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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto consiste en la utilizar materiales reciclables para generar
electricidad por medio de fuentes hidricas, de donde se obtiene la energia eléctrica
como una energia limpia renovable. Continuando en este orden de ideas es
necesario hacer énfasis que los materiales son totalmente reciclables lo cual no
genera gran costo para la implementacion del proyecto, es asi, que no solo los
materiales son reutilizables sino también la fuente hidrica; ahora bien, para hablar
de la intensidad y revoluciones de la energia es necesario medir la densidad del
nivel del agua y la corriente del rio Tona; se entiende innovador dentro de las
mismas exigencias planteadas a lo largo del proyecto pues es un tipo de energia
gue es mecanica pero que en su ejecucion se transforma en energia eléctrica.

El proyecto es una metodologia experimental, la cual deviene por una parte del
conocimiento que previamente se analiz6 durante la evaluacion del proyecto y la
otra parte es la implementacion en el rio Tona y las areas rurales donde se
observaron los niveles de energia que se llegan a tener viendo como una alternativa
para estas, que posean energia eléctrica limpia mediante materiales reciclables que
estos mismos puedan obtener, generando asi un beneficio de caracter econémico
obteniendo como resultados principal la implementacion de los imanes de Neodimio
para generar energia eléctrica y por lo cual se podra cambiar para bien la calidad
de vida de las personas del pueblo de Tona.

PALABRAS CLAVE.
Energia hidraulica. Energia mecénica. Neodimio. Reciclaje. Recurso renovable.
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INTRODUCCION

Este trabajo naci6 de la iniciativa de los proyectos de investigacion que se manejan
en las Unidades Tecnolbgicas de Santander (UTS), donde este claustro educativo
incita a los estudiantes a generar iniciativas que mejoren el estilo de vida de las
personas como lo que busca el GENERADOR MEDIANTE IMANES DE NEODIMIO,
el cual permite la trasformacion de energia eléctrica naturalmente limpia por medio
de una fuente hidrica sin alteraciones ostentosas del ecosistema, al contrario, que
permita una armonia entre el ecosistema, los materiales y el mismo generador.

Como es menester del proyecto determinarlo hacia la poblacion va dirigido como
grupo de investigacion hacerlo en el Municipio de Tona-Santander, viendo la
necesidad de este para obtener el recurso de la energia y la misma necesidad de
cambiar el estilo y calidad de vida de los habitantes, siendo que ante las recurrentes
falencias de energia que presentan y con la nueva iniciativa del gobierno Nacional
de reciclar y reutilizar, como grupo investigativo hicimos un buen campo de accion
el cual favoreceria a tanto al medio ambiente — sin alterar el ecosistema- y a la
poblacion del precitado Municipio de Tona; como es necesario se investigo sobre la
metodologia que se implementd la cual es la experimental pues se parte de
diferentes propuestas de investigacion que se obtuvieron indagando acerca del
tema donde se han encontrado diversos generadores de energia pero aun no se ha
hecho un experimento a fondo sobre un prototipo que fuera totalmente a base de
materiales reciclables; es por esto que surge la idea de innovar de alguna medida
sobre un tipo generador hidrico pero que se construyera a partir de materiales cien
por ciento reciclables.

Se necesitaron de tres (3) fases o etapas en el proyecto que seran respectivamente:
en primera medida la recoleccién, determinacion y adecuacion de los materiales
reciclables y deméas materiales para la elaboracion del generador, como segunda la
elaboracion del generador paso a paso con las necesidades propias de
implementacion con las respectivas adecuaciones y como Ultima la puesta en
marcha del generador en el rio Tona de Santander donde se realiz6 las practicas
pertinentes para el arranque del mismo e inmediatamente se realizaron las
conexiones pertinentes para evidenciar la efectividad mediante un aparato
electrénico; por ultimo se elabor6 un informe final que recopilamos los resultados
de la viabilidad del proyecto junto a su minimo impacto en el medio ambiente,
mostrando el paso a paso durante la ejecucion.

En este orden de ideas se pretende que este proyecto tenga gran impacto en su
ejecucion y asi incentivar a nuevos investigadores para innovar con las necesidades
de la sociedad aportando un granito de arena al medio ambiente reutilizando,
reciclando y renovando.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de la energia se ha establecido como uno de los indicadores de progreso y
bienestar de una comunidad, el cual debe incorporar la posibilidad de su ausencia
como un factor de riesgo a contemplar por cada uno de sus miembros, pues una
crisis energética puede surgir, cuando no se han tomado medidas que garanticen
Su presencia y los recursos empiecen a ser escasos. Las energias renovables en
América Latina han empezado a llamar la atencidon de los gobiernos para generar
desarrollo, y aunque hablando técnicamente se encuentran alun en una etapa
incipiente en cuanto se refiere a capacidad instalada, las hidroeléctricas les permite
posicionarse como lideres transitorios en el tema. (Frers, 2010)

Los elementos que llegaron al final de su vida util o RAEE (desechos de aparatos
eléctricos y electrénicos), es otro de los problemas mas importantes a los que la
sociedad ha tenido que empezar a prestarle atencion, ya que estos tipos de residuos
son especialmente contaminantes debido a que estos contienen bastantes metales
pesados que son contaminantes y altamente téxicos para la salud. Adicional a lo
anterior, esta el hecho de la gran rapidez, con la cual esta aumenta en los ultimos
afos, en parte por el concepto de la obsolescencia, la cual puede ser causada por
la fabrica que produce o la de los propios usuarios, que desechan sus equipos
tecnologicos a pesar de estar en buen estado y cumpliendo su funcién, solo llevado
por el mercado y el deseo de tener algo mas nuevo o novedoso. (Cyranek, 2010)
(Piedrahita, 2011)

No es secreto el que actualmente en Colombia se reconozca la importancia del
sector agricola, y la necesidad imperante de establecer acciones que ayuden a su
desarrollo, para asi incrementar la actividad econémica, aumentar rendimientos,
mejorar la vida del campesino y reivindicar socialmente este sector, a la vez tan
necesario, pero de bajo reconocimiento individual. No existe entonces discusion del
papel que puede jugar desde la tecnologia, la inclusiébn de nuevos métodos, que
aumenten la eficiencia y la productividad de todos los sistemas que alli se involucran
y que deben verse reflejado en mayores ventas. Uno de los aspectos claves es la
energia y desde alli el rol de los sistemas renovables de energia se hace
preponderante. (Oscar Castellanos, 2011)

Estas son alternativas que para la mayoria de lugares aislados, mantienen unos
inconvenientes econdmicos para llevar servicios de energia por medio de redes de
conexién externas y en contraparte presentan un alto modo natural de generar
energias renovables en estas zonas, como en la energia solar, viento y caidas de
agua permanente y por la produccién animal de biomasa. (Siabato, 2004)
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Surge entonces la pregunta de investigacion: ¢ Como incrementar la productividad
de las regiones rurales mediante la utilizacion o creacidon de un sistema de
generacion de energia con materiales reciclables?

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 12

DOCENCIA N
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

1.2. JUSTIFICACION

La presencia en abundancia de recursos no renovables entre los que estan el carbén vy el
petréleo hizo adquirir en su uso habitos erroneos dificiles de corregir, conllevando al uso
inadecuado y peor aun, ineficiente de la energia. Lo anterior ha conducido a un uso
irracional de la energia conllevando a un callejon sin salida respecto del uso integral de las
fuentes de energia, disponibles en el propio entorno que se desarrolla cada ciudadano en
Colombia. No es posible actualmente predecir, cuando las distintas fuentes no renovables
de energia estén prontas a desaparecer, por lo que se volveran excesivamente costosas.
Menos audn, conocer si las fuentes alternativas puedan estar al alcance de todos los
habitantes tanto en disponibilidad como en precio, por lo que, con la desigualdad presente,
en un pais en via de desarrollo, muchos sectores de la poblaciéon no dispondran de la
energia y en particular de la electricidad. (ENERGIA, 2008)

La obsolescencia tecnolégica ha conducido a la aparicion de algunos protocolos e
iniciativas para reutilizar aquellos residuos, por medio del reciclaje y la reutilizacion.
Frecuentemente, los paises en via de desarrollo se han insertado al mundo digital mediante
el uso de equipos de segunda mano, donados y repotenciados. La principal fuente de
desechos tecnoldgicos llamada e-waste que son de computadores, en especial los bancos
de baterias y periféricos, sin hacer de lado los que se generan con el reciente auge de los
equipos celulares. El problema es deshacerse de este tipo de desechos, puesto que
infortunadamente la mayoria de articulos electrénicos contiene elementos dafiinos que
convencionalmente no se tratan adecuadamente produciendo enormes dafios al medio
ambiente y afectando a algunas especies en especial al ser humano. (Vega, 2012)

Dentro de las politicas que tiene cualquier gobierno esté la eficiencia del uso de agua, para
diversas actividades, dentro de ellas el peligro. Por consecuente, la implementacion de
técnicas de riego es primordial para la sostenibilidad de los recursos hidricos del pais. Sin
embargo, la sostenibilidad de las inversiones como en el caso del proyecto Majes | es
incierta debido a una serie de motivos como la falta de conocimiento técnico, inseguridad
social, insuficiente presion hidraulica, etc. (Banco Mundial, 2013). La idea es crear las
condiciones suficientes para que los productores participen de manera voluntaria en la
adopcion e inversion de tecnologias de riego eficiente. (Pucllas, 2015)

Para algunos autores, la energia se puede considerar la mitad de la huella ecolégica de la
humanidad, lo cual fundamenta en gran forma la zozobra que se expresa diariamente por
su efecto en el medio ambiente, el cual no es vinculado de manera positiva, y esto se
expresa con mayor fuerza en el efecto del cambio climético al cual se expone cada region
del mundo con efectos que ya son dificiles de comprender. Se debe trabajar
constantemente en mejorar la eficiencia energética y mas aun en la agricultura, en regiones
donde esta vocacion es intrinseca al entorno, procurando incorporarla en su desarrollo,
acompafiada de la eficiencia energética, como un criterio de ineludible cumplimiento. Si lo
anterior no se hace de esta forma, la emisién de contaminantes, la dependencia externa de
energia y la baja competitividad serédn el pan diario de este sector tan crucial para desarrollo
del pais. (IDAE, 2005)
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La transformacién de energia mecénica en hidraulica es un avance para el hombre teniendo
en cuenta que esta Ultima si se conserva, ya que parte de una fuente renovable reduciendo
costos asi como la utilizacion de materiales reciclables y favorables para el medio ambiente
(Daza, Evolucion de la Hidroelectrica, 2000)

Es por lo anterior descrito que el proyecto sera innovador para el grupo de investigacion en
Energia -GIE de las UTS, con respecto el semillero de Alternativas de Generacion de
Energia AGE, ya que el proyecto se realizara con nuevas formas de adaptabilidad de la
naturaleza y los recursos que esta proporciona generando un gran impacto a nivel de
semillero, para que los demas estudiantes se motiven e innoven en las propuestas que
plantean y encuentren en el mejor uso de los recursos haturales nuevas oportunidades que
vayan en consonancia de las necesidades y los avances que necesita la sociedad

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

» Transformar la energia mecanica para obtener energia eléctrica renovable en el
Rio Tona de Santander mediante un generador hidrico con implementacion de
neodimio

» Utilizando materiales reciclables.

= Construir un generador de corriente alterna mediante el uso de imanes de
neodimio, para ser acoplado a una turbina que reciba una caida de agua en el
rio Tona de Santander.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar los materiales reciclables disponibles, para la construccion de un
generador, midiendo sus caracteristicas o contrastandola con las disponibles en
el mercado.

* Implementar una turbina que permita capturar la energia mecanica de una caida
de agua para ser transformada en energia eléctrica.

» Validar el sistema disefiado usando una carga de prueba, que permita evaluar
su impacto en los habitantes de zonas rurales, que se puedan ver beneficiados
del mismo.

1.3. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

La idea de los imanes de Neodimio fue desarrollada en primera medida en la
empresa de General Motors con la ayuda de la division de metales especiales de
la Sumitomo Metal Industries en el afio de 1982 debido al costo de los imanes
SmCo, pues se descubri6 en su momento que estos imanes tienen la suficiente
resistencia para trabajar en los diferentes grados de temperatura, su costo era
considerablemente significativo a comparacion de los otros medios que estaban
utilizando dando cabida a estos en el tiempo pues se pueden utilizar menos
materiales mas pequefios para hacer los mismos trabajos de los imanes de alnico
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y ferrita, asi mismo, esta empresa fue mejorando su produccién y calidad en cuanto
al manejo de este tipo de imanes pues tenian un alto indice de corrosion pero se
fue modificando en el tiempo haciéndolos incorregibles ya que asi se pueden utilizar
como otra alternativa para trabajos como es el que nos compete (Imanes de
Neodimio, 2017).

Desde hace unos afios se viene hablando de una energia hidraulica que se
transforme en energia eléctrica limpia que con el pasar del tiempo se viene
perfeccionando, pues, se entiende que las energias hidraulicas son renovables
debido a su fuente que no acaba, mas bien se mantiene, pero esto no significa que
con el pasar del tiempo se vea afectada la fuente hidrica bien sea por cambios
climaticos o por la mano del hombre cuando cambia los ecosistemas; se ha
evidenciado que es importante la densidad del caudal del rio para generar energia
eléctrica, pues si este es constante se mantiene pero si no es necesario buscar otra
forma de hacerlo aprovechar como por ejemplo generando unos embalses de
pequefias dimensiones para que este afluente tenga la capacidad para repartir la
electricidad a las diferentes zonas donde se pretende llegar.

En este orden de ideas dentro del manejo de los diferentes estados de la energia
eléctrica hay diferentes iniciativas que se han llevado a cabo entre estas se
encuentran dos relevantes que, aunque no son exactamente iguales implicitamente
manejan temas importantes como la transformacion de energia y su impacto
ambiental, es por esto, que a continuacibn se hace alusion a los siguientes
proyectos:

I.  Control de una planta generadora de energia eléctrica: en este proyecto
los investigadores hicieron énfasis en la necesidad de proveer de
energia a las poblaciones donde este servicio era intermitente, con el
anico fin, que fuera constante e ininterrumpido, donde se construya un
generador que transforme la energia mecénica a energia eléctrica
mediante una serie de algoritmos que mantengan el voltaje y la
frecuencia en valores nominales con una regulacion que sera medida
mediante un campo magnético quien sera el encargado de medir el
valor. (Mendoza, 2003)

Il.  Generador de electricidad ecologico: Este proyecto es mas altruista ya
que la persona encargada de ejecutarlo lo pretende hacer mediante una
forma cien por ciento ecolégica con el fin que el impacto ambiental se
disminuya totalmente, lo indispensable en este trabajo es que se usen
las materias primas que se tienen en casa que pueda generar energia,
puesto, que explica que la energia es util y por lo mismo necesaria para
la cotidianidad. (lllo L. C., 2013)

Diversas aplicaciones han presentado los motores de Neodimio, en especial en la

fabricacion de aquellos que no poseen cojinetes (BelMs) y que pueden realizar
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rotacion a través de levitacion magnética y sin contacto mecéanico. En general, los
BelMs de alta velocidad y alto rendimiento, se les adoptan una estructura de
bobinado distribuido para suprimir la pérdida de hierro, y se emplea un iman
permanente sinterizado con neodimio (Nd PM sinterizado) para lograr una alta
densidad de potencia. Algunas dificultades como la disminucién de la potencia de
salida se deben a la longitud del final de bobina en la estructura del bobinado por
las altas velocidades que se manejan. Ademas, la pérdida debido a corrientes
parasitas se produce facilmente en la Nd PM sinterizada debido a su alta
conductividad. (Yu Fu O. &., 2017)

En general, el entrehierro de los motores de distribucién radial, tienen dentro de su
proceso de fabricacién el uso de imanes permanentes sinterizados con neodimio
(Nd PM sinterizado), con los cuales se logra una alta densidad de par requerido en
muchas aplicaciones. Sin embargo, los motores no son adecuados para una forma
plana, similar a un disco porque el espacio muerto, como los extremos de la bobina,
ocupa la mayor parte del volumen del motor. Por lo tanto, los motores de espacio
axial se utilizan con frecuencia para la forma plana en lugar de los motores de
espacio radial. EI Nd sinterizado PM es un imén bien conocido de alto rendimiento
gue tiene una alta densidad de flujo magnético residual, pero la pérdida de corriente
parasita se produce facilmente en el iman debido a su alta conductividad. En
motores de espacio axial para aplicaciones industriales, es dificil tomar medidas
contra la pérdida de corrientes parasitas de Nd PM sinterizado en términos de costo.
Por lo tanto, los motores de espacio axial general que emplean Nd PM sinterizado
a menudo tienen caracteristicas insatisfactorias, tales como baja eficiencia, incluso
aunque el motor produzca un par elevado. Por otro lado, los motores de espacio
radial pueden tomar medidas para suprimir la corriente pardsita en las PM
facilmente si emplean una estructura interior de imanes permanentes. Algunos
estudios han propuesto el uso de un motor de espacio axial que emplea un iman
permanente unido por neodimio (Nd PM enlazado) para una forma plana.
Comparado con Nd PM sinterizado, el Nd PM enlazado tiene menor densidad de
fluo magnético residual, pero también menor costo. Ademas, tiene una
extremadamente baja pérdida de corriente de Foucault debido a su menor
conductividad (TSUNATA, y otros, 2017).
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Un generador eléctrico es una maquina rotativa capaz de producir energia eléctrica
mediante la transformacion de energia mecéanica. Habitualmente, este tipo de
equipos produce energia eléctrica a partir de energias de otra naturaleza, como
puede ser la hidraulica, edlica, vapor, aire comprimido, nuclear, etc.

Segun se desprende de la ley de Faraday, cuando hacemos girar una bobina en el
interior de un campo magnético, se produce una variacion del flujo de dicho campo,
generando una corriente eléctrica.

El generador eléctrico se compone de tres partes fundamentales:

e Rotor: Es la parte en movimiento accionada por el motor.

e Estator: Es la carcasa en cuyo interior gira el rotor.

e Motor de accionamiento: En funcién del tipo de energia que se utilice para
generar el movimiento, su disefio es diferente. Por ejemplo puede ser una
turbina si se emplea agua o vapor, o un motor de combustion si se usa gasoil
0 gas.

Los generadores eléctricos se pueden dividir en dos grupos:

e Alternadores, que generan electricidad en corriente alterna. El elemento
inductor es el rotor y el inducido el estator. Ejemplo: un grupo electrégeno.

e Dinamos, que generan electricidad en corriente continua. El elemento
inductor es el estator y el inducido el rotor. Ejemplo: la dinamo de una
bicicleta.
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2. MARCOS REFERENCIALES

2.1. MARCO TEORICO

Dentro de este proceso de generador hidraulico se tuvo en cuenta la transformacion
de la energia hidraulica en eléctrica para su posterior uso, partiendo que esta ultima
es de una energia totalmente renovable, que se puede aprovechar en cualquier
momento pues en este trabajo de investigacion se tendra como fuente primaria
medida el cauce del rio Tona en Santander; es asi, que se manejaron diferentes
topicos y teorias sobre las cuales se hacen referencia a continuacion, pues era
necesario hacer una exhaustiva investigacion de principios importantes, para iniciar
el trabajo de campo y la implementacion del generador hidraulico.

Principio de conservacién de la energia. El Principio de conservacion de la
energia indica que la energia no se crea ni se destruye; sélo se transforma de unas
formas en otras. En estas transformaciones, la energia total permanece constante;
es decir, la energia total es la misma antes y después de cada transformacion. En
este prototipo las energias que experimentan transformacién son (conservacion de
la energia hidraulica, 2017):
= Energia potencial: Es la energia que se le puede asociar a un cuerpo o
sistema conservativo en virtud de su posicion.
» Energia cinética: La energia cinética es una magnitud escalar asociada al
movimiento de cada una de las particulas del sistema.
= Energia mecanica: Es la energia que se debe a la posicién y al movimiento
de un cuerpo, por lo tanto, es la suma de las energias potencial y cinética de
un sistema mecanico.
» Energia hidraulica: Es la energia que se sale del aprovechamiento de las
energias cinética y potencial de la corriente del agua, caidas de agua o
mareas.

La Hidraulica: Es el area de la fisica y la ingenieria que estudia las propiedades
mecanicas de los fluidos.

Los términos de la Mecanica de Fluidos se resumen en tres capitulos: estatica,
cinematica y dinamica. En la estatica se analiza el agua en reposo; en la cinematica
se trata de las lineas de flujo y de las trayectorias y en la dinAmica se estudian las
fuerzas que producen el movimiento del agua. (Energia mecanica, 2017)

Principio de Bernoulli: También conocido como ecuacion de Bernoulli o Trinomio
de Bernoulli, muestra el comportamiento de un flujo laminar moviéndose a lo largo
de una corriente de agua. Fue presentado por Daniel Bernoulli y dice que en un
fluido ideal (sin viscosidad ni rozamiento) en régimen de circulacion por un conducto,
la energia que posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido. La
energia de un fluido en cualquier momento consta de tres componentes:

1. Cinética: es la energia debida a la velocidad que posea el fluido.
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2. Potencial gravitacional: es la energia debido a la altitud que un fluido posea.
3. Energia de flujo: es la energia que tiene un fluido, y esta la adquiere por medio
de la presion que tiene. Su formulacion es: P1 + 1/2pV12 + gphl = P2 + 1/2pV22 +

gph2

La energia electromagnética es la cantidad de energia almacenada en una region
del espacio que podemos atribuir a la presencia de un campo electromagnético, y
que se expresara en funcion de las intensidades del campo magnético y campo
eléctrico. En un punto del espacio la densidad de energia electromagnética depende
de una suma de dos términos proporcionales al cuadrado de las intensidades del
campo se propaga a través de espacio en forma de radiacion que es una
combinacion de campos eléctricos y magnéticos oscilantes. (ACURED, 2018)

2.2. MARCO LEGAL

En la elaboracion del proyecto es necesario hacer énfasis en la legislacion
colombiana pues esta es la que y restringe los derechos de las personas para hacer
uso de los recursos naturales siendo estos de especial proteccion constitucional
para la poblacion en general y estan en cabeza del Estado, es por esto, que el
legislador previo la necesidad de hacer una legislacién que los regulara para hacer
un uso adecuado de los mismo y que las personas o0 sociedades que los exploten
lo hagan respetando la naturaleza de los mismos pues se entiende que si bien el
agua es un recurso natural renovable es necesario establecer unos parametros
legales para su uso y manipulacién ya que en la medida que se use se puede
convertir en un recurso en via de extincion.

Una central mini hidraulica o mini hidroeléctrica es un tipo especial de central
hidroeléctrica, utilizada para la generacion de energia eléctrica en pequefia escala,
a partir de la energia potencial o cinética del agua. Existen dos tipos diferentes de
centrales mini hidraulicas:

e las centrales de "agua fluyente", en las que se desvia el agua de un rio por
un canal y tuberias hasta alcanzar una turbina, la cual genera electricidad.
Posteriormente el agua es devuelta a su cauce.

e las centrales "a pie de presa”, basan su funcionamiento en el
almacenamiento del agua en un embalse; vaciandose por una tuberia
ubicada en la base de la presa, que va a desembocar en una turbina.

Es por esto que se ve la necesidad de referenciar a la Ley 1715 del 13 de Mayo de
2014, sobre la cual se regula la integracion de energias renovables no
convencionales en el sistema energético nacional, de donde se pueden extraer los
siguientes conceptos del articulo 5 (REPUBLICA, 2014)
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Eficiencia Energética. Es la relacion entre la energia utilizada y la total utilizada en
cualquier proceso de la cadena energética, que busca ser maximizada a. través de
buenas précticas de reconversion tecnolégica o sustituciéon de combustibles. A
través de la eficiencia energética se busca obtener el mayor provecho de la energia,
bien sea a partir del uso de una forma primaria de energia o durante cualquier
actividad de produccion, transformacion, transporte, distribucién y consumo de las
diferentes formas de energia, dentro del marco del desarrollo sostenible y
respetando la normatividad vigente sobre el ambiente y los recursos naturales
renovables.

Energia de pequefios aprovechamientos hidroeléctricos. Energia obtenida a
partir de aquella fuente no convencional de energia renovable que se basa en los
cuerpos de 89ua a pequefa escala

Posteriormente la Ley 1715 de 13 de Mayo de 2014 en su articulo 22 explica a cargo
de quien o quienes esta el aprovechamiento de los recursos hidricos del pais y
sobre quiénes son los autorizados para permitir el aprovechamiento de los mismos:
(REPUBLICA, 2014)

Articulo 22. Desarrollo de pequefios aprovechamientos hidroeléctricos

1. La energia de pequefios aprovechamientos hidroeléctricos serd considerada
como FNCER.

2. El Ministerio de Minas y Energia, través de las entidades adscritas, competentes
continuaran promocionando su desarrollo corno solucion energética.

3. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible promovera la gestiéon y el
manejo integral y sostenible del recurso hidrico de las cuencas hidrograficas del
pais.

2.3. MARCO AMBIENTAL

Dentro del impacto ambiental en la ejecucién del proyecto se pueden evidenciar en
gran medida la reutilizacién de materiales reciclables que en su mayoria salen de
las propias familias en el uso comun de sus actividades; es asi como se puede
obtener un impacto moderado ya que los materiales seran favorables con el medio
ambiente y su incidencia en el mismo sera mas viable hacer medidas correctivas a
corto plazo cuando la accion haya cesado.

Es por esto que la implementacion de la energia eléctrica mediante una fuente
hidrica tiene un gran auge pues se busca incentivar el aprovechamiento de estos
como una iniciativa provechosa para la comunidad que genere economia en el uso
y disfrute de tal forma que la naturaleza al tener recursos renovables se convierta
en una inspiracion para que las zonas rurales alejadas tengan electricidad
constantemente sin tener que acudir a plantas de energia que genera un uso de
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recurso no renovables como lo es el combustible y menos provechoso como
también el alto costo que esto genera.

En cuanto a su repercusion en el cambio climatico se puede ver afectado el nivel de
la electricidad que llega a las casas, asi como la intensidad de la misma, pues a
mayor nivel del rio Tona, mayor energia presenta, pero, si se evidencia una
reduccion considerable en el cauce del mismo es necesario delimitarla pues a pesar
gue estamos hablando de una fuente renovable no indica que no acabe, ya que
actualmente se estan presentando considerables cambios climéticos se encuentra
la necesidad de observar el estado de la fuente acuifera para delimitar el uso de los
imanes asi como los materiales que se van a implementar en cuanto a cantidad y
calidad para que:

1. Se logre una efectiva distribucion de energia eléctrica en la zona rural del
Municipio de Tona/Santander.

2. El impacto en la fuente hidrica no se afecte en cuanto al ecosistema y su
estado natural como las especies que hacen parte del mismo.
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

La metodologia que se implemento fue de tipo experimental, pues una vez realizado
el estado del arte sobre la tematica de diversos tipos de generadores de energia,
se encontraba informacion muy general, pero aun no se encuentra trabajos
puntuales sobre experimentos a fondo, sobre un prototipo que fuera totalmente de
materiales reciclables; es por esto que se hizo necesario innovar de alguna medida
sobre este generador hidrico, tomando como referencia que fuera con materiales
reciclables; y una vez teniendo en cuenta la metodologia el enfoque cualitativo fue
el seleccionado pues las variables involucradas para implementacion del sistema
de generaciéon de energia eléctrica a partir de la fuente hidrica en este caso el rio
Tona, tenian un enorme grado de dificultad para medirse.

Dentro de la técnica de investigacidn esté presente la exploratoria pues el proyecto
a lo largo de su ejecucion necesité de un trabajo de campo en el cual se evaluaba
la viabilidad del mismo mediante la implementacion a base de imanes de
Neodimidio, la cual sea favorable con el medio ambiente y no genere impacto alguno
o por lo menos, sea el mas reducido; como grupo de trabajo fue necesario emplear
cinco fases primordiales para la realizacion del proyecto que seran respectivamente:
en primera medida la recoleccion de los materiales reciclables para la elaboracion
del generador, como segunda la ejecucién del generador en el rio Tona de
Santander donde se realizaron las préacticas pertinentes para el arranque del mismo,
una tercera fue la adecuacion y mejoras que se necesitaron al construir el generador
con respecto a las falencias que evidenciaron, en la cuarta se puso en marcha en
su totalidad del generador e inmediatamente se procedi6 a realizar las conexiones
pertinentes en cada hogar que necesite el servicio.

3.1 MATERIALES DISPONIBLES PARA LA CREACION DEL GENERADOR

Dentro de la construccién del generador de energia se utilizaron materiales de los
cuales en su gran mayoria fueron reciclables y reutilizables de acuerdo a las
caracteristicas especificas de cada uno y su posterior uso, teniendo como base el
impacto ambiental y econémico para su construccién se decidié en primera medida
tratar de limitar al maximo la compra de estos materiales ya que se facilita la
disponibilidad y su locacién manteniendo un impacto minimo en el medio ambiente,
en este caso, el Rio Tona el cual no se ve alterado en su ecosistema ni en su cauce.
Es asi como se decidio reutilizar e implementar los materiales, que se mencionan a
continuacion.
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3.1 MOLINO:

. Rin de un radio 24 cm de moto reciclado
. Diez (10) Laminas de hierro (aspas) de 12cm x 10 cm
. Cuatro (4) Varillas de 20 cm

3.2 BASE DEL GENERADOR:

. Perfil de L de hierro de diferentes cortes
% 2 perfiles L - 60 cm
% 2 perfiles L - 69 cm
% 4 perfiles L - 52 cm
% 1 perfilesL - 26 cm
% 1 perfiles L - 63 cm
. Dos perfiles cuadrados de 42 cm
. Una varrilla 60 cm

3.3 GENERADOR:

. Imanes de neodimio
. Bobina de motor de lavadora tecnologia direct drive en conexion estrella

3.4 HERRAMIENTAS:

. Soldadura

. Cable eléctrico
. Bateria

. Convertidor

3.1. CONSTRUCCION DEL GENERADOR E IMPLEMENTACION

En esta fase se implementé el prototipo a partir de los materiales, de tal forma que
permitiera el movimiento de las aspas para que estas por el flujo del agua
permitieran que se transformaran en energia:
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Fue desarrollado en 1982 por General Motors y la divisidon de metales especiales de
la Sumitomo Metal Industries. Los imanes de neodimio son el tipo de iman
permanente de mayor potencia hecho por el hombre.

Figura 1: Imanes neodimio

Fuente: Autores
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Las aspas del molino se hicieron con una lamina de hierro, las cuales se cortaron
de 12cm x 10 cm del mismo tamarfio, buscando que sean ligeras. Es importante que
no pesen mucho y sean del mismo tamafio. Después se usé un rin de didmetro 24
cm en cual las aspas se soldaron a una misma medida dentro de este, ajustando
soldan 4 varillas a un tubo de 19 cm de largo como lo muestra la Figura 2.

Figura 2: Disefio de molino en AutoCAD
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Fuente: Autores

Se necesita un motor de lavadora de tecnologia direct drive en conexion de estrella
después se necesitan pegar los imanes de neodimio Figura 2.
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Figura 3: Esquema del motor en AutoCAD
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Fuente: Autores

Para hacer la base del generador es necesario conseguir unos perfiles en L en los
cuales se necesitan unos cortes que van de las siguientes medidas : 2- 60 cm, 2-
69 cm, 4- 52 cm, 1- 26 cm, 1- 63 cm también se necesita unos perfiles cuadrados
en hierro para cortarlos dos a 42 cm se necesita soldadura Figura 3.
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Figura 4: Disefio de la base en AutoCAD

Fuente: Autores

En la Figura 5, se puede observar coémo seria el prototipo final del generador de
energia.
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Figura 5: Disefo final AutoCAD

i) \ Z 5
Fuente: Autores

3.3. IMPLEMENTACION DE LA TURBINA PARA QUE PERMITA LA
GENERACION DE ENERGIA MECANICA

Una vez satisfechas las etapas anteriores donde en primera medida se hizo una
determinacién de los materiales a usar e identificacion en su importancia en la
implementacion del generador, se continua con la adecuacién y uso de las partes
para que cada una cumpliera a cabalidad su funcion; finalmente se tiene como
producto final la turbina que se va utilizar para generar energia ecoldgica a base del
Rio Tona, que permita una calidad de vida mejor a las personas residentes de este
municipio y que estos no dependan de una energia totalmente abstracta, sino que
al contrario en la medida de su implementacion y aceptacion ellos vean una
necesidad de mantener estas turbinas para que aprovechen esta fuente hidrica y
les permita ser constantes en su uso y de comprometan con el medio ambiente.
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4. RESULTADOS
Los siguientes materiales fueron reciclados: el rin estaba y la lamina; para soldar se adquirié
un equipo de soldadura, mediante el cual se hicieron las uniones correspondientes que se
necesitaban, tal como se muestra en la Figura 6

Figura 6: Construccién del molino terminado

Fuente: Autores

Se necesité de un motor de lavadora de tecnologia direct drive en conexién de
estrella, después se hizo necesario pegar los imanes de neodimio. El motor se
consiguio de una lavadora sin uso. Los imanes fueron reciclados de los discos duros
de una empresa de computadores de donde fue posible reciclarlos
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Figura 7: Construccién de bobina

para hacer la base del generador fueron necesarias conseguir unos perfiles en L en
los cuales se hicieron unos cortes que fueron los siguientes: 2- 60 cm, 2- 69 cm, 4-
52 cm, 1- 26 cm, 1- 63 cm también se necesitd unos perfiles cuadrados en hierro se
cortaron dos a 42 cm se necesitd soldadura y después se hizo su respectivo acople

para darle una estabilidad a la base para el generador, obviamente con materiales
reciclados

Figura 8: instalacion de imanes al disco - rotor
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Figura 9: Construccion de la base

<
L
i
i
¢
4
§

Fuente: Autores

Después de tener lista la base se sold6 el generador, colocando una varilla de 60
cm en la base y ajustando el molino dentro de la varilla para dar por terminado el
prototipo

En la Figura 9, se puede observar la adecuacion del generador en el Rio Tona —
S/der, teniendo en cuenta que depende del lugar que se ubique y la densidad del
agua va a ser la generacion de energia; también cabe precisar que se sostiene con
una roca para hacer que el afluente no permita que se caiga 0 se mueva en una
direccion que no sea acorde con las necesidades del proyecto.

En la Figura 9, se puede observar de igual forma, el impacto del agua con las aspas
mediante las cuales se espera que haga una conexién junto con los demas
elementos para generar la energia como resultado final.

El producto o uso final es la generacién de energia eléctrica totalmente limpia, en
este proyecto se tomé como base un ventilador de tocador en el cual se puede
evidenciar que efectivamente si fluye el aire de este aparato electrénico, como
reflejo del generador que se esta implementando
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Figura 9: Construccion final

Fuente: Autores
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Lo siguientes son pruebas con digital storage oscilloscope:

Figura 10: tomando medidas

easure

CH2
Amphtud

109.30¥
CH2
Frecuen
59.95Hz
CHI
Amplitud
109.30v
CHI
Frecuen
60.10Hz
R R e e R R S CHI
B 200V | Ch2 200V | N10O 1 | -

WCH ./ 000aV 0.00mY

AT ERR RN

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 35

DOCENCIA oA
Urddn
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE .
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Figura 12: tomando medidas con imanes de neodimio
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Figura 14: diferencia entre disco con imanes de neodimio y ferrita

Figura 15: Disco con imanes de ferrita
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Figura 16: Disco con imanes de neodimio
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Con base en materiales reciclables se presentdé un prototipo funcional que
transforma energia hidraulica en energia eléctrica para las comunidades apartadas
del municipio de Tona-Santander, de una forma innovadora y amigable con el medio
ambiente que al proyectarse a gran escala generara una satisfaccion en la
comunidad pues obtendran el flujo eléctrico que sera renovable y en la medida de
lo posible sera perdurable en el tiempo mientras el cauce del rio Tona lo permita,
asi como también la disposicion y compromiso de la comunidad, puesto que seran
ellos mismos los encargados de hacer su propia energia con base a materiales
reciclables resultantes de su cotidianidad.

Se espera de igual forma que el proyecto genere impacto positivo en el medio
ambiente de tal forma que se vean reducido los niveles de contaminacion en estas
zonas y que se pueda implementar en otros sectores del departamento como
también del pais, pues el costo que genera es el minimo para un proyecto de tal
magnitud y con una gran pretension como lo es el aqui expuesto.
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5. CONCLUSIONES

» Después de realizar pruebas con los imanes de ferrita podemos ver que la
sefal de salida es senoidal y el voltaje en ac es variable entre los 33 vy los
80 v.

» Al instalar los imanes de neodimio la sefial de salida es casi senoidal pero
por la forma de estos la sefial es muy dispareja. Pero los voltajes son un poco
mas bajos 5vy 20v ac, Pero teniendo en cuenta que solo fue con 6 imagenes
de neodimio de los 32 que debemos tener para tener la misma area frente a
los 8 de ferrita que son mas grandes. También tenemos que aclarar que el
tipo de conexion de las bobinas es estrella y el voltaje mencionado
anteriormente es entre el punto comdn o neutro y solo 1 fase. Por ende,
tenemos una salida trifasica de los voltajes anteriores.

» Para mejorar el rendimiento del generador debemos mejorar la disposicion y
calibrar los imanes de modo que la sefial de salida o la sefial generada sea
constante.

» El generador eléctrico es un ejemplo muy claro de cémo se puede producir
energia eléctrica de manera limpia, algo vital para la conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales.
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6. RECOMENDACIONES

» Evitar la conexion de equipos que necesiten mayor potencia que la que
puede brindar el generador, pues esto puede provocar dafos irreparables al
equipo.

» Mejorar el conocimiento de los recursos disponibles y de su utilizacion actual
por medio de estadisticas mas completas y especificas, a fin de promover el
uso y garantizar la continuidad de las explotaciones y la preservacion
ambiental.

» Establecer canales de financiacion que faciliten la concrecién de estas
instalaciones y que promuevan los aprovechamientos endoenergéticos.
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