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cinematica y dinamica. En la estética 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 (Santader, 2019).

7.3.2. LaEnergia Hidraulica: En una revision bibliograficas realizada se define
gue el aprovechamiento de la energia cinética de una masa de agua, el agua
mueve una turbina cuyo movimiento de rotacion se transfiere, mediante un eje,
a un generador de electricidad. Hasta mediados del siglo XX la energia
hidraulica fue la principal fuente para la produccion eléctrica a gran escala

(APPA, 2021). oo 33
7.4. PARTES DE UN GENERADOR ELECTRICO.....ccccceoveoieiieeiecieceeeeeeeenns 33
7.5. IMANES PERMANENTES Y MOTORES MAGNETICOS .......ccccccevvnneeee. 34

7.5.1. Imanes Temporales: Son los imanes que se caracterizan por poseer

una atraccion magnética de corta duracion (SENA, 2016). ...........ccceeeeeeeeennn. 35

7.5.2. Imanes Permanentes: son aquellos imanes los cuales conservan la

propiedad magnética por un tiempo perdurable (SENA, 2016). ..................... 35
7.6. PROPIEDADES DE LOS IMANES DE NEODIMIO ......cccoovviiiiiviiieeeiee, 35
7.7. APLICACION DE LOS IMANES DE NEODIMIO ......cccoveevieieeiecieceeeeenns 36
7.8. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO ....coiiveiiecieeiecieceeeeeeeeenns 37

7.8.1. El valor actual neto (VAN) : plantea que el proyecto debe aceptarse si
su valor actual neto es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia
entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual. EI VAN
como criterio representa una medida de valor o riqueza, es decir, al calcular un
VAN se busca determinar cuanto valor o desvalor generaria un proyecto para
una compaiiia o inversionista en el caso de ser aceptado (Sapag, Sapag, &
Sapag, 2014; 2008). ....cooiiiiiiiiiiiii 38

7.8.2. El célculo del VAN: variara en funcién de la tasa de costo de capital
utilizada para el descuento de los flujos, es decir, el valor que se estime que
generara un proyecto cambiara si cambia la tasa de rendimiento minimo exigido
por la empresa. Mientras mayor sea la tasa, los flujos de los primeros afos
tendran mayor incidencia en el célculo del VAN, no asi los flujos posteriores;
sin embargo, a medida que la tasa de costo de capital sea menor, laimportancia
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GLOSARIO



MTM: Medida del tiempo de los métodos

ERGONOMIA: conjunto de disciplinas que estudia la organizacion del trabajo
para la adecuacion de los productos, sistemas y entornos a las necesidades,
limitaciones y caracteristicas de los usuarios para su seguridad y bienestar.

EMPIRICA: Persona que esta basado en la experiencia y en la observacion
de los hechos, no tiene ninglin conocimiento cientifico y se vuelve una
persona dificil de manejar en cuanto a busqueda de cambios.

ACOMETIDA: Ramal de instalaciébn eléctrica que conecta la red de
distribucion de la empresa y la caja general de proteccion.

AMPERIO: Unidad de intensidad eléctrica igual a un columbio por segundo.

BOBINA: Rollo de hilo o cable conductor con su superficie lateral aislada
eléctricamente.

CENTRAL HIDROELECTRICA: Instalacion que transforma la energia
potencial de gravedad del agua en energia eléctrica.

CONSUMO: Es el numero de kilovatios/hora utilizados por un hogar o
negocio durante un tiempo, normalmente mensual o bimensual.

FUSIBLE: Dispositivo de proteccién en las instalaciones eléctricas que
permite el paso constante de la corriente eléctrica hasta que esta supera el
valor maximo permitido.

INTERRUPTOR DIFERENCIAL: Aparato de proteccion que desconecta la
instalacion cuando se produce un contacto directo.

TENSION: Diferencia de potencial eléctrico que tiene que existir entre dos
partes activas de una instalacion, para que la corriente eléctrica circule por
esa instalacion.

IMAN: Cuerpo que generan un campo magnético a su alrededor orientado
en base a dos polos. Negativo (sur) y positivo (norte). Estos polos se atraen
con sus opuestos, pero repelen a sus iguales.

NEODIMIO: El neodimio es un metal de tierras raras, que son elementos
guimicos esenciales en muchas de las tecnologias de hoy en dia, desde
teléfonos inteligentes hasta pantallas de televisores. El neodimio se utiliza,



entre otras cosas, para hacer imanes que hacen funcionar los motores de los
vehiculos eléctricos

GENERADOR ELECTRICO: Maquina rotativa que transforma energia
mecanica en energia eléctrica.

W: El vatio (W) es la unidad de medida de la potencia eléctrica en el Sistema
Internacional de Unidades, que equivale a la produccion de 1 julio por
segundo (1J/s). Elvatioo Watt mide la velocidad a la que puede
transformarse la energia

KW: unidad de medida de la potencia eléctrica en el Sistema Internacional
de Unidades que equivale a 1.000 Watios

KWH: Kilovatios hora, es la unidad de energia eléctrica utilizada para medir
el consumo de energia. Expresa la energia que desarrolla un equipo
generador de 1.000 Watios de potencia durante una hora.

mW: unidad de medida de la potencia eléctrica en el Sistema Internacional
de Unidades que equivale a un millon de vatios o de mil kilovatios.

1. INTRODUCCION



El consumo de energia eléctrica en Colombia en 2020 fue de 70.422 WWH-ario,
gue en comparacion con el afio 2019 (71.925 GWh), presentd una reduccion de 2%
anual (afios, 2021) , asi mismo hay 1.710 localidades rurales en Colombia en donde
se calcula que 128.587 personas solo acceden al servicio entre cuatro y doce hora
al dia (Hoyos & Julian, 2019), El presente proyecto pretende mitigar la probleméatica
presentada en los municipios del departamento de Antioquia y poblaciones
vulnerables, que no cuentan con suministro eléctrico o que presentan intermitencia
eléctrica constante, la idea es llevar suministro de energia eléctrica mediante un
generador eléctrico por imanes de neodimio, para poder acceder al suministro
eléctrico de manera constante, de calidad y a un bajo costo econémico que permita
ser exequible a las poblaciones con bajo recurso econémico.

Se busca impactar de manera positiva a la solucion de esta problematica por medio
un generador eléctrico por imanes de neodimio, que garantizaria el mejoramiento
de la calidad de vida de sus habitantes, que de ser positivos los resultados
replicarlos en zonas con probleméticas similares, para ello se realizaran estudios
previos de estudio de mercado, para implementar fuentes de energia alternas y de
bajo costo, con el fin de generar abastecimiento energético permanente, sostenible
y accesible.

Partiremos de la hipotesis del crecimiento de la demanda energética y la necesidad
de cobertura total, teniendo en cuenta que un sistema de fluido eléctrico constante
mejora en muchos aspectos el desarrollo social y economico de una region,
analizaremos los entornos, poblacional, econémicos, sociales, politicos, culturales,
de medio ambiente y sociales, de este municipio de Antioquia, y nos entraremos un
poco MAs a sus costumbres, cultura y economia, que nos permitan analizar la
viabilidad de la implementacion de fuentes convencionales de energias amigables

con el medio ambiente.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION



Tabla 1. Formulacién del Problema, Elaboracién propia.

eléctrico o que
presentan
intermitencia
constante.

departamento
de Antioquia y
poblaciones
vulnerables
gue no cuentan
con suministro
eléctrico o que
presentan
intermitencia
constante?

Posibles Situacion Efectos Preguntas Objetivos
Causas
Dificil acceso a | Estudio de la | Ausencia de | ¢Es viable
las zonas no | viabilidad de | suministro fabricar, Objetivo General
interconectadas. | suministrar eléctrico. vender y
energia suministrar e Determinar la
Altos costos | eléctrica Costos energia viabilidad de
economicos. mediante un | elevados de | eléctrica fabricar y
generador alimentos. mediante  un comercializar
Dificultades eléctrico por generador suministro eléctrico
sociales. imanes de | Ausencia de | eléctrico  por mediante un
neodimio a un | desarrollo imanes de generador eléctrico
bajo costo | tecnoldgico, | neodimio a un por imanes de
economico en | académico. | bajo costo neodimio a un bajo
lugares que economico a costo  econOmico
no  cuentan los municipios en el departamento
con suministro del de Antioquia.

Objetivos Especificos

Realizar estudio de
mercado que
permita conocer la
demanda existente
y sus necesidades
en base a las
caracteristicas de
la oferta existente.

Realizar  estudio
técnico para
determinar el lugar,
tamafo y recursos
adecuados para la

ejecucion del
proyecto.
Establecer los
indicadores
financieros mas
apropiados  para
evaluar la

factibilidad de la
ejecucion del
proyecto.




2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia las zonas rurales estdn medianamente dotadas de energia eléctrica,
este es el caso del departamento de Antioquia donde en las zonas rurales mas
alejadas se carece de energia eléctrica o se tiene una gran limitacién en el uso de
esta. Segun el Ministerio de Minas y Energia, Sipi es uno de los 11 municipios del
pais en donde la prestacion de energia eléctrica es inferior a 24 horas diarias. De
hecho, este poblado, de acuerdo con los indicadores, es donde por menos tiempo
se recibe el servicio en Colombia, solo 5 horas del fluido al dia. Hay 1.710
localidades rurales en Colombia en donde se calcula que 128.587 personas solo
acceden al servicio entre cuatro y doce horas al dia. Fuente especificada no valida.

En Antioquia, se encuentran municipios y poblaciones remotas con bajos o pocos
recursos econdémicos con suministro de energia eléctrica, y las razones son
multiples pero las que mas sobresalen es el alto costo del servicio publico de
energia eléctrica ofertado por las empresas publicas encargadas de dicha actividad,
la falta de infraestructura y la poca inversibn econdémica a las poblaciones
vulnerables.

Las viviendas de esta poblacion hacen parte de las 18.000 que estan
desconectadas y dificultan que el departamento llegue a una cobertura total, pues
hoy el porcentaje de la poblacion que cuenta con electricidad es del 97% de acuerdo
con un reportaje obtenido en el periddico El Colombiano en el afio 2018. Las cifras
fueron entregadas por la gerencia de servicios publicos de la gobernacion y EPM
(Benavides, 2018)

La energizacion cumple una funcién determinante en el desarrollo socioeconémico.
Una sociedad que cuenta con acceso a energia eléctrica crea condiciones para
mitigar la pobreza, masificar la proteccion social y elevar su calidad de vida.

La Ley 142 menciona que el estado debe establecer directrices dirigidas a la

cobertura de los servicios publicos, donde uno de sus aspectos es la intervencion



de definir procedimientos que aumenten la cobertura, definiendo métodos o
sistemas que compensen la insuficiencia de la capacidad de pago de los usuarios y
mejoren la calidad de vida de los mismos, actualmente el pais cuenta con las

siguientes electrificadoras, que se visualizan en la imagen 1.
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Imagen 1: Electrificadoras eléctricas del pais, tomado de: hips:/regioncentralrape gov.comwp-
content/uploads/2020/04/ESTADO-DE-LA-COBERTURA-ELECTRICA-Y-LAS-ZONAS-NO-INTERCONECTADAS-EN-LA-
REGIO%CC%81N-CENTRAL-3-1.pdf

El presente proyecto pretende dar solucién a la problematica presentada en los
municipios del departamento de Antioquia y poblaciones vulnerables, que no
cuentan con suministro eléctrico o que presentan intermitencia eléctrica constante,
la idea es llevar suministro de energia eléctrica mediante un generador eléctrico por
imanes de neodimio, para poder acceder al suministro eléctrico de manera
constante, de calidad y a un bajo costo econémico que permita ser exequible a las

poblaciones con bajo recurso econdmico.
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Imagen 2: Entidades y agentes vinculados al esquema de prestacion del servicio de energia eléctrica, tomada de:

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es viable fabricar, comercializar un generador eléctrico por imanes de neodimio a
un bajo costo econémico a los municipios del departamento de Antioquia y
poblaciones vulnerables que no cuentan con suministro eléctrico o que presentan

intermitencia constante?
2.2.1 Delimitacion

2.2.1.1. Delimitacién Espacial: El estudio de este proyecto se desarrollara

en el departamento de Antioquia.

2.2.1.2. Delimitacién Temporal: EL estudio de este proyecto se lleva a
cabo en el periodo comprendido del afio 2010 al 2021,
considerando Unicamente la tematica de produccion, venta y
suministro energético a través de fuentes primarias y secundarias

de recoleccion de informacion.

3. OBJETIVOS
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3.2.

3.3.

3.4.

OBJETIVO GENERAL
Determinar la viabilidad de disefiar, fabricar y comercializar un generador
eléctrico por imanes de neodimio a un bajo costo econémico en el
departamento de Antioquia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el estudio de mercado que permita conocer la demanda existente y

sus necesidades con base a las caracteristicas de la oferta existente.

Realizar el estudio técnico para determinar el lugar, tamafio y recursos

adecuados para la ejecucion del proyecto.

Evaluar financieramente la viabilidad de la ejecucion del proyecto.

TABLA DE OBJETIVOS



OBJETIVOS OBJETIVOS ACTIVIDADES TAREAS

GENERALES ESPECIFICOS

1. Determinar la 1. Realizar el | 6.1. Ubicacién y Difusion del
viabilidad de estudio de | contextualizacion proyecto.
diefar, mercado  que | de la problematica.
fabricar y permita conocer Presentacion

comercializar
un generador
eléctrico por
imanes de
neodimio a un
bajo costo
econdémico en
el
departamento
de Antioquia.

la demanda
existente y sus
necesidades
con base a las
caracteristicas
de la oferta
existente.

2. Realizar el
estudio técnico
para determinar
el lugar, tamafio
y recursos
adecuados para
la ejecucion del
proyecto.

3. Evaluar
financieramente
la viabilidad de
la ejecucion del
proyecto.

6.2. Ubicacion vy
limite territorial.

6.3. Partes de un

generador.
6.4. Estudio
técnico para

determinar lugar,
tamafio y recursos

7. Marco Teorico

7.1, 7.2 Conceptos
técnico.

7.3. Evaluacion
financiera del
proyecto.

7.4. Marco
Normativo.

8. Estudio de
Mercado

8.1 Etapas

8.2 Caracteristicas
principales del
servicio de energia
eléctrica mediante

un generador
eléctrico por
imanes de
neodimio.

8.3 Precio de la
energia
suministrada
mediante imanes
de neodimio.

8.4 Perfiles de
tipos de clientes.

de la
propuesta.

Blusqueda de
patrocinadores.

Venta de
suministro
eléctrico
mediante un
generador
eléctrico
mediante
imanes de
neodimio.




8.5 Beneficios
potenciales de
Clientes.

8.6 Estudio de
mercado del
consumidor.

8.7 Estudio de

mercado del
proveedor

Estudio de
mercado del
distribuidor.

8.8 Estudio de
mercado del
competidor.

4. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION




El primer trabajo corresponde a Arango y Maya, (2015) quien realizo el “Esquema
de micro generacion hidroeléctrica a escala municipal caso Jardin Antioquia, el cual
tuvo como intension principal proponer un esquema para estudiar proyectos
hidroeléctricos a pequefa escala entre 100 kW y 1000 Kw. Para dicho objetivo se
estudio el mercado hidroeléctrico en Colombia, junto con la regulacién y alternativas
de inversion que ofrece el mercado.

Técnicamente el proyecto de una central hidroeléctrica de pequefia escala es viable,
la ley 1715 logra mejorar la rentabilidad de ese tipo de inversiones para lograr una
viabilidad economica.

La metodologia planteada sirve para encontrar sitios adecuados para la
construccion de centrales hidroeléctricas de cualquier tamafio, no solamente del

rango propuesto dentro de presente investigacion (Arbelaez & Ruiz).

El segundo trabajo corresponde a “Alvarez Montoya, Eder Rodolfo, Sanchez
Giraldo, Edwin Alejandro, 2020” quienes realizaron “Generacion de energia eléctrica
a partir de purines de cerdo para abastecimiento de la granja Cinmex ubicada en el
municipio de Santuario, Antioquia” técnicas en la porcicultura. El objetivo principal
de esta monografia es evaluar a nivel de pre factibilidad un proyecto de generacién
de energia a partir de biomasa. En el caso de la granja CINMEX, se pretende
determinar si es viable el aprovechamiento de los residuos de la actividad porcicola:
excremento de cerdo, aguas de lavado y orines para generar biogas y a partir de
ese biocombustible generar energia usando un grupo electrogeno (motor de
combustién interna a biogas — generador eléctrico). Para el desarrollo se investigan
variables macroeconémicas y de entorno con el fin de determinar si existe un
ambiente propicio para la sostenibilidad del proyecto, asimismo, se indaga sobre las
perspectivas del precio de la energia eléctrica. Se hace un analisis técnico con el
fin de estimar la produccion de biogas y de bioabono. También se realiza un analisis
financiero con el fin de determinar la viabilidad del proyecto. Por otro lado, se
estiman los riesgos del proyecto y se realiza analisis de sensibilidad para poner a

prueba el proyecto ante eventos imprevistos.



El resultado del ejercicio es que el proyecto es viable si la granja aloja como minimo
una cantidad de 240 cerdos (150 cerdos con la cantidad por grupo etario inicial mas
90 cerdos de engorde). Con esa cantidad de animales, el VPN del proyecto es
positivo y ante la prueba de sensibilidad se encuentra que, en ese escenario, el
proyecto es relativamente estable ante cambios en las variables de entrada
(Montoya & Giraldo, s.f.).

El tercer trabajo corresponde a “Jose I. Meléndez, Oscar M. Cruz, Juan D. Bastidas,
Oscar A. Quiroga, 2017” quienes realizaron “ Aspectos técnicos y regulatorios para
la implementacién de generacion eléctrica fotovoltaica a nivel residencial en
Colombia”

Ambos trabajos se relacionan con el proyecto en curso, ya que propone métodos
de generar suministro eléctrico a zonas que no se encuentran interconectadas y/o
con deficiencias en el suministro dentro del departamento de Antioquia, En
Colombia, en el afio 2014, el gobierno nacional formulo la Ley 1715, con el objetivo
de integrar las fuentes de energia no convencionales al sistema energético nacional
y diversificar la matriz energética. Una de las alternativas mas atractivas es la
energia solar fotovoltaica, dado que el pais cuenta con un gran potencial solar, los
precios de esta tecnologia han venido disminuyendo afio tras afio y se pueden
desarrollar aplicaciones a muy pequefia escala, como es el caso de las instalaciones
residenciales.

Por lo anterior, en este articulo se revisa la regulacion y normativa colombiana
referente al tema de implementacién de las instalaciones fotovoltaicas y se compara
con la de otros paises, identificando aspectos a mejorar. Asi mismo, se analiza la
viabilidad financiera de este tipo de instalaciones a nivel residencial.

El estudio realizado muestra que, con los precios actuales de la tecnologia, la
inversion en este tipo de instalaciones a muy pequefia escala resulta ain poco
atractiva, por lo que los incentivos contemplados en la ley 1715 para este tipo de
proyectos, entran a jugar un papel muy importante. Asi mismo, la reglamentacion y
la normativa vigentes en Colombia requieren de actualizacion urgente para que se

pueda lograr la implementacion segura de la generacién fotovoltaica a nivel



residencial y se garantice su adecuada interaccion con la red de distribucion

eléctrica convencional (Jose I. Melendez, s.f.).

5. JUSTIFICACION

Justamente en el Departamento de Antioquia encontramos muchos municipios

alejados de la linea de interconexion energética, que no tienen condiciones de



acceso a este servicio fundamental, no pueden impulsar el crecimiento econdémico
y potenciar el desarrollo humano; es por esto que la generacion de energia eléctrica
cumple una funcion determinante en el desarrollo socioeconémico y ambiental de
cualquier territorio.

Se ha convertido en un desafio para las gerencias municipales, asi como para los
entes nacionales, garantizar el suministro energético a las comunidades mas
alejadas de los municipios, mayoritariamente rurales alejados de las cabeceras
municipales siendo la electricidad es en un recurso fundamental para el ser humano

no esta llegando a ellos.

Es por ello que la presente investigacidon esta orientada a analizar la viabilidad para
implementar un mecanismo que suministre energia a la poblacion, que no tiene
acceso a este recurso o lo tiene muy limitado, perjudicando el desarrollo humano y
econdmico no solo del municipio en cuestion si no del departamento en general. La
implementacion de este sistema mejorara las condiciones de vida de la poblacién
en cuestion, que permitira ese desarrollo cultural, Social, Econémico y Humano.

Asi mismo obtendremos criterios econdémicos, técnicos y sociales adecuados para
que el departamento y el estado puedan obtener una base de informacion de costo
y beneficio para adopcién de mecanismos similares o mejores acuerdo a las
tecnologias actuales que podrian replicarse en departamento de Antioquia o el

territorio nacional con los recursos de las zonas no interconectadas

5.1. CATEGORIA DE ANALISIS

‘ ESTUDIO DE LA VIABILIDAD PARA DISENAR, FABRICAR Y COMERCIALIZAR UN GENERADOR ELECTRICO POR IMANES DE ‘
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Imagen 1: Categoria de andlisis, fuente: Elaboracién propia.

6. MARCO DE REFERENCIA
6.1. UBICACIONY CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

El presente proyecto tiene como objeto analizar la viabilidad de fabricar y vender

suministro energético en el departamento de Antioquia para dar solucion a la



problematica presentada en las poblaciones vulnerables, que no cuentan con
suministro eléctrico 0 que presentan intermitencia eléctrica constante, la idea es
llevar suministro de energia eléctrica mediante un generador eléctrico por imanes
de neodimio, para poder acceder al suministro eléctrico de manera constante, de
calidad y a un bajo costo econémico a baja escala, es decir de uso residencial para
las necesidades basicas, que permita ser exequible a las poblaciones con bajo
recurso econémico.

Para comenzar, se partira de la hipotesis del crecimiento de la demanda energética
y la necesidad de cobertura total, que en términos de desarrollo y derechos basicos
minimos requerira la atencion e intervencion de las autoridades.

Se realizard una seleccion y disefio del prototipo del cual se desea disefar y
posteriormente vender, por lo cual es necesario determinar el alcance y la potencia

que se pretende vender a la poblacion.

Después de realizar el calculo se identificé que el consumo mensual y el costo seria
de $ 74.220 aproximadamente, el cual seria rentable y accesible a la comunidad,
reduciendo notablemente el costo mensual, ya que en promedio es de $ 227.940.

Por tal raz6n se determina que es proyecto viable que puede ser adquirido no
solamente para poblacion con problemas de suministros eléctricos, si no por

pablancién con problemas econémicos.

6.2. UBICACION Y LIMITE TERRITORIAL

La investigacion se desarrollara en el departamento de Antioquia, limita al norte con
el mar Caribe (Océano Atlantico); con el departamento de Cdérdoba, sirviendo de
limites las serranias de Abibe y Ayapel y con los departamentos de Sucre y Bolivar,
sirviendo de limites el rio Cimitarra con su afluente el Tamar en gran parte de su
recorrido. Al oriente limita con los departamentos de Santander y Boyac4, sirviendo
de limite el rio Magdalena en una longitud de 245 kildmetros. Al sur limita con el

departamento de Caldas, sirviendo de limites el rio La Miel y su afluente el Samana



del Sur, el rio Arma, el rio Cauca entre las desembocaduras de los rios Arma y
Arguia, siguiendo el curso de este Ultimo hasta su nacimiento en el cerro los Mellizos
y de éste por toda la serrania hasta el cerro Paramillo; y el departamento de
Risaralda, sirviendo de limite la continuacion de la serrania que divide las hoyas
hidrograficas de los rios San Juan y Risaralda, que corren en direccién contraria y
desembocan al rio Cauca, hasta el cerro Caramanta. Al occidente limita con el
departamento del Chocd, marcando el limite la Cordillera Occidental de los Andes
en unas partes y el rio Atrato en otras (188 kilometros), hasta llegar a su
desembocadura en el Golfo de Urabéa (planeacion, 2016).

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
SUBREGIONES Y ZONAS

GOBEENACION DE ANTIOQUIA|
e Cotombia
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Manos 4 la obral
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DEPARTAMENTO

Imagen 2: Departamento Tde Antioguia subregiones, subregiones y zonas, tomado de:
http://www.colombiamania.com/AA_IMAGENES/mapas/dptos/antioguia/04 Antioguia-subregiones _zoom.jpg

e En el proyecto se pretende fabricar y vender suministro eléctrico mediante un

generador eléctrico, la cual es una maquina rotativa capaz de producir
energia eléctrica mediante la transformacion de energia mecanica.
Habitualmente, este tipo de equipos produce energia eléctrica a partir de

energias de otra naturaleza, como puede ser la hidraulica, edlica, vapor, aire


http://www.colombiamania.com/AA_IMAGENES/mapas/dptos/antioquia/04_Antioquia-subregiones_zoom.jpg

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
(Santader, 2019).

6.3. NIVELES DE POBREZA EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Segun un articulo publicado por el periédico el tiempo, en el afio 2027, De los
6.500.000 habitantes que tiene Antioquia, 2.858.000 tienen algun indice de pobreza
segun el ultimo estudio realizado por el Dane y mostrado por Prosperidad Social.
Es el 43,9 por ciento de la poblacion (Tiempo, El 43,9 % de Antioquia tienen algun
nivel de pobreza, 2017).

Segun el informe, 1,4 millones de antioquefios son pobres por ingresos, 471.000
son pobres extremos y 987.000 son pobres multidimensionales, es decir, que tienen
carencias en salud, educacion, trabajo, atencion a la primera infancia o condiciones
de vivienda (Tiempo, El 43,9 % de Antioquia tienen algun nivel de pobreza, 2017).
A pesar de lo alarmantes que puedan parecer estas cifras, en comparacion con
otras zonas del pais Antioquia no esta tan mal. De hecho, con 21,5 por ciento de
pobreza monetaria ocupa el quinto lugar en los departamentos con menor indice de
esta condicion en el pais. En primer lugar esta Bogota con 11,6 por ciento y en la
ltima posicion esta Chocé con 59,8 por ciento (Tiempo, El 43,9 % de Antioquia
tienen algun nivel de pobreza, 2017).

6.4. CONSUMO ENERGETICO EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Segun cifras de las cuentas del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (Dane), Antioquia es el departamento que mas valor agregado en

generacion, captaciéon y distribucion de energia le aporta al pais, con un 22,1 por



ciento, casi doblando en cifras a Bogota, en el segundo lugar con 12,5 por ciento

(Tiempo, Antioquia administra el 55 por ciento de la energia eléctrica del pais, 2015).

En un articulo publicado por el periddico el tiempo, en el afio 2015, indicaron que
Antioquia genera alrededor del 30 por ciento de la energia del pais, pero administra
entre el 52 y el 55 por ciento de esta. “Esto quiere decir que desde la ciudad se
administra y controla el despacho y el mercado de la energia eléctrica. Es decir,
tiene la administracién del mercado y los grandes transportadores de energia como

lo son ISA, EPM y Celsia”, expreso.

Se disefio una tabla en Excel que permite calcular el consumo promedio de una
casa en una zona rural y el valor kwh, la cual consta de los siguientes
electrodomesticos:

Bomba de agua, Nevera, Tv, Lavadora, bombillas para calcular un tiempo de uso

diario, potencia y el consumo en kwh en un promedio de 30 dias.

A B C D E F
1 listado de electrodomestico cantidad - tiempo de uso diario (H) - potencia (Kw) - consumo kwh - Dias -
2 |Bomba de agua 1 3 0,186 17 30
3 |Nevera 1 24 0,1725 124 30
4 |Tv color 1 12 0,12 43 30
5 |Lavadora 1 2 0,572 34 30
6 Bombillas 6 8 0,02 29 30
7 1,0705
8 Consumo dia 8,24 KWh
9 Consumo mes 247 KWh
10 |Valor KWh 5300 Valor consumo mes 74.220 5

12| En promedio el uso de energia en una casa rural con los electromestico basicos es de 227.940 esto puede variar dependiendo de los
14 electromedistico que tenga una familia en el hogar, la estufa no se tuve encuenta ya que muchas personas prefieren utilizar el gas
15 propano o cocinar en lefia.

16

17

Imagen: Tabla donde se célculo el valor kwh, consumo dia, consumo mes, valor consumo mes, Elaboracion
6.5. CARACTERISTICAS PRINCIP:Ir_oEg DEL SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA
Existen dos caracteristicas principales con las que se mide la demanda del servicio
de energia eléctrica, éstas son:

1) la demanda de energia eléctrica



2) la demanda de potencia en las horas pico.

De estos factores dependera el tamafio del sistema de micro generacion,

¢qué capacidad debe tener el sistema de generacion eléctrica, segun las
necesidades de los usuarios? Por otro lado, la demanda de energia y potencia,
influyen en el sistema de precios a establecer, y por ende en la proyeccién de

ingresos del proyecto.

Listado de Tiempo de Uso Diario Consumo
Electrodoméstico Cantidad H Potencia (Kw) kwh Dias
Bomba de agua 1 3 0,186 17 30
Nevera 1 24 0,1725 124 30
Tv color 1 12 0,12 43 30
Lavadora 1 2 0,572 34 30
Bombillas 6 8 0,02 29 30
1,0705
Consumo dia 8,24 KWh
Consumo mes 247 KWh
$
Valor KWh $ 300 VELOT SIS e 74.220,03
Imagen: Tabla donde se calculé el valor kwh, consumo dia, consumo mes, valor consumo mes, Elaboracion

propia.

Realizamos un listado de los electrodomésticos que un hogar en el departamento
de Antioquia usa en promedio, no se incluyo estufa, ya que en su mayoria cocinan
los alimentos gas propano.

Se determind que el consumo a 30 dias es de 247 KWh, y el valor comercial de 1
KWh es de $ 300 con nuestro generador eléctricos mediante imanes de neodimio.
Se analizo que el promedio el uso de energia en una casa rural con los
electrodomeésticos béasicos es de $ 227.940 esto puede variar dependiendo de los
electrodomésticos que tenga una familia en el hogar, por tal razon el ahorro y el
beneficio prevalece notoriamente, ya que con el disefio, fabricacion e
implementacion se logra suministrar energia eléctrica de calidad y a bajo costo.

el punto mas alto de demanda de potencia (demanda pico) ocurrira cuando las
personas necesiten iluminacion en sus hogares, de 4:00 a.m. 7:00 a.m. de la

mafiana y de 5:00 p.m. 9:00 p.m. en la noche, éste constituye el horario pico.




6.6. PRECIO DE LA ENERGIA SUMINISTRADA MEDIANTE IMANES DE
NEODIMIO

La determinacién del precio de la energia del proyecto inicialmente es de 1
KWh es de $ 300, pero para nuestro proyecto es crucial para su éxito o
fracaso porque, se requiere que sea autosostenible, es decir que con los
ingresos generados por la venta y prestacion del servicio, se cubran sus
costos de operacién y mantenimiento; sin embargo, se debe asegurar que
los cliente puedan realizar la compra del suministro eléctrico y de pagar

mensual, o quincenalmente segin como se acuerde oportunamente.

7. MARCO TEORICO

Para el desarrollo e investigacion del presente trabajo se debe tener muy claro los
siguientes conceptos tedricos, que son fundamentales para la compresién técnica
del proyecto en la fase de disefio y fabricacién del prototipo, es de suma importancia

por ejemplo saber que las energias renovables recursos limpios y casi inagotables



que proporciona la naturaleza, donde segun la literatura las energias renovables
son aquellas que se obtiene de fuentes naturales inagotables a escala humana, bien
porque el recurso tiene capacidad de regenerarse de manera natural. (Renovable,
2021).

En una revision bibliografica en bases de datos identificamos, “Analisis del
comportamiento estratégico de los agentes generadores en el mercado eléctrico
colombiano” en donde el autor Daniel Felipe Ossa Lopez, identifico en el analisis
comparativo entre Colombia y otros paises de Europa y Suramérica sobre el grado
de concentracion en el sector de generacion eléctrica, en donde se identifica que
el mercado eléctrico colombiano se clasifica como un mercado con un grado
moderado de concentracién, en el que las empresas mas grandes de generacion
se encuentran en una posible posiciéon dominante para ejercer poder de mercado.
Colombia tiene un mercado de generacion mas concentrado y por consiguiente
menos competitivo, en comparacion con paises como el Reino Unido, Brasil, Chile
y Argentina. Por otro lado, es un mercado mucho menos concentrado que los
mercados de Peru y Venezuela, en donde se evidencia un mercado oligopalico, el
top 5 de empresas generadoras en el pais son: EPM; EMGESA, ISAGEN, CELISA
y GECELCA (L6pez, 2012).

7.1. PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

El Principio de conservacion de la energia indica que la energia no se crea ni se
destruye; solo 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

transformacioén son:

7.1.1. ENERGIA POTENCIAL

En una revision bibliogréaficas realizada se define que la energia que se le puede
asociar a un cuerpo o sistema conservativo en virtud de su posicion (Santader,

2019), la cual es fundamental en el principio de funcionamiento del prototipo.

7.1.2. ENERGIA CINETICA

En una revision bibliogréaficas realizada se define que la energia cinética es una
magnitud escalar asociada al movimiento de cada una de las particulas del
sistema (Santader, 2019).

7.1.3. ENERGIA MECANICA

En una revision bibliogréficas realizada se define que es la energia que se debe
a la posicion y al movimiento de un cuerpo, por lo tanto, es la suma de las

energias potencial y cinética de un sistema mecanico (Santader, 2019).

7.1.4. ENERGIA HIDRAULICA:

En una revisién bibliograficas realizada se define que es la energia que se sale del
aprovechamiento de las energias cinética y potencial de la corriente del agua,

caidas de agua o mareas (Santader, 2019).

7.2. PRINCIPIO DE BERNOULLI

El principio 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 circulacién por un conducto, la energia
gue posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido (Santader, 2019).

La energia de un fluido en cualquier momento consta de tres componentes:

e Cinética: es la energia debida a la velocidad que posea el fluido.
e Potencial gravitacional: es la energia debido a la altitud que un fluido

posea.

7.2.1. Energia de Flujo: En una revision bibliogréficas realizada se define que es
la energia que tiene un fluido, y estéa la adquiere por medio de la presién
que tiene. Su formulacién es: P1 + 1/2pV12 + gphl = P2 + 1/2pV22 + gph2.

Los términos de la Mecénica de Fluidos se resumen en tres capitulos:
estatica, cinematica y dindmica. 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 dindmica se estudian las fuerzas que producen el

movimiento del agua (Santader, 2019).

7.2.2. La Energia Hidraulica: En una revision bibliogréaficas realizada se define
gue el aprovechamiento de la energia cinética de una masa de agua, el
agua mueve una turbina cuyo movimiento de rotacion se transfiere,
mediante un eje, a un generador de electricidad. Hasta mediados del siglo
XX la energia hidraulica fue la principal fuente para la produccion eléctrica a
gran escala (APPA, 2021).

7.3. PARTES DE UN GENERADOR ELECTRICO

El generador eléctrico se compone de tres partes fundamentales:
v" Rotor: Es la parte en movimiento accionada por el motor.

v’ Estator: Es la carcasa en cuya interior gira el rotor.



v" 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, 0 un motor de
combustion si se usa gasoil o gas.

Los generadores eléctricos se pueden dividir en dos grupos:

v Alternadores, que generan electricidad en corriente alterna.

El elemento inductor es el rotor y el inducido el estator. Ejemplo: un
grupo electrégeno.

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

bicicleta.

Segun la teoria mencionada anteriormente y lo investigado para el disefio y

comercializacion del generador eléctrico mediante imanes de neodimio se

determiné el siguiente prototipo:

- —_—

"l
¥

Imagen: Disefio y prototipo del motor mediante imanes de neodimio, Fuente: elaboracion propia.

Con el presente prototipo se pretende generar energia a poblaciones con problemas
en el abastecimiento eléctrico, a baja escala, es decir consumo residencial o de baja

escala.

7.4. IMANES PERMANENTES Y MOTORES MAGNETICOS



7.4.1.

7.4.2.

7.5.

Segun la literatura, un iman es el cuerpo capaz de producir un campo
magneético propio, de forma tal que atraiga al hierro, el cobalto y el niquel.
Los imanes se clasifican en naturales y artificiales. De los naturales la
magnetita es el mas importante. Los artificiales pueden a su vez dividirse en
permanentes y temporales (SENA, 2016).

Los imanes naturales se refieren a los minerales naturales que tienen la
propiedad de atraer elementos como el hierro, el niquel, etc. La magnetita es
un ejemplo, compuesto por éxido ferroso férrico, cuya particularidad principal
consiste en atraer fragmentos de hierro natural (SENA, 2016).

Los imanes artificiales son aquellos cuerpos magnéticos que pueden adquirir
propiedades magnéticas, por ejemplo, al friccionarlos con magnetita o al
estar expuestos a algin campo magnético se transforman de manera artificial

en imanes. Estos imanes se clasifican en:

Imanes Temporales: Son los imanes que se caracterizan por poseer una

atraccién magnética de corta duracion (SENA, 2016).

Imanes Permanentes: son aquellos imanes los cuales conservan la

propiedad magnética por un tiempo perdurable (SENA, 2016).

PROPIEDADES DE LOS IMANES DE NEODIMIO

En una revision bibliogréfica identificamos que un iman de neodimio
(también conocido como iman NdFeB, NIB, o Neo) es el tipo de iman de
tierras raras mas utilizado, es el resultado de una aleacion de neodimio,
hierro y boro, combinados para formar un compuesto con la férmula
empirica Nd2Fel4B. Fue desarrollado en 1982 por la General Motors y la
divisibn de metales especiales de la Sumitomo Metal Industries. Los
imanes de neodimio son los imanes permanentes fabricados con mayor

fuerza magnética. Han reemplazado a los demas tipos de imanes



permanentes en varias aplicaciones de la industria moderna como la
fabricacion de motores en herramientas inalambricas, discos duros, y
sellos magnéticos (SENA, 2016).

Imagen: Imanes de neodimio forma circular, tomado de: htips://bdigital.uncu.edu.ar/objetos digitales/9675/599-formato-

articulos-imanes.pdf

7.6. APLICACION DE LOS IMANES DE NEODIMIO

Los imanes de neodimio han reemplazado a los tradicionales imanes de alnico y
ferrita en muchas de los miles de aplicaciones que tienen en la tecnologia moderna,
alli donde se requiera poderosos imanes permanentes para una determinada
aplicacién. Esto es debido a que su gran fuerza magnética permite el uso de piezas
mucho mas pequefas y livianas (SENA, 2016).
Algunos ejemplos son:

v' Actuadores para las cabezas de lectura de discos duros.
Produccion de imagenes por resonancia magnética nuclear (MRI).
Pastillas para guitarras eléctricas.
Altavoces y auriculares.

Herramientas inaldmbricas.

AN N NN

Servomotores.


https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/9675/599-formato-articulos-imanes.pdf
https://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/9675/599-formato-articulos-imanes.pdf

v" Motores para automéviles tanto hibridos como eléctricos, por ejemplo,
el motor eléctrico del vehiculo Toyota Prius requiere de 1 kilogramo de
neodimio para su fabricacion.

v Generadores eléctricos para turbinas de viento para los cuales se llega
a necesitar 600 kg de materia prima por MW. La demanda para el
neodimio en vehiculos eléctricos se estima que es 5 veces mayor que
en turbinas de viento.

v Motores eléctricos sincronos y motores paso a paso.

Despues de realizar una revision en base de datos cientificas hallamos. Dentro de
la busqueda bibliogréafica encontramos el articulo “ Generacion de energia a partir
de fuerzas magnéticas repulsivas en un rotor” en donde el autor los autores Abdiel
Mercado Gomez; Jose Palomar Corona analizan el comportamiento del campo
magnético de un iman de neodimio, con el propdsito es determinar si las fuerzas
magnéticas repulsivas son capaces de hacer girar el rodillo y de esta manera
promover nuevos estudios sobre energias renovables con imanes de neodimio a

gran escala en un futuro (Gomez & Corona, 2017).

7.7. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO



Para el presente proyecto es de suma importancia establecer y tener presente la

evaluacion financiera, la cual nos permitira evaluar si nuestro emprendimiento es

viable o no, por tal razén nos apoyamos de la literatura y segun el autor del libre

Evaluacion y formulacion de proyectos (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014; 2008),

definen los siguientes conceptos:

7.7.1.

7.7.2.

7.7.3.

El valor actual neto (VAN) : plantea que el proyecto debe aceptarse si su
valor actual neto es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia
entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual. El VAN
como criterio representa una medida de valor o riqueza, es decir, al calcular
un VAN se busca determinar cuanto valor o desvalor generaria un proyecto
para una compafiia o inversionista en el caso de ser aceptado (Sapag,
Sapag, & Sapag, 2014; 2008).

El calculo del VAN: variara en funcién de la tasa de costo de capital
utilizada para el descuento de los flujos, es decir, el valor que se estime que
generara un proyecto cambiara si cambia la tasa de rendimiento minimo
exigido por la empresa. Mientras mayor sea la tasa, los flujos de los
primeros afios tendran mayor incidencia en el calculo del VAN, no asi los
flujos posteriores; sin embargo, a medida que la tasa de costo de capital
sea menor, la importancia de los flujos proyectados en el calculo del VAN
sera mayor (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014; 2008). Al utilizar las
ecuaciones del apartado anterior, puede expresarse la formulacion

matematica de este criterio de la siguiente manera:

Y, « E
VAN = [ I
! Z{(H Y ;:E](l vy °

El criterio de la tasa interna de retorno TIR: evallUa el proyecto en funcion
de una Unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los

beneficios actualizados son exactamente iguales a los desembolsos



7.7.4.

7.7.5.

expresados en moneda actual (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014; 2008). La

tasa interna de retorno puede calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

n

2 L +2 £ + 1

1
=1(1 +7r) =11 +r)

n

El periodo de recuperacion o payback: Uno de los criterios tradicionales
de evaluacion, bastante difundido, es el del periodo de recuperacion (PR)
de la inversion, también conocido como payback, mediante el cual se
determina el nUmero de periodos necesarios para recuperar la inversion
inicial, resultado que se compara con el nimero de periodos aceptables por
la empresa (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014; 2008). Si los flujos fuesen
idénticos y constantes en cada periodo, el calculo se simplifica en la

siguiente expresion:

pr =10
BN

Las tasas de retorno ROA y ROE: Otro criterio comunmente utilizado es el
de la tasa de retorno (TR), que define una rentabilidad anual esperada

sobre la base de la siguiente expresion:

rre = BN
Iy

donde TR es una razon porcentual entre la utilidad esperada de un periodo y la

inversion inicial requerida. Este criterio se conoce también como ROA o ROE, 7

dependiendo de las partidas que se utilicen en la formula. BN representa el

resultado operacional del proyecto en un momento determinado, luego de pagar

impuestos y sumadas las depreciaciones correspondientes, es decir, equivale a un

resultado operacional neto. Si para el calculo del BN se utilizan solo flujos asociados

a la operacioén y el valor de 10 (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014; 2008).



7.7.6. Razon beneficio costo (RBC): Otro criterio tradicionalmente utilizado en la
evaluacion de proyectos es la razon beneficio-costo (RBC). Cuando se
aplica teniendo en cuenta los flujos no descontados de caja, conlleva los
mismos problemas ya indicados respecto del valor tiempo del dinero
(Sapag, Sapag, & Sapag, 2014; 2008). Estas mismas limitaciones han
inducido a utilizar factores descontados. Para ello simplemente se aplica la
siguiente expresion:

n

;=I[1 + 'f'.)I

1

RBC =

S+

7.8. MARCO NORMATIVO

En Colombia existen organismos encargados de controlar, regular y vigilar que se
apliqguen las leyes, normas y decretos para realizar proyectos, estudios y
modificaciones dentro del territorio, asi como garantizar el impacto de estos en la
sociedad y el ambiente.

Para desarrollar el presente trabajo investigativo tenemos en cuenta las presentes

leyes, decretos y resoluciones.

7.8.1. Ley 1715 de 2014.

Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables

no convencionales al Sistema Energético Nacional. (Senado, 2020).

7.8.2. Ley 1955 de 25 de mayo de 2019

"Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018 — 2022.
"Pacto por Colombia, pacto por equidad™. El articulo 174 modifica el
articulo 11 de la Ley 1715 de 2014. (Energia, 2021).


https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23517/22602-11506.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24144926/LEY+1955+DEL+25+DE+MAYO+DE+2019_compressed+%281%29.pdf

7.8.3. Resolucion UPME 703 del 14 de diciembre de 2018

"Por la cual se establecen el procedimiento y los requisitos para obtener
la certificacion que avala los proyectos de Fuentes No Convencionales
de Energia (FNCE), con miras a obtener el beneficio de la exclusion del
IVA 'y la exencién de gravamen arancelario de que tratan los articulos
12y 13 delaLey 1715 de 2014, y se adoptan otras disposiciones".

7.8.4. Resolucion Minambiente 1303 del 13 de julio de 2018

"Por la cual se modifica la Resolucién 1283 de 2016 y se dictan otras
disposiciones".

7.8.5. Resolucion MinAmbiente 1312 de 11 agosto de 2016

"Por la cual se adoptan los términos de referencia para la elaboracién
del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, requerido para el tramite de la
licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes de energia eolica

continental y se toman otras determinaciones”.

7.8.6. Resolucion MinAmbiente 1283 de 8 agosto de 2016

"Por la cual se establece el procedimiento y requisitos para la
expedicion de la certificacion de beneficio ambiental por nuevas
inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energias
renovables - FNCER vy gestion eficiente de la energia, para obtener los
beneficios tributarios de que tratan los articulos 11, 12, 13 y 14 de la
Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras determinaciones".

7.8.7. Decreto 2143 de 2015

"Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del Sector

Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con


https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24144926/Resolucion_703_2018.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24144926/Resolucion+1303+de+2018.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/18995913/Res.+MADS+1312+11-08-2016+ToR+EIA+Pys+E%C3%B3licos+continentales.pdf/2de2127d-d0a5-4953-8462-8de862cd6f36
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/18995913/Res.MADS+1283+03-08-2016+Requisitos+Certificado+beneficio+ambiental+FNCER.pdf/6e5c9758-6f05-407d-9d9b-e4e6119ff0a1
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23517/36862-Decreto-2143-04Nov2015.pdf

la definicion de los lineamientos para la aplicacién de los incentivos
establecidos en el Capitulo 11l de la Ley 1715 de 2014".

7.8.8. Resolucion UPME 0281 de 2015

"Por la cual se define el limite maximo de potencia de la

autogeneracion a pequefia escala".

7.8.9. Resolucién CREG 024 de 2015

7.8.10.

7.8.11.

7.8.12.

7.8.13.

"Por la cual se regula la actividad de autogeneracion a gran escala en

el Sistema Interconectado Nacional (SIN)".

Decreto 1623 de 2015

"Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1073 de 2015, en lo que
respecta al establecimiento de los lineamientos de politica para la
expansion de la cobertura del servicio de energia eléctrica en el Sistema

Interconectado Nacional y en las Zonas No Interconectadas"”.

Decreto 2492 de 2014,

"Por el cual se adoptan disposiciones en materia de implementacion

de mecanismos de respuesta de la demanda”.

Decreto 2469 de 2014

"Por el cual se establecen los lineamientos de politica energética en

materia de entrega de excedentes de autogeneraciéon”

Disposicion 2036 27 julio de 2020,

Por Medio Del Cual Se Promueve La Participacion De Las Entidades

Territoriales En Los Proyectos De Generacidén De Energias Alternativas


https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/18995913/res_281.pdf/6077cb6c-dabc-43fc-8403-cb1c5e832b37
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/67513914c35d6b8c05257e2d007cf0b0/$FILE/Creg024-2015.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23517/36632-Decreto-1623-11Ago2015.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23517/36863-Decreto-2492-03Dic2014.pdf
https://www.minenergia.gov.co/documents/10180/23517/36864-Decreto-2469-02Dic2014.pdf

Renovables Y Se Dictan Otras Disposiciones (funcionpublica.gov.co,
2021).

Realizando una revision bibliografica en bases de datos identificamos “Propuesta
de reglamentacion para la generacion distribuida a pequefia escala, en el mercado
eléctrico colombiano” en donde el auto Fabian Del Conde Deluque Carmona expone
gue se debe propiciar un ambiente en el cual los pequefios generadores puedan
participar con total garantia y respaldo por parte del gobierno colombiano, en el
mercado de generacion eléctrica actualmente para lograr mejores desarrollos
dentro del sector energético en cuanto a la planeacién, incursidbn de nuevas
tecnologias, mejoramiento de la calidad, utilizacion adecuada y mejorada de los
recursos, flexibilidad en el sistema y un menor impacto social y ambiental dentro de
la sociedad, en conclusion el autor dice que Colombia necesita en materia de
generacion eléctrica: Estudiar el pasado, analizar el presente y planear el futuro
para de esa manera aumentar los emprendimientos, empresas productoras y
distribuidoras de energia en el pais (CARMONA, 2004).

7.9. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado es uno de los principales analisis que deben realizarse para
determinar la viabilidad del presente proyecto “Estudio de la viabilidad de suministrar
energia eléctrica mediante un generador eléctrico por imanes de neodimio a un bajo
costo econdémico en lugares que no cuentan con suministro eléctrico o que
presentan intermitencia constante; con el céalculo de la demanda y determinacion
del precio, sera posible luego proyectar el flujo de ingresos. Asi también el analisis
de la oferta nos ayuda a entender el entorno del proyecto, la competencia, o los
factores aleados. En el presente estudio no se analizaran los canales de
comercializacién, por la naturaleza del producto, la electricidad; sin embargo, se
hard un analisis de los beneficios potenciales que conllevara la realizacién del

proyecto.



Para realizar el estudio de mercado se realizard mediante de la aplicacion de
entrevistas y encuestas en la poblacién objeto de estudio con el fin de recopilar la
mayor informacién para la toma de decisiones.

Los formatos de encuesta y entrevista se realizaron en Microsoft Word, e impresas,
se penso en realizarlas en formatos digitales, pero a las comunidades a las que
queremos acceder no cuentan con correos electronicos en su mayoria, 0

herramientas electrdnicas.

7.10. PERFILES DE TIPOS DE CLIENTES

En base a investigaciones realizadas se determiné y se definieron los perfiles de los
posibles clientes y/o usuarios que accederian al generador eléctrico mediante

imanes de neodimio segun el alcance:

e Residenciales.

e Agroindustriales a baja demanda.

Por tal razon el generador sera ofertado a nivel residencial, y/o fincas, granjas entre
otras industrias pequefias del sector agroindustrial porque en ciertas zonas del

departamento de Antioquia el suministro eléctrico es intermitente.

7.11. BENEFICIOS POTENCIALES DE CLIENTES

Las residencias, agroindustrias que accedan al suministro eléctrico mediante
imanes de neodimio mejoraran sin duda alguna la calidad de vida de los usuarios,
reduccion de delitos criminales, facilita la economia, ya que se puede activar la vida
nocturna, generaciéon de ingresos y empleos, actividades industriales, comerciales,

del sector de servicios, comunicaciones y transporte.

7.12. ESTUDIO DE MERCADO CONSUMIDOR



En el presente proyecto pretendemos disefar, fabricar y un generador eléctrico
mediante imanes de neodimio en el departamento de Antioquia a un bajo costo
econdmico ya que los consumidores a los que pretendemos acceder son con dificil

accesibilidad, y pocos recursos econémicos.

Se estima que el departamento de Antioquia es el segundo con mayor poblacién en
el pais, segun Statista Research Department, en su publicacién el 15 de Marzo de
2022, dice que cuenta aproximadamente de 6,89 millones de habitantes de los
cuales se estima que el 43,9% se encuentran en nivel de pobreza.

Se pretende acceder a consumidores de tipo residencia y agroindustrial a baja

escala de consumo.
7.13. ESTUDIO DE MERCADO PROVEEDOR
Es de suma importancia tener presente las cantidades, partes, insumos necesarios

que se necesitan para el éptimo implementacion y desarrollo del proyecto, para
garantizar la cantidad de insumos y el calculo de costo de abastecimiento.

Insumos del proyecto

Cantidad Descripcion

Imanes de neodimio 10 x 5 x 3 mm.

Inversor 6000w 12v/110v Una Salida AC

Bateria 150Am AGM 12V, libre de mantenimiento
Regulador de carga de bateria

Motor de arranque

Alternador 12v /1102

Electrodos soldadura eléctrica

Tuberia metalica.

Kilogramo resina epéxica

Rollo cable eléctrico # 12 AWG

o
o

WWR|O|R|(RPR|R|R Rk

Los cuales actualmente son facil de adquirir en casas comerciales como: Suconel,

Compel S.A, Nemco ltda



entre otros, se debe tener en cuenta la situacion actual de desabastecimiento,
razon por la cual se debe adquirir varias cantidades y mantener un stock todo el

tiempo.

7.14. ESTUDIO DE MERCADO DEL DISTRIBUIDOR

El proyecto se distribuir4 geogréficamente por todo el departamento de Antioquia,
se accedera a lugares con dificil acceso e interconexion eléctrica, es decir que
posiblemente se tenga que desplazar en carreteras destapadas, trochas mediante

vehiculos, motos, caminatas.

7.15. ESTUDIO DE MERCADO DE COMPETIDOR

El principal generador de suministro eléctrico en el departamento de Antioquia es
EPM, teniendo en cuenta que somos pioneros y maximos generadores eléctricos
por las multiples represas hidricas.

Por tal razén y analizando nuestro alcance del disefio, fabricacion y suministro
eléctrico mediante imanes de Neodimio, realizamos una revision bibliografica en las

bases de datos de la institucibn universitaria  pascual bravo

y Google académico encontramos los siguientes trabajos que se asocian a

nuestro proyecto de emprendimiento.

Dentro del ejercicio de busqueda en bases de datos encotramos un articulo llamado:
“ Design and Construction of Single Phase Radial Flux Permanent Magnet
Generators for Pico hydro Scale Power Plants Using Propeller Turbines in Water
Pipes” en el que hablan de los imanes permanentes utilizados son de material
magnético, neodimio-hierro-boro NdFeB con tipo N35 que produce una tension de
35,1 V con una eficiencia de fabricacion del 95 %. La carga de la tension de la
bateria debe ser superior a 12 V, por lo que el generador debe girar al menos 200

rpm con una tension de 14 V para ser utilizado para la carga de las baterias, como


https://sgi.pascualbravo.edu.co/sistemagestionintegral/biblioteca/identificarUsuario.asp
https://sgi.pascualbravo.edu.co/sistemagestionintegral/biblioteca/identificarUsuario.asp

lo indican a continuacion: “ Pico hydro or a small scale hydroelectric power plant is
used as the rotating energy of the generator. Pico hydro is a hydroelectric power
plant that has a power of less than 5 kW. Technically, Pico hydro has three main
components namely water, turbine and generator. Turbine type propeller reaction
has a special profile that causes a decrease in water pressure during the blades.
This pressure difference exerts force on the blade so that the runner (rotating part of
the turbine) can rotate. Permanent magnets are used to produce magnetic flux.
Permanent magnets used are rare-eatrhrod magnet material, neodymium-iron-
boron NdFeB with N35 type. The planned generator released is 36.85 V, 500 rpm,
50 hz. This designed water turbine has four blades which cannot change its angle.
As for the measurement results produce a voltage of 35.1 V with a manufacturing
efficiency of 95 %. Charging the battery voltage must be more than 12 V, therefore
the generator must be turned at least 200 rpm with a voltage of 14 V to be used for

charging batteries” (Eko, y otros, 2020).

Con todas las revisiones bibliograficas en bases de datos y en Google académico,
pudimos corroborar que la generacion de energia eléctrica mediante imanes de
neodimio es un proyecto viable y sostenible, en el cual se puede ofrecer a la
poblacién con dificil acceso y/o bajos recursos econémicos, ya que es una

alternativa econdémica y sostenible en el tiempo.

7.16. ESTRATEGIA COMERCIAL

La estrategia comercial de nuestro proyecto con la cual pretendemos acceder al
mercado y afianzarnos es:
v" Bajos costos econdémicos del servicio.
v" Acceso a lugares remotos o de dificil acceso.
v Excelente atencién al servicio al cliente.
8. DISENO METODOLOGICO

8.1. TIPO DE INVESTIGACION



Investigacion descriptiva, teniendo como base la problematica presentada en la
poblacién del departamento de Antioquia y la necesidad de implementar un estudio
que arroje la solucion a la falta de suministro eléctrico de la comunidad mejorando

la calidad de vida de todos los habitantes de este departamento.

8.2. ENFOQUE (MIXTO)

Estudiaremos la poblacion del departamento de Antioquia mediante un enfoque
mixto, que consiste en recopilar, analizar e integrar tanto investigacion cuantitativa
como cualitativa. con el fin de analizar su sentimiento frente a la problematica del
suministro de energia, desde cuando vienen con este flagelo, si tienen fluido
eléctrico constante, si satisface sus necesidades, esta informacion la
determinaremos mediante la técnica probabilistica, aplicando encuestas y
entrevistas que determinen la satisfaccion de los habitantes, siendo la fuente de
recoleccion de muestras primaria, también se efectuaran investigaciones a los
estudios realizados anteriormente, como documentos y articulos publicados en la
web, que nos permitan obtener mas informacion, siendo fuentes de recoleccion de
informacion secundarias, esto permitira crear una estrategia y concluir la mejor

estrategia para mejorar la calidad de vida en la poblacién

8.3. ETAPAS

8.3.1. Etapa 1: Disefio Técnico del Generador: Para esta etapa del proyecto

tenemos que tener presente los siguientes pasos:

8.3.2. Estudio para el establecimiento de las demandas energéticas en un

hogar promedio en el departamento de Antioquia.

e Realizar un listado de los electrodomésticos mas necesarios para un hogar



8.3.3.

8.3.4.

8.4.

pequeno.

Definir los consumos para cada uno de los electrodomésticos enlistados.
Comparar los calculos hechos con la lista de electrodomésticos con el
consumo en las facturas de algunos hogares del Magdalena Medio que

cumplan con ciertos parametros.

Determinacion de los componentes de un generador eléctrico de
movimiento perpetuo.

Definir cada uno de los componentes que se van a utilizar teniendo en cuenta
la capacidad de generacion aproximada que debe de tener el prototipo.

Precisar los materiales con los cuales se van a fabricar cada uno de estos
componentes teniendo en cuenta varios factores como lo son: el tipo de

mecanizado, el costo, la oferta comercial y el factor ambiental.

Construir el prototipo de generador eléctrico digitalmente.

Construir primeramente el estator y rotor que serviran como los soportes para
los imanes lo cuales generaran el movimiento.

Fabricar las bases para el soporte del estator, rotor y generador, ademas de
los componentes y sensores necesarios para el generador.

Realizar la unién entre generador de movimiento perpetuo y el generador

eléctrico.

ETAPA 2: EVALUACION FINACIERA DEL PROYECTO.

En esta etapa se implementara toda la teoria documentada en el numeral 7
del presente proyecto que corresponde a la evaluacion financiera del
proyecto, el cual nos permitira establecer si es viable o no, dicha evaluacion

se realizara en Excel aplicando las férmulas relacionadas.

Tablas, formulas



8.5.

8.6.

8.7.

ETAPA 3: ESTUDIO DE MERCADO

En esta etapa se implementara toda la teoria documentada en el numeral x
del presente proyecto que corresponde al estudio de mercado el cual nos
permitird identificar, los clientes potenciales, proveedores, y toda la cadena
de suministro y consumo para diseflar, comercializar nuestro
emprendimiento y toda la informacion atil del entorno en el cual pretendemos

ofertar, en formato de encuesta de Excel, preguntas.

@ INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO:

INVESTIGACION PARA MEDIR LA VIABILIDAD PARA DISENAR, FABRICAR Y
COMERCIALIZAR UN GENERADOR ELECTRICO POR IMANES DE
NEODIMIO.

Buenocs dias/ tardes/ noches/ somos estudiantes de la IU Pascual Bravo y estamos
realizanda una encuesta con fines netamente académicos y los datos que ustedes
non suministren seran confidenciales.

El objetivo de esta encuesta es conocer |a viabilidad de la implementacion para
comercializar un generador eléctrico mediante imanes de Neodimio en el
departamento de Antioquia

Marque con una X su respuesta

¢Cual es el promedio de energia eléctrica diario en el municipio?
a) No existe

b) 1a5horas

c) 6a12horas

d) Mas de 12 horas

~

¢)E§Ssuﬁmam.e el promedio diario de energia para usted?
a) Si
b) No

w

¢, Estaria de acuerdo con |a implementacion de una sistema de energia
renovable que garantice energia continua en el departamento de Antioquia?
a) Si
b) No

-~

¢ Cuanto seria el costo que estaria dispuesto a pagar mensualmente por el
senvicio de energia eléctrica?

a) Entre 10.000 a 30.000
b) Entre 30.000 a 80.000
c) Segin el consumo de cada vivienda

o

Recomendaciones que considere importante acerca del suministo de
energia en el departamento de Antioquia.

Fuente: Elaboracion propia.
ETAPA 4: RESULTADOS

Se evaluara la viabilidad del modelo de negocio a zonas con pocos recursos
econdémicos y que la poblacién cuente con los recursos para pagar el costo

del suministro.

DIAGNOSTICO:



Elaboracion medios de recoleccion de informacion basados en la problematica de
la poblacidn objetivo de estudio y la informacién que se requiere. En esta primera
etapa se iniciar4 la recoleccion de muestras mediante la aplicacion de los
instrumentos de recoleccion antes mencionados, por ende, se debera efectuar
desplazamiento a municipios, veredas 0 sectores seleccionados del departamento
de Antioquia, visitas a los hogares y/o agroindustrias del sector.

La encuesta y las entrevistas se realizaran personalmente.

8.7.1. Recoleccién de Informacion:

e Desplazamiento hasta los lugares seleccionados en el departamento de
Antioquia y aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacion.

e Retorno de los lugares seleccionados del departamento de Antioquia a la
ciudad de Medellin.

8.8. CONCLUSIONES:

Requerimientos necesarios, teniendo en cuenta el analisis de datos realizado se
plasmara la mano de obra requerida, materia prima, plan en marcha del

emprendimiento.

8.9. PUBLICACION:

Dar a conocer las necesidades y estrategias ideadas para llevar a cabo el proyecto

mediante un informe detallado.



8.9.1. Instrumento de recoleccién de informacién: Encuesta, entrevista

INSTITUCION UNIVERSITARIA

2
(*}) PASCUAL BRAVO.

INVESTIGACION PARA MEDIR LA VIABILIDAD PARA DISENAR, FABRICAR Y
COMERCIALIZAR UN GENERADOR ELECTRICO POR IMANES DE
NEODIMIO.

Buenos dias/ tardes/ noches/ somos estudiantes de la IU Pascual Bravo y estamos
realizando una encuesta con fines netamente académicos vy los datos que ustedes
non suministren seran confidenciales.

El objetivo de esta encuesta es conocer la viabilidad de la implementacion para
comercializar un generador eléctrico mediante imanes de Neodimio en el
departamento de Antioquia

Marque con una X su respuesta

1. ;Cual es el promedio de energia eléctrica diario en el municipio?
a) No existe
b) 1a5 horas
¢) 6a 12 horas
d) Mas de 12 horas

2. ;Es suficiente el promedio diario de energia para usted?
a) Si
b) No

3. ¢ Estaria de acuerdo con la implementacién de una sistema de energia
renovable que garantice energia continua en el departamento de Antioquia?
a) Si
b) Mo

4. ;Cuanto seria el costo que estaria dispuesto a pagar mensualmente por el
servicio de energia eléctrica?

a) Entre 10.000 a 30.000
b) Entre 30.000 a 60.000
¢} Segln el consumo de cada vivienda

5. Recomendaciones que considere importante acerca del suministro de
energia en el departamento de Antioquia.

Imagen: Encuesta, fuente, elaboracion propia



INSTITUCION UNIVERSITARIA

o
*}) PASCUAL BRAVO.

INVESTIGACION PARA MEDIR LA VIABILIDAD PARA DISENAR, FABRICAR Y
COMERCIALIZAR UN GENERADOR ELECTRICO POR IMANES DE
NEODIMIO.

Buenos dias/ tardes/ noches/ somos estudiantes de la IU Pascual Bravo y estamos
realizando una encuesta con fines netamente académicos y los datos que ustedes
non suministren seran confidenciales.

El objetivo de esta entrevista es conocer la viabilidad de la implementacion para
comercializar un generador eléctrico mediante imanes de Neodimio en el
departamento de Antiogquia.

Marque con una X su respuesta

a) ;Como considera usted que es el servicio de energia eléctrica en el
departamento de Antiogquia?

b) ;Qué ofros tipos de generadores de energia eléctrica posee usted que no
sean directamente del operador autorizado y encargade de suministrar
energia en el departamento?

c) Esta usted conforme con el servicio de energia eléctrica en el departamento
de Antioquia.

d) ;Qué electrodomésticos posee usted en su vivienda y con qué frecuencia los
usa dianiamente?

Imagen: Entrevista, fuente, elaboracion propia

8.10. RECURSOS DEL PROYECTO

Tabla 2. Presupuesto Anteproyecto.

Presupuesto Anteproyecto

Implementacion sistema Generador

Proyecto Energia

Jefferson Grueso Ordofiez -
Lider Susana castafio padilla Duracién 1 mes
Costos directos $ 570.000 Presupuesto | $§  670.000
Costos indirectos $ 100.000 Riesgo $ 167.500
Reserva para riesgos 25% Total $ 837.500




Costos Directos

Viaticos
Viaticos

Hojas de papel
boligrafos
Impresiones

Costos Indirectos

Tipo de recurso

Transporte

Alimentacion

Encuestas / Documentos
papeleria en general
Papeleria en general

Tipo de
Unidad
Dias
Dias
Resma
1 cajax 12
hoja

Unida
des

Precio por

unidad

$240.000
$ 25.000
$15.000
$ 5.000

$ 100

Costo

$480.000
$50.000
$ 15.000
$5.000
$20.000
$570.000

Tipo de Unida | Precio por
Tipo de recurso Unidad des unidad Costo Indirecto

no contemplados

contingencias

Fuente: Elaboracién Propia.

8.11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 3. Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES

1

$100.000

$100.000

Realizar el estudio de mercado que permita
conocer la demanda

tamafio v recursos adecuados para |a ejecucin
del proyecto.

Realizar el estudio técnico para determinar el lugar|

Evaluar financieramente la viabilidad de la

ejecucion del proyecto

fabricar y vender suministro eléctrico mediante un
generador eléctrica por imanes de neodimio a un
bajo coste

@

Ubicacidn y contextualizacidn de la problemética

6 |Ubicacidn y limite territorial

7 |Partes de un generador

8 Estudio técnico para determinar lugar, tamafio y
recursos

9 |Marca Tedrica

10 |Conceptos tscnico

11 |Evaluacidn financiera del proyecto

12 |Marco Normativo

13 |Estudio de Mercado

14 (Etapas

15 |Caracteristicas principales del senicio de energia
eléctrica

16 |Perfiles de tipos de clientes

17 |Beneficios potenciales de Clientes

18 |Estudio de mercado del consumidor

19 |Estudio de mercado del proveedor

20 |Estudio de mercado del distribuidor

21 |Estudio de mercado del competidor

Fuente: Elaboracion Propia.



9. RESULTADOS

9.1. ENERADORES ELECTRICOS

Los generadores eléctricos son maquinas o dispositivos que transforman algun tipo
de energia en energia eléctrica. Por su incidencia industrial, o cantidad de
electricidad producida, los mas importantes son:

9.2. GENERADORES ELECTRICOS ELECTROMECANICOS
9.3.
Para comprender los tipos de generadores electromecanicos es importante tener
claro que conta de un motor de cualquier tipo (térmico alternativo, turbinas de vapor,
gas, hidraulico, edlico...) el cual mueve el eje de un generador eléctrico basada en
la ley de Lenz, es decir en las corrientes inducidas en los bobinados de la maquina,
por los campos magnéticos que ella misma crea o existen en su interior. Es decir,
lo consiguen gracias a la interaccién de los dos elementos principales que lo
componen: la parte mévil llamada rotor, y la parte estatica que se denomina estator.
Cuando un generador eléctrico esta en funcionamiento, una de las dos partes
genera un flujo magnético (actia como inductor) para que el otro lo transforme en
electricidad (actda como inducido).
Los generadores eléctricos electromecéanicos se diferencian segun el tipo de
corriente que producen. Asi, tenemos dos grandes grupos de maquinas eléctricas
rotativas generadores eléctricos: los alternadores y las dinamos.
Los alternadores béasicamente son los encargados de generar electricidad en
corriente alterna. El elemento inductor es el rotor y el inducido el estator. Un ejemplo
son los generadores de las centrales eléctricas, los cuales transforman la energia
mecanica en eléctrica alterna.
Las dinamos generan electricidad en corriente continua. Es decir, el elemento
inductor es el estator y el inducido el rotor. Un ejemplo lo encontramos en la luz que
tiene una bicicleta, la cual funciona a través del pedaleo.
La gran mayoria son alternadores trifasicos, que producen tensiones normalizadas
en corriente alterna que pueden inyectarse a la red general por medio de
transformadores, y su energia puede ser consumida incluso a miles de kilbmetros.
De las dinamos hay que decir que su importancia actual es minima, debido a la
mayor eficiencia de la produccion y sobre todo del transporte de la corriente alterna.
Cuando se precisa corriente continua (por ejemplo, para electronica, o para
almacenaje,) se rectifica la alterna mediante componentes semiconductores
electronicos (CEAC, 2017).
El movimiento necesario en los generadores eléctricos puede obtenerse mediante:

9.3.1. Energia edlica, es energia cinética del viento que mueve el eje de un
generador (CEAC, 2017).

9.3.2. Energia nuclear que produce calor en los reactores, calor que vaporiza el
agua que mueve las turbinas (CEAC, 2017).

9.3.3. Energia hidraulica, por ejempld la que se produce en los pantanos (CEAC,
2017).



9.3.4. Energia mareomotriz, aprovechamiento de las mareas del mar (CEAC,
2017).

9.4. GENERADORES ELECTRICOS ELECTROQUIMICOS

Este tipo de generadores son pilas o baterias recargables de acumuladores. Se
basan fundamentalmente en fendmenos electroquimicos, producidos por
intercambios y trasiegos idnicos entre metales sumergidos en electrolitos. Las pilas
desechables se usan en pequefias aplicaciones eléctricas y/o electronicas.

Los acumuladores eléctricos se utilizan para almacenar la corriente eléctrica
generada por otros medios y utilizarla cuando sea preciso. Se utilizan cada vez mas
en traccion carretillas, automocion, etc. Los mas extendidos son de Pb-acido y
alcalinos de Ni-Cd y Ni-MeH (CEAC, 2017). El gran peso y coste respecto a la
pequefia energia almacenada son sus inconvenientes.

Actualmente, no se conoce un método lo suficientemente rentable de
almacenamiento masivo de energia eléctrica. Actualmente hay una corriente de
investigacion mundial tendente al almacenamiento de energia basado en el
hidrégeno, se encuentra en fase de 1+D (CEAC, 2017).

9.5. GENERADORES ELECTRICOS FOTOVOLTAICOS

La energia solar fotovoltaica es la que transforma de manera directa la luz solar en
electricidad empleando una tecnologia basada en el efecto fotovoltaico. Al convertir
la radiacion del sol sobre una de las caras de una célula fotoeléctrica (que
conforman los paneles) se produce una diferencia de potencial eléctrico entre
ambas caras que hace que los electrones salten de un lugar a otro, generando asi
corriente eléctrica.

En la actualidad existen tres tipos de paneles solares: fotovoltaicos, generadores de
energia para las necesidades de nuestros hogares; térmicos, que se instalan en
casas con recepcién directa de sol; y termodinamicos, que funcionan a pesar de la
variacion meteorologica, es decir, aunque sea de noche, llueva o esté nublado.
Aunqgue el efecto fotovoltaico era conocido desde el siglo XIX en las etapas iniciales
de la tecnologia fotovoltaica, este tipo de energia se empled para proveer de
electricidad a los satélites. Fue en la década de los 50 en plena carrera espacial
cuando los paneles fotovoltaicos aceleraron su desarrollo hasta convertirse, en la
actualidad, en una alternativa al empleo de combustibles fésiles.

Como beneficios de estos generadores eléctricos cabe sefalar que la energia
eléctrica generada mediante paneles solares fotovoltaicos es inagotable y no
contamina, por lo que contribuye al desarrollo sostenible, ademas de favorecer el
desarrollo del empleo local. Asimismo, puede aprovecharse de dos formas
diferentes: puede venderse a la red eléctrica o puede ser consumida en lugares
aislados donde no existe una red eléctrica convencional. Por ello, es un sistema
particularmente adecuado para zonas rurales o aisladas donde el tendido eléctrico
no llega o es dificultosa o costosa su instalacion o para zonas geograficas cuya
climatologia permite muchas horas de sol al afo.



En la actualidad constituyen una tecnologia de generacion eléctrica renovable con
grandes posibilidades, el coste de instalacion y mantenimiento de los paneles
solares, cuya vida util media es mayor a los 30 afios, ha disminuido ostensiblemente
en los ultimos afios 8del orden del 60%), a medida que se desarrolla la tecnologia
fotovoltaica. Una de las principales virtudes de la tecnologia fotovoltaica es su
aspecto modular, pudiéndose construir desde enormes plantas fotovoltaicas en
suelo hasta pequefios paneles para tejados (CEAC, 2017).

Como observar, existen varios tipos de generadores de corriente eléctrica bastante
diferenciados, y que son capaces de convertir energia solar, térmica, mecénica o
quimica en energia eléctrica. De esta forma, se obtiene energia reutilizable que
asegurara el funcionamiento de los equipos que desea mantener activos, por tal
razon decidi que mi emprendimiento este basado realizar el estudio de viabilidad
para el disefio y comercializacion de e un generador eléctrico mediante de imanes
de neodimio a bajo costo, ya que la mayoro fuente energética del pais corresponde
a las fuentes hidrograficas.

Dado el contexto rural del emprendimiento en el departamento de Antioquia se
escogen estos 3 tipos de generados ya que son los mas comunes y que podriamos
competir directamente segun las condiciones geogréficas, comerciales y
econdmicas.

9.6. COMPARATIVO ENTRE LOS TIPOS DE GENERADORES ELECTRICOS
ACTUALES

9.7. Generador eléctrico de energia edlica: La energia edlica es la energia
obtenida gracias al viento, es decir, la energia cinética de las masas de aire
que es transformada en electricidad u otras formas utiles de energia para
nuestras actividades.

Entre las ventajas y desventajas de la energia edlica debemos destacar
gue uno de los beneficios mas notables de su uso es que es una fuente
de energia renovable, no contaminante, autdctona e inagotable
(CHEMICALS, 2022). Ademas, supone una reduccion en el uso de los
combustibles fésiles contribuyendo de esta manera al desarrollo
sostenible. Estos son algunos de sus principales ventajas y desventajas:

9.7.1. Ventajas:

e Esunaenergia renovable y limpia: Tiene su origen en procesos atmosféricos
debidos a la radiacion solar, por lo que es un recurso natural renovable que
no produce emisiones atmosféricas ni contaminantes.

e La energia edlica es autdctona: Esta disponible en casi todo el planeta, por
lo tanto fomenta la riqueza y la generacion de empleo local.



9.7.2.

9.8.

9.8.1.

9.8.2.

Es adaptable a casi cualquier espacio: Puede instalarse en espacios no aptos
para otros fines, como zonas desérticas y ademas puede convivir con otros
usos del suelo, como el cultivo o la ganaderia.

Permite la autoalimentacion de viviendas: Su utilizacion combinada con
energia solar fotovoltaica, permite la autoalimentacion de viviendas, evitando
la necesidad de conectarse a redes de suministro.}

Desventajas:

El viento es aleatorio y variable, tanto en velocidad como en direccién.
Tiene un impacto ambiental sobre la fauna, en particular sobre las aves.
Costos elevados ya que se deben importar partes e insumos, razén por la
cual no es un generador de bajo costo y de dificil acceso a la poblacion que
gueremos beneficiar.

Generador eléctrico mediante paneles solares: el uso de paneles solares
es cada dia mas comun y aunque es un producto que aun no esté al alcance
de todos, no es imposible que se pueda obtener este recurso para el hogar,
las empresas grandes, medianas y pequefias (energia, 2022).

Ventajas:

El gasto méas fuerte es en la adquisicién e instalacién, posterior a esto es
minimo lo que se requiere gastar.

Se utiliza energia sostenible e infinitamente renovable.

Tiene pocas partes mecéanicas por lo que es dificil que pueda fallar.

Es posible ahorrar hasta un 85% en energia eléctrica, dependiendo de las
condiciones de los paneles solares utilizados.

No originan emisiones de gases de efecto invernadero.

Es energia inagotable ya que la tierra recibe 120 mil terawatts de radiacion
solar.

Desventajas:

La compra e instalacion y muy costosa, lo cual no es accesible a familias con
bajos recursos econémicos.

Es muy caro el almacenamiento ya que los bancos de baterias son muy
COostosos.

Se estima un aproximado de 10 o 15 afos para recuperar el gasto inicial.
Se seguira pagando la factura de electricidad, ya que esta contiene los gastos
de consumo y los de distribucion, por lo que lo Unico que bajara sera tu
consumo.

Los paneles solares no son muy estéticos.



La mayoria de los paneles solares dependen del sol y no puede producir
energia durante la noche.
La energia y radiacidon producida varia segun las condiciones climaticas, por

lo que no siempre genera lo mismo.

9.9.

9.9.1. Ventajas:

e Es una energia renovable.
e Bajo costo econdmico, lo cual lo convierte en la mejor opcién para las
poblaciones con bajo recursos econémicos.
e Facil transporte e instalacion, lo cual facilita el acceso e instalacion a lugares
remotos y/o con carreteras deterioradas o trochas.
e Los materiales requeridos se encuentran con buen volumen en el pais, en
diferentes almacenes electronicos, ferreterias.

e Requieren poco mantenimiento y mano de obra calificada.

Generador eléctrico mediante imanes de neodimio

Nuestra mayor y principal ventaja es que es un proyecto econémico y que ayudara
sin duda alguna a mejorar la calidad de vida mediante el estudio de viabilidad de un
generador eléctrico de bajo y facil fabricacion y sostenimiento, por que se realizado
un estudio y se determind:
Después de realizar el calculo se identificé que el consumo mensual y el costo seria
de $ 74.220 aproximadamente, el cual seria rentable y accesible a la comunidad,
reduciendo notablemente el costo mensual, ya que en promedio es de $ 227.940.

Listado de Tiempo de Uso |Potencia Consumo
Electrodoméstico | Cantidad Diario (H) (Kw) kwh Dias
Bomba de agua 1 3 0,186 17 30
Nevera 1 24 0,1725 124 30
Tv color 1 12 0,12 43 30
Lavadora 1 2 0,572 34 30
Bombillas 6 8 0,02 29 30
1,0705
Consumo dia 8,24 KWh
Consumo mes 247 KWh
$
Valor KWh $ 300 Ve CmSm® e 74.220,03

Tabla 1: Tabla donde se calcul6 el valor kwh, consumo dia, consumo mes, valor consumo mes, fuente:

Elaboracion propia 2022.




9.9.2. Desventajas:
e Aplica solo para uso residencial y/o bajo consumo por el momento.

9.10. ESTUDIO DE MERCADO BASADO EN EL MODELO DE NEGOCIOS
CANVAS

Para nuestro emprendimiento decidimos trabajar con el modelo de negocio canvas

el cual nos permitira identificar mediante 9 etapas crear un modelo de negocio viable

y sostenible.

9.11. Segmento de clientes: En base a investigaciones realizadas se determiné
y se definieron los perfiles de los posibles clientes y/o usuarios que
accederian al generador eléctrico mediante imanes de neodimio segun el
alcance: Residenciales, Agroindustriales a baja demanda.

Por tal razon el generador sera ofertado a nivel residencial, y/o fincas,
granjas entre otras industrias pequefas del sector agroindustrial porque
en ciertas zonas del departamento de Antioquia el suministro eléctrico es
intermitente.

Las residencias, agroindustrias que accedan al generador eléctrico
mediante imanes de neodimio mejoraran sin duda alguna la calidad de
vida de los usuarios, reduccién de delitos criminales, facilita la economia,
ya que se puede activar la vida nocturna, generacion de ingresos y
empleos, actividades industriales, comerciales, del sector de servicios,
comunicaciones y transporte.

Existen dos caracteristicas principales con las que se mide la demanda
del servicio de energia eléctrica, éstas son:

1) la demanda de energia eléctrica

2) la demanda de potencia en las horas pico.

De estos factores dependera el tamafio del sistema de micro generacion,
¢qué capacidad debe tener el sistema de generacién eléctrica, segun las
necesidades de los usuarios? Por otro lado, la demanda de energia y
potencia, influyen en el sistema de precios a establecer, y por ende en la
proyeccion de ingresos del proyecto.



Listado de Tiempo de Uso |Potencia Consumo
Electrodoméstico | Cantidad Diario (H) (Kw) kwh Dias
Bomba de agua 1 3 0,186 17 30
Nevera 1 24 0,1725 124 30
Tv color 1 12 0,12 43 30
Lavadora 1 2 0,572 34 30
Bombillas 6 8 0,02 29 30
1,0705
Consumo dia 8,24 KWh
Consumo mes 247 KWh
$
Valor KWh $ 300 Vel COmsilm® hiEs 74.220,03

Tabla 1: Tabla donde se calcul6 el valor kwh, consumo dia, consumo mes, valor consumo mes, fuente:
Elaboracion propia 2022.

Se elaboro un listado de los electrodomésticos que un hogar en el departamento de
Antioquia usa en promedio, no se incluyo estufa, ya que en su mayoria cocinan los
alimentos gas propano.

Se determin6 que el consumo a 30 dias es de 247 KWh, y el valor comercial de 1
KWh es de $ 300 con nuestro generador eléctricos mediante imanes de neodimio.
Se analizo que el promedio el uso de energia en una casa rural con los
electrodomésticos béasicos es de $ 227.940 esto puede variar dependiendo de los
electrodomeésticos que tenga una familia en el hogar, por tal razén el ahorro y el
beneficio prevalece notoriamente, se lograra suministrar energia eléctrica de calidad
y a bajo costo.

el punto mas alto de demanda de potencia (demanda pico) ocurrira cuando las
personas necesiten iluminacion en sus hogares, de 4:00 a.m. 7:00 a.m. de la
mafana y de 5:00 p.m. 9:00 p.m. en la noche, éste constituye el horario pico.

9.12. CANALES DE COMUNICACION, las principales funciones de los canales en
nuestro proyecto de emprendimiento seran:

9.12.1. Educar a los poténciales clientes, se realizar4 sensibilizacion y
socializacion de la propuesta de emprendimiento, los beneficios del
generador eléctrico mediante imanes de neodimio.

9.12.2. Visibilidad del proyecto y ventajas, Se debe vender la idea y
socializarlos de tal modo que se visible y atractivo a los clientes visitados,
mostrar los beneficios que aportarian a cada familia y la comunidad.

9.12.3. Evaluar y analizar por parte del cliente el proyecto, suministrar la
informacion necesaria y completa para que puedan realizar una evaluacion y
andlisis de las ventajas y desventajas del generador eléctrico, que el tenga
un espacio de determinar si para el, en sus condiciones y necesidades,
acceder al generador eléctrico le mejoraria la calidad de vida y accederia al
suministro eléctrico de calidad y a bajo costo.




9.12.4.

Venta, se establecidé canales de ventas directos e indirectos con el

objetivo que el producto se mueva y sea aceptado por una gran mayoria de
la poblacién seleccionada en el estudio de mercado y se conviertan en
clientes de la propuesta.

9.12.5.

Atencién y postventa, garantizar servicio técnico de calidad y

oportunidad de entrega oportunidad, para estar siempre disponible en duda,
inquietudes, y dar soluciones en caso de presentarse, como primer beneficio
o derecho postventa se le ofrece al cliente ir hasta la vivienda realizar la
instalacién, puesta en marcha del generador y personal calificado para
realizar mantenimiento preventivos y correctivos.

También se garantizara inicialmente el traslado del generador desde la
ciudad de Medellin hasta el lugar final de destino donde funcionara el
generador, dicho transporte sera de manera terrestre y/o fluvial segun
como corresponda.

Para el presente proyecto se manejaran los siguientes canales: Directos e
indirectos.

9.13. Canales directos: Se manejaran los siguientes caneles directos:

9.13.1.1.

9.13.1.2.

9.13.1.3.

1 punto fisico en la ciudad de Medellin, en donde sera la sede principal
y Unica del proyecto, se alquilar4 una casa amplia con 3 habitaciones,
garaje y preferiblemente primer piso, para en esas instalaciones destinar
1 area para la parte de showroom y ventas, y las otras dos areas en el
area técnica y almacén de los insumos y materiales, Sin embargo, este
punto fisico seria viable para las personas que tengan la facilidad de viajar
hasta la ciudad de Medellin.

Visitas a las zonas y potenciales clientes, me desplazare por el
departamento de Antioquia con dificil acceso a la energia eléctrica o que
presenten intermitencia con el objetivo de socializar el proyecto y captar
clientes, el transporte sera segun las condiciones climaticas, y/o orden
publico de la zona, ya que la poblacion objetivo esta ubicada en el bajo
cauca antioquefio principalmente y actualmente esta rodeada de varios
grupos armados al margen de la ley, adicionalmente municipios como:
Céceres, El Bagre Antioquia, Nechi, Zaragoza, presentan problemas de
inundaciones constantemente ya que abren las compuertas de la
hidroeléctrica de Porce, lo cual aumenta el caudal del rio Nechi y Tigui y
generan inundaciones en los municipios mencionados.

Pagina web, crear pagina web interactiva que cuente con tienda virtual y
donde los potenciales clientes accedan a informacion técnica, y comercial
del generador eléctrico, es una de las mejores alternativas, ya que la
informacion es permanente y oportunidad, sin embargo, esta sujeta a la
accesibilidad y recursos de cada cliente, también varia segun la edad de
los clientes y la facilidad a internet y el manejo de computadores y/o
celulares smartphone



9.13.2.

Canales indirectos, se manejara los siguientes canales indirectos los

cuales seran:

9.13.2.1.

9.13.2.2.

Red de tiendas o empresas comercializadoras de energia, una vez se
realice el estudio de viabilidad y el proyecto sea viable la estrategia de
comercializaciébn es pensada a grande escala, es decir ofrecer el
generador eléctrico a empresas publicas que suministren energia
eléctrica, este canal estd pensado en que las empresas publicas de cada
municipio nos compren nuestro emprendimiento y lo vendan a las
comunidades mas vulnerables, de veredas y corregimientos, y/o con
dificil recursos econémicos, y la idea es que los clientes se desplacen
hasta el lugar donde realicen el pago de sus servicios actualmente en sus
pueblo correspondientes (Empresas publicas el bagre, Zaragoza,
Caucasia, Nechi, entre otras) y puedan acceder a mayor informacion en
caso de dudas y/o inquietudes.

Fuerza comercial de terceros, fuerza comercial, mediante asesores
comerciales de comercializadores terceros del emprendimiento, se
espera que las empresas que venden suministro eléctrico y accedan a
ofrecer el generador contraten y envien a campo personas capacitadas
para ofrecer el generador eléctrico a las comunidades con potencial alto
de compra, siempre y cuando teniendo en cuenta el tiempo de respuesta
qgue sera de 3 dias habiles para dar un diagnéstico remoto, y segun el
correctivo y/o duda se procedera a programar la visita técnica en caso de
ser requerida en un tiempo no mayor de 5 dias habiles.

9.14. RELACIONAMIENTO CON EL CLIENTE: Teniendo en cuenta que nuestro
emprendimiento es un proyecto de inversion publica dirigida a la poblacion
con escasos recursos econémicos y/o con dificil acceso al suministro
eléctrico, disefie las siguientes estrategias para el relacionamiento con
nuestros clientes:

9.14.1.

Relacionamiento Directo y/o individualizada: Se pretende

mantener un trato personal con el cliente, sea presencial para el caso de que
los clientes se trasladen hasta el punto fisico o telefénico para los clientes
gue no puedan desplazarse hasta el punto fisico, por falta de recursos
econdémicos, problemas de orden publico, inundaciones, entre otras.

9.14.2.

Relacionamiento Indirecta y/o automatizada: mantener

constantemente un trato a distancia oportuno, ya que el punto fisico y sede
inicial principal del proyecto sera en la ciudad de Medellin y con futuras
sucursales en los municipios que cuenten con empresas publicas y que
decidan comprar nuestro emprendimiento, se usaran medios tecnologicos
como mensajeria, google teams, Teamviewer, para garantizar y simular una
relacion directa con el cliente.



9.14.3. Relacionamiento colectivo: Ofrecemos atenciébn a un grupo de
consumidores o una comunidad especifica que presenten, quejas,
inquietudes, sugerencias, mediante charlas, talleres ya sea de manera
remota o presencial, sujeta a una previa programacion por medio de ambas
partes para el traslado y/o logistica de la actividad.

9.14.4. Relacionamiento Autoservicio: Dicho relacionamiento hace parte de
una propuesta valor pensada y creada por el dificil desplazamiento por
diferentes condiciones ajenas al emprendimiento como: climaticas, de
transporte, orden publico, alta demanda de trabajo, por tal razén se pretende
previo una capacitacion técnica, que los clientes se sirvan a si mismos en la
resolucién de cualquier inconveniente técnico y/o duda en el momento,
mientras se comunican y damos respuesta segun lo estipulado que seran 3
dias hébiles.

9.15. PROPUESTA VALOR: la propuesta valor del presente emprendimiento esta
basada en la satisfaccion y el servicio al cliente, que se basan basicamente
en:

9.15.1. Ahorro de dinero y mejoramiento de la calidad de vida: Con el
emprendimiento del generador eléctrico mediante imanes de neodimio, se
ahorra considerablemente dinero a las familias que accedan al mismo, por
su bajo, adicionalmente se pretende acceder a lugar no interconectado
energéticamente, por tal razon mejorara la calidad de vida notoriamente.

9.15.2. Emprendimiento enfocado y pensado al cliente.

9.16. FUENTE DE INGRESOS: las fuentes de ingreso del emprendimiento se
basan en dos opciones inicialmente:

9.16.1. Venta directa del emprendimiento, a toda la poblacion interesada en el
emprendimiento.
9.16.2. Patrocinio de las alcaldias y/o gobernacién de Antioquia, Institucion

universitaria pascual bravo, Ruta N, entre otros.

9.17. ACTIVIDADES CLAVES: La actividad clave del emprendimiento se basa en
la comercializacion de un generador eléctrico mediante imanes de neodimio
en el departamento de Antioquia a empresas generadoras de energia y/o
personas que no se encuentra interconectadas eléctricamente o con bajos
recursos economicos.

9.18. RECURSOS CLAVES: Inicialmente se realizara una inversion para adecuar
un lugar en el cual sera nuestro lugar de operaciones y logistica nacional,
dicho lugar tendra contemplado que sera de minimo 100 metros cuadrados,
y el presupuesto de dicha vivienda ser4 de maximo $ 2.000.000 mensuales
en el sector: Floresta, Calasanz, los colores, Pilarica, la vivienda que se
encuentre en un primer piso, con facil acceso, 3 habitaciones y garaje, en
donde destinaremos una habitacion principal para convertirla en laboratorio,
en esta area realizaremos: Disefio, e implementacion del prototipo, En otra
habitacién sera el area de soporte técnico y monitorizacion y la tercera sera
la oficina y lugar de reuniones, en el garaje almacenaremos insumos,



repuestos, piezas y prototipos. En cuanto al recurso humano iniciaremos con:
1. Tecndlogo electrénico, 2. Ingenieros industriales, 1. Tecndlogo eléctrico,
Los cuales seran los encargados del disefio, implementacion, venta y soporte
técnico del prototipo a nivel nacional.

9.19. ASOCIADOS CLAVES: Nuestros principales asociados claves son:

9.19.1. Proveedores
9.19.2. Patrocinadores privados.

9.20. ESTRUCTURA DE COSTE: la estructura de coste del emprendimiento se
basa en:

9.20.1. Salario de los empleados, que se conforma de la siguiente manera
mensualmente: tecnélogo eléctrico: $ 1.340.000, tecndlogo electronico: $
1.340.000, 2 ingenieros industriales: $ 2.000.000, para un total de: $
6.680.000.

9.20.2. Adquisicion de materia prima, Es de suma importancia tener presente
las cantidades, partes, insumos necesarios que se necesitan para el 6ptimo
implementacion y desarrollo del emprendimiento, para garantizar la cantidad
de insumos y el calculo de costo de abastecimiento.

Insumos del proyecto

Cantidad Descripcion

Imanes de neodimio 10 X 5 x 3 mm.

Inversor 6000w 12v/110v Una Salida AC

Bateria 150Am AGM 12V, libre de mantenimiento
Regulador de carga de bateria

Motor de arranque

Alternador 12v /1102

Electrodos soldadura eléctrica

Tuberia metalica.

Kilogramo resina epoxica

Rollo cable eléctrico # 12 AWG

Tabla 2: Tabla donde se relaciona la materia prima del proyecto, fuente: Elaboracién propia 2022.

o
o

wWlwkgRrRkR Rk

Los cuales actualmente son facil de adquirir en casas comerciales como: Suconel,
Compel S.A, Nemco Itda en la ciudad de Medellin, sin embargo, es muy importante
tener en cuenta la situacion actual de desabastecimiento a nivel mundial, razén por

la cual se debe adquirir varias cantidades y mantener un stock todo el tiempo.



9.20.3. Publicidad en redes sociales, para el presente emprendimiento
tenemos contemplado tener un presupuesto mensual aproximadamente de
$ 250.000, para realizar fuerza comercial en redes sociales, y que el
emprendimiento sea reconocido por diferentes canales y edades.

9.20.4. Costo de mobiliario y alquiler, el cual corresponde inicialmente a un
valor de $ 3.500.000, luego del primer mes, se reduce el costo de mobiliario
y sera de un costo dijo de $ 2.000.000 mensuales correspondiente al cano
de arrendamiento.

Para la realizacion del estudio de mercado y debido al orden publico en la zona del
bajo cauca antioquefio en estos momentos, decidimos elaborar una encuesta
mediante el formulario de Google forms, se realizé socializacion a las personas y se
les explico de que trataba el proyecto y la encuesta, a la cual accedieron mediante
el siguiente link:
https://docs.google.com/forms/d/1f2Xhf2WPAN60OMmM6cYHEL4yHwWOQ1b4le AGDIx
SLkCtg60/edit

E Formulario sin titulo [ ¥ @ @ o

Preguntas  Respuestas @ Configuracién

1. ¢Cual es el promedio de energia eléctrica diario en su municipio? @ Copiar

51 respuestas

@ a) No existe
@ b)1a5horas
c) 6 a 12 horas
d)

@ d) Mas de 12 horas

A

Imagen, respuesta a pregunta 1 de estudio de mercado, fuente: elaboracion propia.

R/= El 88,2% que corresponde a 45 personas encuestadas respondieron que el
promedio de energia eléctrica diario en sus viviendas es mas de 12 horas, y el
11,8% restante respondié que no existe energia eléctrica y/o el promedio esta entre
1 a5 horas.


https://docs.google.com/forms/d/1f2Xhf2WPAN6OMm6cYHEL4yHwQ1b4IeAGDlxSLkCtg60/edit
https://docs.google.com/forms/d/1f2Xhf2WPAN6OMm6cYHEL4yHwQ1b4IeAGDlxSLkCtg60/edit

E Formulario sintitulo 3 ¥% A © o ¢

Preguntas  Respuestas @ Configuracién
2. ;Es suficiente el promedio diario de energia para usted? @ Copiar
51 respuestas

®si
® No

90,2%

Imagen, respuesta a pregunta 2 de estudio de mercado, fuente: elaboracién propia.

R/= EIl 90,2% de la poblacién encuestada, respondio que el promedio de energia

actual es suficiente, y un 9,8% respondio que no es suficiente.

a Formulario sin titulo [ Yy d © 5

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

3. (Estaria de acuerdo con la implementacion de un sistema de energia renovable @ Copiar
que garantice energia continua en el departamento de Antioquia a un bajo costo
econémico ?

51 respuestas

® si
@® No

100%

Imagen, respuesta a pregunta 3 de estudio de mercado, fuente: elaboracion propia.

R/=el 100% de la poblacién encuestada que corresponde a 51 personas respondio
gue esta de acuerdo con la implementacion de un sistema de energia renovable.



a Formulario sin titulo [ Yy d ©® 9

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

4. ;Cuanto seria el costo que estaria dispuesto a pagar mensualmente por el |E] Copiar
servicio de energia eléctrica?

51 respuestas

@ 2) Entre $ 10.000 a $ 30.000
@ b) Entre $ 30.000 a $ 60.000
c) Segun el consumo de cada vivienda

Imagen, respuesta a pregunta 4 de estudio de mercado, fuente: elaboracién propia.

R/=EI 60,8% de la poblacién encuestada que corresponde a 31 personas que estan
de acuerdo de pagar el costo de servicio de energia eléctrica segun el consumo de
cada vivienda, el 21,6% que corresponde a las 11 personas respondieron que estan
dispuestos a pagar entre $ 10.000 y $ 30.000 pesos mensuales y un 17,6% que
corresponde a 9 personas estan dispuesta a pagar mensualmente entre $ 30.000 y
$ 60.000 pesos.

a Formulario sin titulo [ ¥y © @ 5 e

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

5. ;Qué electrodomésticos posee usted en su vivienda y con qué frecuencia los usa diariamente?

49 respuesias

Nevera 24 horas, TV 5 horas, ventilador 8 horas

Nevera, TV, aire acondicionado

Television todo el dia

Nevera, luchadora, lavadora

Horno microondas, nevera, lavadora con secadora, olla multiusos y el uso es diario.
Nevera,lavadora

Tv, nevera, microondas, bafle, lavadora computadora, modem internet

Nevera y TV - continuamente

Imagen, respuesta a pregunta 5 de estudio de mercado, fuente: elaboracién propia.

Se realizé una encuesta a zonas urbanas y rurales del bajo cauca antioquefio, con
lideres sociales, jévenes de la comunidad y se obtuvieron 51 encuestas, basada en
las respuestas iniciamos el estudio técnico, en donde se realizo cuna tabla con los
insumos requeridos y el costo actual del mercado.



Insumos del Emprendimiento Recursos Total
Cantidad Descripcion En Dinero
100 | 'manes di ger‘:]?r']m'o 10x5 1 §2500.000 | $2.500.000
1 Inversor 6000w 12v/110v $ 750.000 $ 750.000
Una Salida AC
1 Bateria 150Am AGM 12V, | $ 1.000.000 | $ 1.000.000
libre de mantenimiento
1 Regulador de carga de $ 100.000 $ 100.000
bateria
1 Motor de arranque $ 140.000 $ 140.000
1 Alternador 12v /110A $ 770.000 $ 770.000
5 Electrodos soldadura $ 70.000 $ 70.000
eléctrica
1 Tuberia metalica. $ 300.000 $ 300.000
3 Kilogramo resina epoxica $ 170.000 $ 170.000
3 Rollo cable eléctrico # 12 $ 540.000 $ 540.000
AWG
2 Orientador para la ejecucion | $ 1.000.000 | $ 2.000.000
del proyecto
TOTAL |  $8.340.000

Tabla, insumos y precios para la fabricacién del generador eléctrico mediante imanes de neodimio,
fuente: Elaboracién propia.

Y se determino que el costo econdmico para la elaboracién del generador es de $
8.340.000, luego se realizo una tabla de consumos segun los electrodomeésticos que
mencionaron en la encuesta de estudio de mercado y la potencia requerida para el
generador y se determiné mediante Excel que los electrodomésticos de mayor uso
en los hogares son: Licuadora, Tv, Nevera, Lavadora, Bombillas:

Listado de Electrodomestico Cantidad = Tiempo de uso diario (H) = Potencia (Kw"v Consumo kwh = Dias =
Licuadora 1 3 0,186 17 30
Nevera 1 24 0,1725 124 30
Tv 1 12 0,12 43 30
Lavadora 1 2 0,572 34 30
Bombillas 6 8 0,02 29 30
1,0705
Consumo dia 8,24 ([KWh
Consumo mes 247 |KWh
Valor KWh | $ 300 Valor consumo mes 74.220 |$
En promedio el uso de energia en una casa rural con los electromestico basicos es de $ 74.220 esto puede variar dependiendo de los
electromedistico que tenga una familia en el hogar.




En donde se identifica el tiempo de uso diario en horas, la potencia en kw, consumo
kwh, nimero de dias, luego se determind consumo dia (kwh), Consumo mes (kwh),
el valor kwh en pesos y finalmente el valor del consumo mensual que
corresponderia al valor a pagar.

La potencia del generador estara sujeta a una cotizacidbn previa de los
electrodomésticos que desean energizar.
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