1 S 34.567.901,23
~=—mm— = g Huawer |INVERSOR - SUN 2000 / 215 KTL-HO $ 38.000.000,00

|- -
- INVERSOR - SUN 2000-60KTL-MO $ 17.580.246,91
&g HuawE!
INVERSORES ON_GRID - FRONIUS
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO

Symo Advanced 10.0-3 208-240 WLAN/LAN/Webserver Fronius

$ 11.075.249,25

Symo Advanced 12.0-3 208-240 WLAN/LAN/Webserver Fronius

$ 12.368.969,44

Symo Advanced 15.0-3 480 WLAN/LAN/Webserver Fronius

$ 11.554.183,88

Symo Advanced 20.0-3 480 WLAN/LAN/Webserver Fronius

$ 11.687.612,63

Symo Advanced 22.7-3 480 WLAN/LAN/Webserver Fronius

$ 11.709.864,56

Symo Advanced 24.0-3 480 WLAN/LAN/Webserver Fronius

$ 11.838.776,63

Symo Advanced 10.0-3 208-240 Lite Fronius

$ 10.591.259,25

Symo Advanced 12.0-3 208-240 Lite Fronius

$ 11.880.504,19

Symo Advanced 15.0-3 480 Lite Fronius

$ 11.069.406,56

Symo Advanced 20.0-3 480 Lite Fronius

$ 11.225.045,81

Symo Advanced 22.7-3 480 Lite Fronius

$ 11.251.773,00

Symo Advanced 24.0-3 480 Lite Fronius

$ 11.385.160,31

Symo 15.0-3 208 WLAN/LAN/web server Fronius

$ 11.585.717,81

Symo 15.0-3 208 Lite Fronius

$ 11.092.901,63
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Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

E COLOMBIA S.A.S
INVERSORES ON_GRID - SOLIS
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
Inversor OnGrid 3P20K - 4G SOLIS $ 10.535.973,75
Inversor OnGrid 3P10K - 4G SOLIS S 7.588.586,25
Inversor OnGrid 1P5K - 4G SOLIS S 3.829.173,75
. Inversor OnGrid 1P5K-4G SOLIS S 3.862.586,25
4 Inversor OnGrid Mini-3000w- 4G SOLIS S 2.629.361,25
b Inversor OnGrid 3P6K-4G-LV SOLIS 6KW S 7.745.625,00
soli Inversor OnGrid 3P10K-4G-LV SOLIS 10KW S 9.426.375,00
Inversor OnGrid Mini-1000w- LV SOLIS $ 2.078.561,25
= 50Li5 |Inversor OnGrid 60K-HV SOLIS $ 17.521.211,25
kﬂ | Inversor OnGrid BluePlanet 20.0 TL3 KACO $ 11.643.750,00
== 3¢ solis
INVERSORES ON_GRID - CPS
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
' INVERSOR - CPS SCA3.6KTL-S / EU/ 3.6 KW A 220V $ 2.770.370,37
N — | INVERSOR - CPS SCASKTL-SM/EU/ 5 KW A 220V $ 4.218.518,52
| 7 Al @ INVERSOR - CPS SCA6KTL-SM/EU/ 6 KW A 220V $ 4.256.296,30
INVERSOR - CPS SCAKTL-T/ SA/ 30 KW A 208V 220V - 240V $ 15.022.962,96
Em
& ——— @ INVERSOR - CPS SCAKTL-T/ SA/ 36 KW A 208V 220V - 240V S 16.181.481,48
—
INVERSOR - CPS SCA36KTL-DO/US/ 36 KW A 440V
' @
L. $ 17.377.777,78
INVERSOR - CPS SCA50KTL-DO/US-480 / 50 KW A 480VCON CAJA DE CONEXIONES $ 18.385.185,19
il @ INVERSOR - CPS SCA60KTL-DO/US-480/ 60 KW A 480V CON CAJA DE CONEXIONES S 19.266.666,67
INVERSORES_CARGADORES - VICTRON ENERGY
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
MultiPlus Compact 12/2000/80-50 120V VE.Bus $ 5.219.799,00
T MultiPlus Compact 24/2000/50-50 120V VE.Bus S 5.219.799,00
MultiPlus 12/2000/80-50 120V VE.Bus S 4.738.170,94
MultiPlus 12/3000/120-50 120V VE.Bus S 5.803.280,44
MultiPlus 12/3000/120-50 120V VE.Bus (UL) S 6.261.454,88
MultiPlus 24/2000/50-50 120V VE.Bus $ 4.738.170,94
: MultiPlus 24/3000/70-50 120V VE.Bus S 5.803.280,44
S [ ltiPlus 24/3000/70-50 120V VE.Bus (UL) S 6.261.454,88
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Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

E COLOMBIA S.AS
INVERSORES_CARGADORES - INTI

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO

Inversor onda pura baja frecuencia Teca 24V 1000VA $ 1.690.650,00
@i nt
| Inversor onda pura baja frecuencia Teca Litio 24V 1000VA $ 1.326.000,00
| Inversor onda pura baja frecuencia Teca Litio 24V 2000VA S 2.054.885,63
M Inversor onda pura baja frecuencia Teca Litio 24V 3000VA S 3.028.252,50
- i Inversor onda pura baja frecuencia Teca Litio 48V 5000VA S 4.379.943,75
@' 11 inversor onda pura baja frecuencia Teca Litio 48V 8000VA S 7.831.687,50
INVERSORES HIBRIDOS VHM - MUST

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
INVERSOR HIBRIDO 2000W / 24Vdc / SALIDA 220VAC VHM S 1.845.663,53
INVERSOR HIBRIDO 3000W / 24Vdc / SALIDA 220VAC VHM S 1.766.424,71
INVERSOR HIBRIDO 4000W / 48Vdc / SALIDA 220VAC VHM S 2.532.584,71
INVERSOR HIBRIDO 5000W / 48Vdc / SALIDA 220VAC VHM S 3.260.588,24
must INVERSOR HIBRIDO 5200W / 48Vdc / SALIDA 220VAC VHM S 3.328.235,29

INVERSORES HIBRIDOS LVHM - MUST

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
INVERSOR HIBRIDO 1000W / 12Vdc / SALIDA 110Vac LVHM S 1.572.794,12
INVERSOR HIBRIDO 1000W / 24Vdc / SALIDA 110Vac LVHM S 1.673.452,94
INVERSOR HIBRIDO 1500W / 24Vdc / SALIDA 110Vac LVHM S 1.704.909,41
INVERSOR HIBRIDO 2000W / 24Vdc / SALIDA 110Vac LVHM S 2.076.088,24
INVERSOR HIBRIDO 3000W / 48Vdc / SALIDA 110Vac LVHM S 2.491.305,88
INVERSOR HIBRIDO 4000W / 24Vdc / SALIDA 110Vac LVHM $ 3.007.182,35
INVERSOR HIBRIDO 4000W / 48Vdc / SALIDA 110Vac LVHM S 3.394.718,82
INVERSOR HIBRIDO 5000W / 48Vdc / SALIDA 110Vac LVHM S 3.452.597,65
INVERSOR HIBRIDO 6000W / 48Vdc / SALIDA 110Vac LVHM S 3.735.701,18

INVERSORES HIBRIDOS LMPK - MUST

DESCRIPCION PRECIO
INVERSOR HIBRIDO 1000W / 24Vdc / SALIDA 110Vac LMPK $ 1.873.840,00
INVERSOR HIBRIDO 1500W / 12Vdc / SALIDA 110Vac LMPK S 1.718.235,29
INVERSOR HIBRIDO 1500W / 24Vdc / SALIDA 110Vac LMPK $ 1.931.080,00
INVERSOR HIBRIDO 2000W / 12Vdc / SALIDA 110Vac LMPK S 2.137.647,06
TNVERSOR HIBRIDO 2000W / 24Vdc / SALIDA 1100Vac LMPK S 2.139.116,47
. [INVERSOR HIBRIDO 3000W / 24Vdc / SALIDA 110Vac LMPK S 2.548.823,53
INVERSOR HIBRIDO 4000W / 48Vdc / SALIDA 110Vac LMPK > 3.855.882,35

INVERSORES HIBRIDOS - GROWATT

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
; INVERSOR SOLAR HIBRIDO 3 KW 240VAC - 208VAC S 7.443.998,82
INVERSOR SOLAR HIBRIDO 4 KW 240VAC - 208VAC $ 7.857.485,88
N INVERSOR SOLAR HIBRIDO 5 KW 240VAC - 208VAC S 8.221.224,71
(rowart [[NVERSOR SOLAR HIBRIDO 6 KW 240VAC - 208VAC S 9.098.225,88

llustracién 5 Lista de precios de inversores
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Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

JE COLOMBIA S.AS
MICROINVERSORES TRIFASICOS - APSYSTEMS
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
N
‘ Microinversor trifasico 1000W 120V/208V $ 1.533.187,50
.4 APsysten
MICROINVERSORES SPLIT PHASE - APSYSTEMS
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
Microinversor split phase 1200W $ 1.533.187,50
.49 APsyster
Microinversor split phase 1500W $ 1.686.506,25
S 4 APsystems
SISTEMAS DE MONITOREO PARA MICROINVERSORES - APSYSTEMS
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
V‘ Sistema de monitoreo para YC500A inversor $ 1.379.868,75
¢4 APsysten
- Sistema de monitoreo Wifi ZigBee para inversor S 998.643,75
.9 APsysten
\\"“s. /
N}J Unidad de comunicacién - C ZigBee (Wifi, anti reflux) $ 1.533.187,50
APy
CONTROLADORES DE CARGA MTTP - PROCET SCIENTIFIC
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
(] Controlador/ Regulador 20A 12/24V MPPT S 319.848,75
— Controlador/ Regulador 30A 12/24V MPPT S 480.937,50
H Controlador/ Regulador 40A MPPT S 567.000,00
{525 [Controlador/ Regulador de Carga 60A MPPT S 1.127.823,75
CONTROLADORES DE CARGA MTTP - EPEVER
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
o Controlador/Regulador MTTP TRACER 5415AN-12/24/36/48-150V-50A S 1.016.794,12
| a Controlador/Regulador MTTP TRACER 6415 AN-12/24/36/48-150V-60A S 1.267.411,76
. Controlador/Regulador MTTP TRACER 8420 AN-12/24/36/48 200V-80A S 1.969.245,88
! - || <EPeveR Controlador/Regulador MTTP TRACER 10420AN-12/24/6/48-200V-100A S 2.409.749,41
B Controlador/Regulador MTTP XTRA1210N-12/24-100V-10A S 216.794,12
Controlador/Regulador MTTP XTRA2210N-12/24-100V-20A S 358.543,53
a— Controlador/Regulador MTTP XTRA3210N-12/24-100V-30A S 433.588,24
CEPEVER
Controlador/Regulador MTTP XTRA4210N-12/24-100V-40A S 500.294,12
Controlador MPPT 20ah 12/24v - Tracer 5206BPL S 306.900,00
Controlador MPPT 10ah 12/24v - Tracer 2606BPL S 207.900,00
CEPEVER
Controlador mppt 15A 12/24 vdc auto — TRACER 3906BPL S 216.700,00

llustracion 6 Lista de precios de micro inversores y controladores
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Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

DE COLOMBIA S.AS
BATERIAS AGM DE GEL - NETION
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
BATERIA NETION AGM DE GEL 12/35AH S 285.000,00
BATERIA NETION AGM DE GEL 12/50AH S 442.500,00
BATERIA NETION AGM DE GEL 12/75AH S 667.500,00
BATERIA NETION AGM DE GEL 12/100AH S 855.000,00
BATERIA NETION AGM DE GEL 12/150AH S 1.155.000,00
BATERIA NETION AGM DE GEL 12/200AH $ 1.605.000,00
i [BATERIA NETION AGM DE GEL 12/250AH $ 1.755.000,00
BATERIAS AGM DE GEL INTELIGEN-'ES - NETION
DESCRIPCION PRECIO
BATERIA NETION AGM DE GEL INTELIGENTE 12/100AH S 892.500,00
BATERIA NETION AGM DE GEL INTELIGENTE 12/150AH $ 1.230.000,00
7 |[BATERIA NETION AGM DE GEL INTELIGENTE 12/200AH $ 1.680.000,00
BATERIAS CICLO PROFUNDO - NETION
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
BATERIAS NETION MEDIANA CICLO PROFUNDO 12V/5AH S 48.000,00
BATERIAS NETION MEDIANA CICLO PROFUNDO 12V/7,5AH S 57.000,00
BATERIAS NETION MEDIANA CICLO PROFUNDO 12V/9AH S 72.000,00
BATERIAS NETION MEDIANA CICLO PROFUNDO 12V/12AH S 97.500,00
p— BATERIAS NETION MEDIANA CICLO PROFUNDO 12V/20AH S 135.000,00
BATERIAS NETION MEDIANA CICLO PROFUNDO 12V/26AH S 210.000,00
I BATERIAS NETION MEDIANA CICLO PROFUNDO 12V/35AH S 277.500,00
c€ BATERIAS NETION MEDIANA CICLO PROFUNDO 12V/55AH S 427.500,00
o BATERIAS NETION GRANDE CICLO PROFUNDO 12V/75AH S 630.000,00
BATERIAS NETION GRANDE CICLO PROFUNDO 12V/100AH S 817.500,00
BATERIAS NETION GRANDE CICLO PROFUNDO 12V/150AH $ 1.080.000,00
. |BATERIAS NETION GRANDE CICLO PROFUNDO 12V/200AH $ 1.492.500,00
%ﬁ BATERIAS NETION GRANDE CICLO PROFUNDO 12V/250AH S 1.680.000,00
BATERIAS GEL CICLO PROFUNDO - NEWMAX
DESCRIPCION PRECIO
Bateria GEL Ciclo Profundo 12V 65Ah S 720.900,00
Bateria GEL Ciclo Profundo 12V 100Ah S 886.848,75
Bateria GEL Ciclo Profundo 12V 200Ah S 1.731.273,75
mnewmdax |Bateria GEL Ciclo Profundo 12V 250Ah S 2.030.973,75
BATERIAS DE LITIO - TB PLUS
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
BATERIA LIFEPO4 12-20 TbPlus S 496.375,00
— BATERIA LIFEPO4 12-75 TbPlus $ 1.457.500,00
BATERIA LIFEPO4 12-100 TbPlus S 1.948.375,00
BATERIA LIFEPO4 12-200 TbPlus S 3.848.625,00
BATERIA LIFEPO4 24-100 TbPlus S 3.898.125,00
TH Plus e+ [BATERIA LIFEPO4 24-120 TbPlus $ 4.413.750,00

llustracién 7 Lista de precios de baterias
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Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

E COLOMBIA S.A.S
BREAKER DC _ 2P -MEANRAY
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
T Breaker DC 20 A 2P
e Breaker DC32 A 2P
) ! ) Breaker DC 40 A 2P $ 96.074,10
. Breaker DC 50 A 2P
@ ® RN g kerDCO3 AP
BREAKER DC _ 3P -MEANRAY
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
Rooo Breaker DC20 A 3P
| S Breaker DC32 A 3P
; l LA Breaker DC 40 A 3P §  159.543,68
- Breaker DC 50 A 3P
—— /PANrau
OTO® NeaNd g ierDCo3 AP
BREAKER DC _ 4P - CHINT
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
‘ : Mini Interruptores De Cuatro Polos Para Riel Omega-1000 V Dc 4P 16A
| ¢ 30 Mini Interruptores De Cuatro Polos Para Riel Omega-1000 V Dc 4P 20A
oo Mini Interruptores De Cuatro Polos Para Riel Omega-1000 V Dc 4P 25A
Mini Interruptores De Cuatro Polos Para Riel Omega-1000 V Dc 4P 32A $  178.250,00
Mini Interruptores De Cuatro Polos Para Riel Omega-1000 V Dc 4P 40A
Mini Interruptores De Cuatro Polos Para Riel Omega-1000 V Dc 4P 50A
Mini Interruptores De Cuatro Polos Para Riel Omega-1000 V Dc 4P 63A
BREAKER DC _ 4P - SUNTREE
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
O Breaker DC 4P 1200VDC 16A
¢ Breaker DC 4P 1200VDC 20A
> [Breaker DC4P 1200VDC 32A 5 A
SUNKTEE" [Breaker DC 4P 1200VDC 63A

llustracién 8 Lista de precios de Breaker y mini interruptores

22




Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

\RT ENERGY

DE COLOMBIA S.A.S

ARMARIOS PLASTICOS IP65 - IKO8 Serie AQCUA - FAMATEL

PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
Armarios Plasticos De uso Exterior 3904-TTB S 101.362,50
Sramatel
Armarios Plasticos De uso Exterior 3908-TTB S 121.237,50
T Cramatel

_ Armarios Plasticos De uso Exterior 3912-TTB S 146.412,50

e ©famatel

Armarios Plasticos De uso Exterior 3926-TTB S 231.875,00
b, Sfamatel
ARMARIOS PLASTICOS IP40 - IKO8 Serie AQCUA - FAMATEL
PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO
. Armarios Plasticos De uso Interior 3604 - TB S 60.287,50
. Cramatel

- Armarios Plasticos De uso Interior 3608 - TB S 84.137,50

——— Sfamatel

Armarios Plasticos De uso Interior 3612 - TB S 94.075,00
S ©famatel

- Armarios Plasticos De uso Interior 3618 - TB S 117.925,00

T——  ©famatel

Armarios Plasticos De uso Interior 3624 - TB S 149.725,00

—
= ©famatel

llustracién 9 Lista de precios de armarios plasticos
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Informe de Practicas Profesionales
como Opcion de Grado

DE COLOMBIA S.A.S

Calentador Solar - Climatizacidn De Piscinas Tipo Mariposa (25 Tubos) S 1.111.111,11

Calentador Solar Placa Plana Blue Titanium (mini) S 611.111,11

Calentador Solar a Gravedad 150 Lt. (15 Tubos) S 1.666.693,33

Calentador Solar a Gravedad (mini) $  611.111,11
&es=y
Calentador Solar a Gravedad 250 Lt (25 tubos) S 3.166.882,22
<cCe -y
I
.V 9
DE COLOMBIA S.A.S
Y]
~ =3 =
Canadiansolar ®.4APsystems CEPEVER f@ction & NewmMax:
s . . &) .
@inti @RQGT  $enuawel  suntree”  Tb Plusee
P w ISHINESOLAR M), victron eneray — AUJSTF  Girowart i PYLONTECH
e i e .
CITEL t¥solis & o> Neanray CHNT
& - oo
cCé v.  @famatel JASOLAR LONGI alurack & aameer  STAUBL/
ICONTACTANOS!
iTERMINOS Y CONDICIONES! Celular: 3022514593 - 3176866269 - 3012620136
El precio actual no incluye IVA Correos: Comerciall@smart-energycol.com
Los precios estan sujetos a cambios, incluso sin previo aviso Proyectos@smart-energy.com.co

Los precios no incluyen los gastos de envio, jestos seran pagados por el comprador!
Paneles Solares, Controladores de Carga e Inversores de Voltaje exentos de IVA segun LEY 1955 DE 2019 ARTICULO 175

llustracién 10 Lista de precios de los calentadores solares
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De la misma manera, en la ilustracion 11 se puede apreciar la lista de precios de las luminarias
solares.

“', > LISTADO DE PRECIOS DE ABRIL
KITS DE LUMINARIAS

NERGY 2022

DE COLOMBIA S.A.S
KIT SOLAR PROFESIONAL - ALUMBRADO PUBLICO _ 12 HORAS AL 100 %
Flujo
s e Temp. A Potencia Lum = Potencia )
Cédigo Descripciéon DaColor Luvrfu_\oso w) Bateria PanclSolar Nota Precio
Inicial
i ——
"\ KIT URBAN =
SYLVANIA T 2h3i6
1 Kit incluye: Luminaria, Bateria, Gabinete, Panel Solar, Controlador, Cables de conexién POSTE Y BRAZO NO INCLUIDOS|
P37788-36 KIT SOLAR STR. URBAN 35W 100P 4000K 5040 Lm 35W 150Ah 165W S 4.844.118
P37789-36 KIT SOLAR STR. URBAN 60W 100P 4000K 8460 Im 60W 2x100Ah| 2x165W S 6.334.616
P37790-36 | KIT SOLAR STR. URBAN 90W 100P | 4000K | 12240 Im 90w 2x150Ah [ 2x165W P’°g"aT;:° $ 7.328.281
ara
P37785-36 KIT SOLAR STR. ZD216 40W 100P 4000K 5320 Im 40W 150Ah 165W ZI 100% S 4.471.493
P37786-36 KIT SOLAR STR. ZD216 60W 100P 4000K 8100 Im 60W 2x100Ah| 2x165W $ 5.837.783
P37787-36 KIT SOLAR STR. ZD216 80W 100P 4000K 10800 Im 80W 2x150Ah| 2x165W $ 6.955.656
KIT SOLAR PROFESIONAL - ALUMBRADO PUBLICO CON ATENUACION PROGRAMADA
coar B P Temp. I.u:l\li‘:, il Potencia Lum Eoea Potencia N ey
B0 escripcion De Color OS5 (w) exa Panel Solar L
Inicial
P37781-36 | KIT SOLAR STR. URBAN 35W 66P 4000K | 5040 Im 35W 100Ah 165W Programado | $ 4.160.973
P37782-36 KIT SOLAR STR. URBAN 60W 66P 4000K 8460 Im 60W 150Ah 165w para atenuarse| S 4.844.118
P37783-36 | KIT SOLAR STR. URBAN 90W 66P | 4000K | 12240 Im 90w 2x100Ah| 2x165W 4: 100% I's 6458824
4h 66%
P37661-36 KIT SOLAR STR.ZD216 40W 66P 4000K 5320 Im 40W 100Ah 165W 4h 33% S 3.788.348
P37581-36 | KIT SOLAR STR.ZD216 60W 66P 4000K | 8100 Im 60W 150Ah 165W | Horas debajo | $ 4.471.493
P37582-36 KIT SOLAR STR.ZD216 80W 66P 4000K 10800 Im 80w 2x100Ah| 2x165W trafico $ 5.961.991
KIT SOLAR PROFESIONAL -PROYECTORES
Flujo
o S Temp. ¥ Potencia Lum . Potencia .
Céd Li Bat Not: P
igo Descripcion ]| MEEED w) eria | o nelSolar a recio
Inicial
f
i SYLVANIA
v‘ KIT SYLFLOOD
1 Kit incluye: Luminaria, Bateria, Gabinete, Panel Solar, Controlador, Cables de conexién POSTE Y BRAZO NO INCLUIDOS|
Programado
P23924-36 KIT SOLAR SYLFLOOD 80W 100P 6500K 11040 Im 80w 2x150Ah| 2x165W para 12h S 6.955.656
al 100%
P37784-36 |  KIT SOLARSYLFLOOD 120W 5H | 5000k | 16440 Im 120w |2x100ah| 2x165W Pr‘:ir;";:do $  7.204.073
P23934-36 KIT SOLAR SYLFLOOD 180W 5H 5000K 24300 Im 180W 2x150Ah| 2x165W al 100% S 7.452.489
iTERMINOS Y CONDICIONES! ICONTACTANOS!
El precio actual no incluye IVA Celular: 3022514593 - 3176866269 - 3012620136
Los precios estan sujetos a cambios, incluso sin previo Correo: Proyectos@smart-energy.com.co

Los precios no incluyen los gastos de envio, jestos seran pagados por el comprador!
Paneles Solares, Controladores de Carga e Inversores de Voltaje exentos de IVA seglin LEY 1955 DE 2019 ARTICULO 175

llustracion 11 Lista de precios de luminarias solares
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» ACTIVIDAD 4. APOYO EN EL DESARROLLO DE TIENDA VIRTUAL

En esta actividad se brind6 apoyo en el desarrollo de la tienda virtual de la empresa
creando y organizando ideas, ingresando los productos a vender, asistiendo a
reuniones de socializacion y coadyuvando con una gran parte de la programacion de
esta. En la ilustracion 12 se aprecia la interfaz programable de la tienda virtual de la
empresa, del mismo modo, en la ilustracion 13 se observa el inicio definitivo de la
misma.

@ tienda-solar-col.myshopify.com

=) TIENDA SOLARCOL ‘@ Activa Pagina de inicio - e -

COLECCIONES

NOTICE FLASH SALE

QUIENES SOMOS PR

Show Notice Flash Sale

& Home page only

Text

! 12000Wn Dia

R L&

E L $36.778.045 $34.007.578 $28.528.587

o | -‘ ERNREE s s O e

(<]

llustracion 12 Interfaz programable de la tienda virtual de la empresa Smart Energy

e s | - | O P

I ENERGY

INICIO QUIENES SOMOS PROYECTOS LINEAS DE NEGOCIO CONTACTENDS TIENDA APRENDE

3744 Wh/Dia

KIT SOLAR

Ensamblado y de facil Instalacion

= ;
/ Conoce mas Kit ..
. . .

llustracién 13 Inicio de la tienda virtual de la empresa Smart Energy

HILYYdWOD
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» ACTIVIDAD 5. APOYO A MARKETING DIGITAL

Para el apoyo al marketing digital de la empresa se desarrollaron borradores de las imagenes
publicitarias, se brindo asistencia en reuniones para nuevas propuestas, y ademas de esto, se
dieron opiniones e ideas para la publicidad de la tienda virtual de la compafia. En las
siguientes imagenes se pueden observar los borradores que se tomaron como referencia para

la creacion de las imagenes publicitarias.

Las ilustraciones 14 y 15 hacen referencia al

borrador y disefio de la imagen publicitaria de

Kit basico de herramientas de Crimpado de Panel Solar.

Kit Basico De Herramientas De Crimpado De Panel Solar

Las hemamientas que el kit bésico incluye son

1 Crimpadora Solar LY-2546B De MC4 para AWG de 14,
(2,504,016 ma?) con mecanismo de tinguete de alta precisid
crimpado compieto.

1 Cortador De Alambre WX-206 para AWG de 14,1210 (2,514

2Llaves De Conectores MC4 para bloueo y desblogueo
4 pares De Conectores MC4 (Macho-Hembra)

Iwiss

E kit de herramientas de crimpado de panel
solar esta disefiado para faciltar a instalacion
y e mantenimiento de los paneles solares

1 Estuche De Lona para las heramientas del kit

Precio COP: 250,000 + IVA Cel %
Comeo: all@: ol comoo

llustraciéon 14 Borrador de imagen
publicitaria Kit béasico

SMART ENERGY

Kit basico de herramientas de

Crimpado de Panel Solar
Esta para facilitar la instalacion y

CONTACTANOS

llustracion 15 Disefio Kit basico

Las ilustraciones 16 y 17 hacen referencia al borrador y disefio de la imagen publicitaria de
Kit profesional de herramientas de Crimpado de Panel Solar.

Las herramientas que el kit profesional incluye son

1 Crimpadora Solar IWS-2546S De MC4 para ANG de 14,
(2,5/4,0/8,0 mn¥) con mecanismo de trinquete de alfa precisic
crimpado completo.

1 Par de mandibulas intercambiables de MC3, 1 mordaza Tyc
1 llave L para crimpadora solar

1 Cortador De Alambre WX-206 AWG de 14,12,10 (2,5/4,0/6,0

1 Pelacables LA-25468 aislados de doble capa (2,5/4,0/6,0 mm3

El kit de heramientas de crmpado de panel
solar estd disefiado para faciltar la instalacion
y el mantenimiento de los paneles solares.

2Llaves De Conectores MC4 para biogueo y desblogy
1 Estuche De Plastico Duro para las herramientas del
CONTACTANO:

Cebar 3022514583 - 31
Comeo: Comercial1@s

Precio COP: 320.000 + VA

llustracién 16 Borrador de imagen publicitaria
Kit profesional

llustracion 17 Disefio Kit profesional
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Las ilustraciones 18 y 19 hacen referencia al borrador y disefio de la imagen publicitaria de
cables fotovoltaicos solares.

Cable Solar Flexible (4,0 - 6,0 mm?) Multicontact Con Certificacios
Cables fotovoltaicos de doble capa de poliolefina
reficulada libre de halogenos para uso en
sistemas de energia fotovoltaica. =

Datos Técnicos

Precio COP - Cable 40

De 1m —99m: § 4.026

De 100m en Adelante: $ 3.700

SMART ENERGY

Cable Solar Flexible (4,0 - 6,0 mm2)

Muliticontact Con Certifica

Srausur DATOS TECNICOS
Prusba

Tension de an EN 50395-6

R Precio COP - Cable 6,0 mm’
i CONTACTANOS !
Gelular: 3022514593 - 3176866269 - 3012620136 De 1m—99m: § 5.203
Gorreo: Comerciali @smart-energycol.com.co De 100m en Adelante: $ 5.00

lustracion 18 Borrador de imagen publicitaria lHustracion 19 Disefio cables fotovoltaicos solares
cables solares

7.2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Teniendo en cuenta la problematica por el robo de equipos en gabinetes solares que se
presenta en algunos de los proyectos de energia solar implementados por la empresa Smart
Energy de Colombia S.A.S, se propuso el disefio e implementacion de una alarma antirrobo
en gabinetes solares de la compafiia mediante un sistema basado en una placa de Arduino
Uno R3, un sensor magnético y un modulo telefonico GSM/GPRS.

Lo primero que se tuvo en cuenta fue establecer los componentes necesarios del sistema, los
cuales son:

Modulo GSM/GPRS
Placa Arduino Uno R3
Sensor Magnético
Modulo Relé

Tarjeta SIM

Cargador 12vVDC -1A

Este sistema se basa principalmente en un mddulo telefonico GSM/GPRS de referencia
SIM900 al cual se le puede ingresar una SIM CARD de cualquier operador y es el encargado
de enviar y recibir llamadas y mensajes, este se conecta y sincroniza con el Arduino Uno R3
por medio de un cddigo que se carga en el microcontrolador del Arduino asignandole a este
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los pines necesarios para que se logre la comunicacion con el exterior por medio de la red
telefonica.

Al tratarse de una alarma antirrobo que se implementara en la puerta de los gabinetes Fv, al
momento de abrir la puerta se debe activar una sirena y el sistema a su vez debe enviar
mensajes y hacer llamadas a los nimeros registrados en el médulo GSM/GPPRS por medio
del cédigo implementado al Arduino Uno R3, por ello se requiere de un sensor magnético
que al momento de activarse mande una sefial a un Relé asignado a unos pines del Arduino
que ird conectado directamente a una sirena.

Este sistema se conecta a una de las salidas del inversor solar que se encuentra en los
gabinetes FV, con un cargador AC-DC de 12VDC-1A que es compatible con el Arduino o
con el médulo GSM/GPRS, el cual le proporciona la alimentacion para que funcione
correctamente.

lustracion 20 Componentes del sistema sin sensor magnético

Parte fundamental del sistema es el codigo implementado en el IDE del Arduino debido a
que es aqui donde se asignan las entradas y salidas del sistema y los mensajes y llamadas que
enviard el modulo GSM/GPRS, ademas, de esto depende que la sincronizacién de ambas
placas sea la correcta. Para ello se realizo la siguiente programacion basada en codigos
enviados por el fabricante del modulo telefénico y ésta se adapté al requerimiento y
funcionamiento del sistema antirrobo.
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& alarma | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

alarma §

$include <SoftwareSerial.h>
#defins sensor 13
$define alarma 12

S /ocomando at correspondiente a enviar un mensaje a los numeros propusestos

String numerol = "3022514553";
String numero2 = "3012620136™;
String personl = "AT+CMGS='"+57"+numerol+"\"h\rhn";
String person2 = "AT+CMGES=\"+57"+numerc2+"%"LWr\n";

//Create software serial object to communicate with SIHﬁhDL
SoftwareSerial mySerial({3, 2); //5IMS00L Tx & Bx is connected to Arduinc £3 & #2

void setup(){

pinMode {sensor, INEFUT) ¢

pinMods {(alarma, OUTEUT) ;
S/Begin serial communication with Arduince and Arduinc IDE (Serial Monitor)
Serial .begin{9600) ;

S/Begin serial communication with Arduine and SIMS00L
mySerial.begin(9600) ;

Serial.println{"Initializing...");
delay (1000}
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wold loop () {

if{digitalRead (sensor)) {
digitalWrite {alarma,l);
char numberCalls = 07

ffse envian los mensajes ¥ seguidamente se hacen las llamadas, &350 tres wveces
for {numberCalls=0;numberCalls<3;numberCalls++) |
enviar mensaje (personl);
enviar_mensaje (person2) ;
hacer_llamada (numsrcl) ;
hacer llamada (numero);

}

JSfla cantidad de wveces gque itera se debe multiplicar por £1 tiempo de espera para determinar
Jfcuanto tiempo estard activa la alarma
for (numberCalls = 0; numberCalls<100;numberCalls++) {
digitalWrite {(alarma,l);
delay (1000} »
1

lelse]
digitalWrite {(alarma,0);

}

vold hacer_llamada(String numerc) {
mySerial.println{™AT"); //Once the handshake test is successful, i t will back to OK
updateSerial();

mySerial.println("ATD+ +numerc;™); // change ZZI with country code and xxxxx¥¥xxxx with phone number to dial
updateSerial();

delay (20000); // wait for 20 seconds...

mySerial.println({"ATH"); //hang up

updateSerial{);

vold enviar mensaje(3tring numero ) {
mySerial.println{™AT"); //Once the handshake test is successful, it will back to OK
updateSerial():

mySerial.println ("AT+CMGF=1"); // Configuring TEXT mode
updateSerial ) :

mySerial.println{numero);

updateSerial ()

mySerial.print ("Robo en el Gabinste..."): //teXt content
updateSerial ()

mySerial.write (26);

void updateSerial(){

delay (500);

while (Serial.availables(})
i
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mySerial.write (Serial.read());//Forward what Serial received to Software Serial Port
}

while (mySerial.availakle(})

{

Serial.write(mySerial.r=ad())://Forward what Software Serial received to Serial Port
}

}

llustracion 21 Demostracion del cédigo realizado en Arduino Uno

Este cddigo se realizd, pero no pudo ser comprobado con el sistema debido a que se
necesitaba que el médulo GSM/GPRS se conectara a la red 2G, pero esta se encuentra sin
cobertura, por ende, las simulaciones y las pruebas no fueron completadas debido a que
principalmente se necesitaba que el médulo GSM/GPRS se conectara.

Cabe destacar que la propuesta qued6 documentada y no se pudo desarrollar debido a que se
hicieron pruebas con diferentes modulos y estos al trabajar con red mévil 2G no se conectaron
a esta porque esa cobertura esta descontinuada en gran proporcion en Colombia, ademas,
para finales del afio 2022, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (MinTIC) haran desconexién definitiva de la red 2G con el fin de que
Colombia tenga una transicion a las tecnologias 3G,4G Y 5G.

8. CRONOGRAMA

Tabla 1. Cronograma de las actividades realizadas.

PERIODOS ACTIVIDAD

SEMANAS

1(2(3)|4|5(6|7)8|9(10)11|12|13|14|15|16|17|18|19| 20

21|22

23|24

PERIODO | Flanteamiento de la propuesta del proyecto de practicas

Induccion en la empresa

Mantenimiento de sistemas solares

PERIODO 11 Elaboracion de lista de precios de equipos solares

Actualizacion de lista de proveedores

Cotizaciones y presentacion de ofertas

PERIODO 11 Realizacion de presentaciones en power point de luminarias y

Visitas técnicas

Instalacion de proyecto solar FV

calentadores solares

Disefios graficos en borrador de imagenes publicitarias

Apoyo en el desarollo de la pagina web y tienda virtual

PERIODO IV — -
Elaboracion de informes de entrega de proyectos
Elaboracion de propuesta de sistemas interconectados
PERIODO V BroP
Armado de gabinetes solares
Supervision de proyectos
PERIODO VI Compra y alistamiento de material para proyectos

Entrega de informe final de practicas
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9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Durante el desarrollo de las practicas profesionales se pudieron fortalecer muchos aspectos
profesionales dentro de los cuales se encuentran el funcionamiento de sistemas solares
fotovoltaicos, manejo de herramientas, funcionamiento de equipos de instalaciones
eléctricas, interpretacion de diagramas eléctricos y un sin fin de aspectos que son de suma
importancia en el campo laboral. Ademas de lo dicho anteriormente, se lograron fortalezas
gue en un inicio no se tenian, tales son: toma de decisiones, liderazgo, proactividad y
capacidad de adaptacion.

Por otro lado, con la realizacion de la propuesta y las actividades realizadas al interior de la
empresa, se pudieron colocar en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera
profesional de Ingenieria Electronica. Un punto a tener en cuenta es que la propuesta que se
plante6 para la empresa Smart Energy no se llevd a cabo debido a que el modulo utilizado
no funciond, pero quedd toda la documentacion referente al tema para poder implementarla
en un futuro.

La organizacion brindd el apoyo necesario para la realizacion de la propuesta y a su vez,
presentd la retroalimentacion acerca del trabajo presentado. El jefe inmediato ofrecié su
ayuda y estaba presto para apoyar en cualquier duda o inquietud que se pudiese presentar.

Debido a la entrega, compromiso y dedicacion que tuve con la empresa, quedé laborando en
ella'y ahora hago parte de una grandiosa, importante y reconocida empresa.
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