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RESUMEN

En la actualidad son varias las técnicas utilizadas para generar energia eléctrica,
fundamentadas principalmente en las leyes de Lenz y Faraday vinculadas a la
generacidon de energia eléctrica, por lo antes expuesto este ensayo genera una
metodologia de aprendizaje alternativa, la cual permite al estudiante comprender
desde sus experiencias los fundamentos teoricos relacionados con todo el proceso
de generacién, almacenamiento y distribucion de energia eléctrica, para ello se
construye un prototipo de generador edlico experimental utilizando imanes, una
bobina y un diodo LED, que demuestra la generacion de energia eléctrica a través
de la rotacion de los imanes y la induccion electromagnética.
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ABSTRACT

Nowadays there are several techniques used to generate electrical energy, based
mainly on Lenz and Faraday laws related to the generation of electrical energy, for
the reasons stated above this essay generates an alternative learning methodology,
which allows the student to understand from their experiences the theoretical
foundations related to the entire process of generation, storage and distribution of
electrical energy, to achieve this purpose a prototype is built using the air force to
generate electricity using magnets, a coil and an LED, which demonstrates the
generation of electrical energy through the rotation of magnets and electromagnetic
induction.
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INTRODUCCION

Esta propuesta tiene entre sus objetivos, aportar al sistema educativo un método
alternativo para la demostracion de las leyes de Lenz y Faraday, en términos
generales es demostrar de manera practica los fundamentos teéricos que a diario
se ofrece a los estudiantes (Guisasola, 1996).

Los molinos de viento siguen siendo empleados para bombear agua desde el
subsuelo, y desde hace mas de 5 décadas se utilizan como motores para accionar
generadores eléctricos (Dominguez, A. B, 2010).

Las leyes aplicadas al desarrollo de los generadores de potencia ofrecen diversas
alternativas que permiten disenar distintos equipos generadores de energia (Arrafa,
2021). Estos equipos son esenciales para demostrar los fundamentos tedricos. Este
ensayo pretende despertar el interés del lector por el debate de las teorias
electromagnéticas y sus aplicaciones.

MARCO TEORICO

La teoria electromagnética desde el punto de vista de la fisica es una ciencia
compleja, requiere para su comprension de un profundo analisis matematico para
demostrar la generacion de energia. Con las leyes basicas de la fisica se puede
explicar la teoria del campo magnético (Michael Faraday en la primera mitad del
siglo XIX).

Este ensayo tiene la finalidad de demostrar de manera sencilla pero contundente
el principio de la generacion eléctrica. Este principio puede ser utilizado en la
construccion de un Generador Eléctrico experimental impulsado por la fuerza del
viento; Ahora bien, este principio lo aplico (Faraday), dando como resultado que un
campo magnético cambiante puede inducir una corriente eléctrica en un conductor
cercano. Este ensayo es una propuesta académica, para facilitar la comprension de
los fundamentos electromagnéticos e iniciar el desarrollo de tecnologias propias,
ademas el proceso de impartir conocimiento debe ir acompafado de
demostraciones practicas.

Este ensayo inicia con la descripcion de la particula del atomo que se encuentra en
todos los materiales que nos rodean (John Dalton, siglo XIX). Es esta composicion
el fundamento del presente ensayo.
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Figura 1
Estructura Atomica (Ernest Rutherford,1911)
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La estructura atomica, esta formado por tres particulas electrén, proton y neutrdn.
Estas se caracterizan por estar eléctricamente cargadas, el electréon con cargas
negativas (-) circula alrededor del nucleo, el protdn con cargas positivas (+) se
encuentra en el nucleo al igual que el neutrén con cargas neutras (J.J. Thomson
en 1897).

Segun John Dalton, siglo XIX, los atomos estan presentes en todos los materiales
que nos rodean. Los atomos estan cargados eléctricamente con las mismas
polaridades y que al distinguir las cargas que estos mayoritariamente poseen,
tienen comportamientos distintos, por lo que de su interaccion segun la ley de
Coulomb de 1785, son atraidos o repelen entre si con una fuerza que es
directamente proporcional al producto de sus cargas e inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia que las separa. Esto se representa la siguiente
expresion matematica:

F=K ";Zz , (ecuacion 1)

Donde,

F - es la fuerza de atraccion o repulsion, expresada en newtons.

d1,92 - son las cargas de los cuerpos, expresados en

culombios.

d - es la distancia entre ellos, expresados en metros.

K - es una constante de proporcionalidad que depende del medio en el que estén
inmerso los cuerpos.

Figura 2

Proceso de Atraccion y Repulsion de la Cargas. (Coulomb de 1785)
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Este fendmeno es posible debido a que alrededor de las cargas existe un
denominado campo eléctrico y al introducir otra carga segun Coulomb la primera
se afectara porque de esta salen o entran en forma de lineas, campos eléctricos,
dependiendo de la polaridad de las cargas.

Figura 3
Disposicién de las Lineas de Fuerza del Campo Eléctrico

Atraccion (cargas de distintos signos) Repulsion (cargas de igual signo)
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El campo eléctrico (James Clerk Maxwell, el siglo XIX), que se muestra en la
figura 3, se describe segun la siguiente ecuacion. (Charles-Augustin de Coulomb,
siglo XVIII):

E=- (ecuacion 2)

expresion de la ley de la fuerza eléctrica en presencia de un campo eléctrico, donde
la fuerza eléctrica es igual a la carga multiplicada por la intensidad del campo
eléctrico. y refleja el punto en que la fuerza actua sobre la unidad de carga.

Cuando se encuentran dos cargas eléctricas las lineas inician en las cargas
positivas y terminan en las negativas, eléctricamente hablando unas entran y otras
salen de la carga, ademas de que el numero de lineas de fuerza debe ser
proporcional a la carga y estas nunca se cortan.

Veamos el dispositivo construido para comprender con claridad el calculo de las
fuerzas del campo eléctrico, para lo cual inicialmente hablemos un poco de la
corriente eléctrica, no es mas que el desplazamiento de los electrones a través de
un material conductor que se mueven siempre del polo (-) al polo (+) de la fuente.
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Aunqgue convencionalmente se hatomado que la circulacionde la corriente eléctrica
ocurre del polo (+) al polo (=), criterio que se toma debido a que en laépoca en que
se determind el sentido del recorrido de la corriente eléctrica por los conductores no
se sabia que existian los electrones, aunque en la practica, ese error no influye para
nada en lo que al estudio de la corriente eléctrica se refiere.

Concepto de bobinas

Una bobina es un elemento constituido por un arrollamiento alrededor de un
nucleo. Esta se representa esquematicamente como se muestra en la figura. 4. Y
su unidad de medida es el Henry, la cual se representa con la letra H (Vega,
2015).

Figura 4.

Simbologia de una bobina

Caracteristicas

La bobina se caracteriza por su capacidad de almacenar energia en forma de
campo magnético.

Un conductor simple por el que circula una corriente tiene a su alrededor un campo
magnético generado por la corriente que lo atraviesa, siendo el sentido de flujo del
campo magnético el que establece la ley de la mano derecha.

En el contexto de un conductor con corriente eléctrica y un campo magnético
externo, la ley de la mano derecha establece que si colocas el pulgar de tu mano
derecha en la direccién de la corriente eléctrica y los dedos en la direccion del
campo magnético, entonces el dedo extendido restante apuntara en la direccién de
la fuerza magnética que actua sobre el conductor. (Boylestad, R. L. & Nashelsky, L.,
2018).

Al estar la bobina hecha de espiras, el campo magnético circula por el centro de la
bobina y cierra su camino por su parte exterior, formando asi lo que conocemos
como la caracteristica fundamental de un circuito eléctrico (Cabanillas, 2019).

Otras caracteristicas de las bobinas es que se oponen a los cambios bruscos de la
corriente que circula por ellas. Esto significa que a la hora de modificar la corriente
que circula por ellas, esta tratara de mantener su condicion anterior, fundamento
que utilizaremos para la construccion de una fuente de energia limpia.
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Las bobinas se miden en Henrios (H) y por comodidad cuando estas poseen valores
muy pequefios hacemos usos de los prefijos numéricos mili, micro, etc.

El valor una bobina depende de:

1. El numero de espiras que tenga la bobina (a mas vueltas mayor
inductancia, o sea mayor valor en Henrios).

2. El diametro de las espiras (a mayor diametro, mayor inductancia, o sea
mayor valor en Henrios).

3. Lalongitud del cable de que esta hecha la bobina.

4. El tipo de material de que esta hecho el nucleo si es que lo tiene.

Aplicaciones
Entre las aplicaciones que tienen las bobinas:

a. La mas comun es que de un par de bobinas podemos construir los

b. transformadores cuya funcion es la reducir o elevar el Voltaje.

c. Enlos sistemas de iluminacion con tubos fluorescentes existe un  elemento
adicional que acompainia al tubo y que comunmente se llama reactor.

d. Enlas fuentes de potencia eléctrica de corriente directa también se usan

e. bobinas para filtrar las componentes de corriente alterna y separar la
componente de corriente directa que se refleja a la salida.

f. También son utilizadas con la finalidad de utilizar su campo magnético para
la generacién de energia, activacion de interruptores mecanicos y otros.

MATERIALES Y METODOS
Materiales
e 2imanes céncavos e l1clavode 15 cm
e Material aislante e Pegamento silicon
e Sunchos o correa plastica e 1 diodo LED verde o rojo

30mts de conductor calibre 28

Métodos

Se conecta los dos imanes al encuentro, pero separados entre si por un
dieléctrico, de tal forma que las lineas del campo eléctrico deberan moverse
como se ha descrito arriba, para que quede claro veamos la figura 5.
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En el prototipo la conexidn de los imanes se observa en la figura 5.a y una vez
aislados se fijan para evitar el desacomodo, cuando el prototipo se encuentre en
movimiento.

Figura 4

a. Disposicion de los imanes en nuestro prototipo. b. Simil de la disposicion
de las fuerzas del campo eléctrico.

Materizal
Aislante
parc evitar

Conexionde

Figura 5

Disposicién de la Bobina del Prototipo

Diodo LED Bobina

Figura 6

Diagrama pictérico, funcionamiento del prototipo
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Luego se procede con la construccion de la bobina, dandole vueltas circulares
sobre el material que aisla los imanes de esta, el prototipo se muestra en la figura
6 y esta compuesta de un conductor aislado calibre 28 de aproximadamente 30 m
de longitud, lo cual hace alrededor de la carcasa 250 vueltas aproximadamente con
un diametro de alrededor de 10cm.

Luego se realiza la conexion de los extremos de la bobina un dispositivo luminoso
(LED), que detecta la generacién de energia del prototipo o la induccion de las
lineas de fuerza de los imanes en la bobina, o desplazamiento de los electrones a
través de esta. Por ultimo, tal como se observa en la figura 8. se coloca el clavo de
hierro atravesando el material aislante, en forma de eje, que permite girar los imanes
de maneral tal que las lineas de fuerzas del campo al inducirse en las bobinas
puedan aumentar la intensidad de la corriente, al incrementar la velocidad de
rotacion de esta.

Figura 7

Eje metalico
Eje

Armado el dispositivo procedimos a realizar las pruebas respectivas.

DISCUSION
La velocidad de rotacion es aproximadamente de 10 vueltas por segundo.
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Un diodo emisor de luz (LED), por sus siglas eninglés “Light Emitting Diode”, es un
dispositivo semiconductor que permite el paso de la corriente eléctrica una vez
superado el voltaje de umbral que 0,7 V siendo silicio el material de construccién,
de la hoja de datos se conoce que los niveles de voltaje minimos para encender el
diodo LED de color verde inicia desde los 2,5 V. Con esta informacion podemos
determinar el valor minimo de voltaje generado por la bobina, esto si se logra el
encendido del LED una vez en funcionamiento el montaje, entonces se puede
deducir que por cada vuelta del aparato construido sobre su eje, la bobina produce
alrededor de 10mV con los imanes utilizados, de los cuales no se tiene las
caracteristicas del campo magnético que generan, pero el campo generado es
suficiente para encender un LED, por lo tanto la teoria arriba indicada queda
demostrada (Gongal, 2006).

Ademas, se realiz6 otra prueba a diferentes velocidades, pero sin poder medirlas,
utilizando un drill de velocidad variable, aumentamos la velocidad de rotacion y el
brillo de la luz emitida por el diodo era mas intenso, comprobando variacion en el
flujo magnético que atraviesa la bobina. (Heinrich Lenz en 1834).

La ley de Lenz establece que la corriente inducida en un circuito cerrado siempre
sera tal que su campo magnético se opondra al cambio de campo magnético que la
induce.

Esta ley se basa en la conservacién de la energia, ya que el trabajo realizado para
inducir la corriente se convierte en energia eléctrica en el circuito.

La ley de Lenz es una consecuencia de laley de Faraday, ya que la bobina inducida
produce una fuerza electromotriz, denominada FEM, misma que se determina a
través de la ley de Faraday.

e=—-N— (ecuacion 3)
Donde:
¢ - fe.m. inducida
N - ndmero de espiras de la bobina
d®s- Variacion del flujo
dt - Tiempo en que se produce la variacion de
flujo.

CONCLUSION

El prototipo desarrollado para generar electricidad a partir del viento y la induccién
de magnetismo mediante el giro de los imanes ha demostrado ser una solucion
prometedora. A lo largo del ensayo, se ha evidenciado que la energia edlica, una
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fuente renovable y abundante, puede ser aprovechada de manera eficaz mediante
el disefio y la implementaciéon de sistemas de generacion de energia (Ovejero,
2007).

Mas alla de su impacto tecnoldgico, este proyecto ha resaltado su valor como un
método de aprendizaje alternativo. La construccion y experimentacion con el
prototipo permite a los participantes de una manera integrada aplicar los
conocimientos tedricos, esto a su vez, permite tener una vision mucho mas amplia
de los principiosde las leyes de Lenz y Faraday en el campo del electromagnetismo,
ya que también se desarrollan habilidades criticas en resolucion de problemas,
pensamiento critico y trabajo en equipo.

En definitiva, la experimentacion y el desarrollo de este prototipo no solo han
proporcionado valiosos conocimientos técnicos y cientificos, sino que también han
demostrado el potencial del aprendizaje alternativo basado en proyectos. La
combinacion de teoria y practica en un contexto realista es fundamental para la
formacién de futuros profesionales capaces de enfrentar los desafios del mundo
actual, especialmente en la transicidén hacia un futuro energético mas sostenible.
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