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RESUMEN: ¢EN QUE CONSISTE EL PROYECTO?

El generador magnético es un hipotético artilugio capaz de producir
energia eléctrica a partir, unicamente, de las fuerzas magnéticas de repulsion
entre imanes permanentes. Su utilizacién supondria una mejora revolucionaria a
nivel de la industria energética, debido a su naturaleza de fuente renovable, a su
estimado bajo coste de construccion, y a la posibilidad de que cada hogar
poseyera su propia fuente de energia en vez de tener que ser proveidos por las
grandes empresas. A dia de hoy, sin embargo, dicho aparato no se ha logrado
crear aun. Y, por ello, la gran pregunta que existe actualmente es si, realmente,
el generador magnético es, o no, fisicamente posible de construir. Por esta
razon, este trabajo se plante6 con la intencién de investigar acerca de este
revolucionario y prometedor invento, ademas de profundizar en los problemas
gue presenta e intentar encontrarles una explicacion y, por altimo, trabajar en la

realizacion de un intento propio de prototipo de generador magnético.

PALABRAS CLAVE

Energia renovable alternativa, Generador magnético, Prototipo.
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1. INTRODUCCION

Este proyecto comenzd con una simple pregunta: ¢Cual es uno de los
grandes problemas que existen actualmente, y de cara al futuro proximo? ¢Y
como podriamos nosotros ofrecer una contribucién para mejorarlo? Tan pronto
como lo pensamos, hallamos la respuesta: la enorme cantidad de energia
requerida a diario a lo largo de todo el mundo y las limitadisimas formas para su
obtencién que existen; pues ¢acaso no se ha insistido tanto en las ultimas
décadas que los combustibles fésiles (principal fuente de obtencién de energia

z/;gfoi)”oo?“m” de electricidad actualmente: llustracién 1), deberian dejar
: de emplearse, dadas sus perjudiciales

consecuencias contra el medio ambiente?

Y, en efecto, como respuesta a ello se
desarrollaron las fuentes de energia
renovable. Pero ¢no es cierto también, que
la mayoria de dichas energias renovables

@ Renovables (i) No renovable pueden resultar menos eficientes de lo que
llustracion 1. Porcentaje de la energia total pOdrian ser, debido a los enormes periodos

generada en el afio 2020, obtenida a partir de  de inactividad causados por la dependencia

fuent les, frente a N les. . .
ventes renovables, frente a NO renovables. qo og factores climatolégicos (que haya

Fuente: Enerdata. Anuario  Estadistico

Mundial de Energia viento, o que sea de dia, etc...)?[1]

Asi pues, este trabajo se planteé como una oportunidad para investigar sobre
una nueva y revolucionaria forma de obtener la energia. Una que fuera igual de
respetable con el medio ambiente como las renovables, que fuera capaz de
generar una cantidad de energia minima y que se pudiera mantener en

funcionamiento las veinticuatro horas del dia.

1.1. HIPOTESIS, CONCEPTO Y OBJETIVOS

A mediados del verano de 2020 se nos ocurrié pensar que, si por naturaleza

dos imanes se repelen, ¢ qué ocurriria si dicha interaccion se introdujera en un


https://datos.enerdata.net/energias-renovables/produccion-electricidad-renovable.html
https://datos.enerdata.net/energias-renovables/produccion-electricidad-renovable.html

ciclo, en un bucle? ¢ Se auto propulsaria eternamente? Todo esto, por supuesto,
no eran Mas que pensamientos, reflexiones paraddjicas, de esas que surgen
siempre cuando estas aburrido. Aun asi, pese a la locura que suponia aquella
idea, cuando se nos presento la ocasion de elegir el tema sobre el que queriamos
investigar, supimos que debia ser sobre esto.

Un hipotético generador magnético se podria dividir en dos partes: la primera
seria el MOTOR MAGNETICO. Es la parte que se encarga de generar el
movimiento mediante imanes repeliéndose; la parte donde reside, realmente, la
hipotesis de este trabajo (conseguir movimiento continuo a partir, Unicamente,
de la repulsion entre imanes). Y la segunda es el GENERADOR ELECTRICO.
La parte que se encarga de convertir ese movimiento mecanico en electricidad
atil. Por esto, el generador eléctrico, que ya fue inventado hace tiempo, no es
mas que el detalle final del proyecto; el factor que dota al prototipo de una utilidad
doméstica (para usar en el dia a dia) y que lo hace pasar de un mero experimento
a un producto practico. Pero, a nivel experimental (que es el que por el momento
nos interesa) incorporarlo, o no, no interfiere en la verificacion o anulacion de la
hipotesis que queremos demostrar. Debido a esto, deberemos centrarnos en ver
primero si el motor magnético es fisicamente posible de crear y luego ya, mas

adelante, convertir el prototipo en un aparato utilizable para el dia a dia.

2. DESARROLLO

2.1. METODOLOGIA

Para la realizacidon de este proyecto se establecieron tres fases generales:
primero, una de adquisicion de conocimientos, en la que pudiéramos iniciarnos
en temas generales estrechamente relacionados con lo que queriamos llevar a
cabo, tales como el magnetismo y la induccion electromagnética. Segundo, una
fase de investigacion, profundizacion y recopilacion de datos, en temas mas
especificos, orientados al desarrollo del prototipo. Y finalmente, una parte
practica en la que poner a prueba todo lo estudiado e investigado, donde emplear
lo aprendido para diseflar y construir el prototipo funcional de generador

magnético.



2.2. PUESTA EN PRACTICA: CALCULOS Y
PROTOTIPO

2.2.1. PROBLEMAS

A lo largo de estas ultimas décadas a innumerables personas se les ha
ocurrido la misma idea que nos surgié a nosotros en un principio: la posibilidad
de que pudiera fabricarse “un generador magnético de energia infinita” [2]. El
gran problema de todo esto es que un prototipo asi parece, a primera vista,
desafiar las leyes de la fisica...

2.21.1. Problemas Tedricos (Termodinamica)

Existe una famosa ley, conocida como la Primera Ley de la
Termodinamica, que dicta que “la energia ni se crea ni se destruye, solo se
transforma” [3]. Asi, podemos respaldar hechos como que el calor pueda
terminar produciendo movimiento (por ejemplo, una maquina de vapor), o que el
viento pueda emplearse para conseguir electricidad (un aerogenerador) ya que,
al fin y al cabo, lo que esta ocurriendo en ambos casos es un proceso de
transformacion de la energia en sus distintas formas (mecanica, calorifica,
eléctrica, etc.). Por esto, jamas se podria hablar de energia infinita: la energia

“total del universo” ha sido y sera siempre la misma.

El primer principio de la Termodinamica jamas ha sido desmentido y, de
hecho, es una de las piedras angulares mas sélidas sobre la que se apoya la
investigacion cientifica. Entonces ¢como se puede sustentar una idea que,
supuestamente, desafia dicha ley? Pues bien, la solucion a este problema es
mucho mas sencilla de lo que parece... Porque en realidad no la contradice en
absoluto: el generador magnético no saca la energia de “la nada” porque los
imanes, por si solos, ya poseen un tipo de energia que les fue transmitida a partir
del trabajo de imantacion. A su vez, ellos son capaces de devolver esa energia
provocando un movimiento independiente, de atraccion o repulsion, en funcién
de la orientacion de los polos. Esto se traduce en que las fuerzas
electromagnéticas son capaces de realizar un trabajo que, en este caso, es

mecanico. Y ¢ acaso no es esta la definicién de energia: “Energia es la capacidad



de realizar un trabajo’?[4]. De esta manera, queda demostrado que podamos
hablar de Energia Magnética. Una energia que, mediante algin proceso
especifico podra transformarse en energia mecanica continua. Y esto nos lleva

al gran punto de la cuestion: que no se trata de un movimiento auto impulsado.

Pongamos un ejemplo visual para comprender este concepto:
imaginémonos a una persona que, para intentar elevarse del suelo apoya su pie
sobre su otra pierna y empuja. Esta claro que jamas conseguira elevarse del
suelo. La pregunta parecera estupida, pero ¢ por qué no se levanta? Pues porque
la misma fuerza que estd ejerciendo con el pie para levantarse, lo esta
empujando hacia el suelo. Porque ambos elementos, el que lo empuja a favor y
el que lo empuja en contra, estan unidos, se contrarrestan y la persona se queda
como estaba. Esto seria lo que se entiende por movimiento auto impulsado y
también la razén por la que no funciona: un mecanismo que, al intentar ejercer
fuerzas a su favor sobre si mismo, esta creando fuerzas contrarias que las

contrarrestan.

A lo largo de los aflos se ha pensado que el generador magnético
pretendia hacer lo mismo, pero no nos dabamos cuenta de que no tiene nada
gue ver: si pretendiéramos conseguir que un iman se auto repeliese para
conseguir que él solo se moviera, estariamos creando un intento de mecanismo
auto impulsado, que acabaria fracasando. O si sujetaramos dos imanes
enfrentados entre si con el mismo polo y pretendiéramos que la fuerza que uno
ejerce sobre el otro “hacia delante” superara de alguna forma a la que el otro
ejerce sobre el primero “hacia atras”, impulsando ambos hacia delante,

estariamos de nuevo tratando de incumplir las leyes de la fisica.

Sin embargo, al meter en la ecuacion dos imanes independientes,
separados, la cosa cambia. Si ta acercas dos imanes con el mismo polo, la
repulsion entre imanes hara que estos salgan despedidos en direcciones
contrarias. Ahora bien, si uno de ellos lo mantienes fijo (pegado a una pared, por
ejemplo), el Unico que se movera esta vez sera el que no lo estad (y ademas

saldra con mas velocidad que la primera vez).

Y ahora solo falta meter este proceso en un bucle, para que ocurra

continuamente. Ese es el problema justamente: ¢COmo haces para que dos



imanes SOLO se repelan a favor? Esa es la cuestion que hay que resolver. Pero
tenemos que ver que el problema no es que la idea incumpla las leyes de la
Fisica, sino que aun tenemos que dar con el mecanismo correcto para que la

repulsién continua funcione.

AuUn nos queda otra ley que nos puede dar problemas, y resulta ser la
hermana de esta que ya hemos visto: la Segunda Ley de la Termodinamica. Esta
dicta que la energia siempre tiende a dispersarse, mediante procesos térmicos
como la friccién, en forma de calor. Es decir que, aunque fueras capaz de
construir un mecanismo que produjera la misma energia que necesita, no
conseguirias movimiento continuo, debido a que parte de la energia se perderia

en forma de calor [5].

Sin embargo, por la misma explicacion que se ha dado para la primera
ley, se desmiente que el prototipo vaya en contra de esta. Si un proceso no es
totalmente eficiente y pierde energia por el camino, en forma de calor, sélo
deberas tener mas energia de entrada de la que quieras obtener de salida. Como
ya hemos visto que el generador magnético no se basa en la auto alimentacion
y que los imanes tienen energia propia, podemos concluir que no obtener la

misma energia que se emplea no supone ningun problema.

Llegados a este punto, nos damos cuenta de otra cosa: si, en realidad, no
estamos intentando crear un hipotético ciclo de auto alimentacion, sino que
estamos utilizando la energia magnética, esta energia llegara un punto en el que
se agote: cuando ya se haya transformado toda la energia magnética en
eléctrica. Y de aqui sale el tercer problema y también una nueva cuestion para
resolverlo: ¢ Cuanta energia contiene un iman? ¢ Cuanto tiempo seria capaz de
estar proveyéndonos de energia y cuando se agotaria? En realidad, no
necesitamos que la energia sea infinita. Se nos agotaria el tiempo antes de que
pudiéramos llegar a aprovechar toda la energia. Lo que necesitamos es una
cantidad finita lo suficientemente grande como para abastecer, sin problemas y

de manera sostenible, todas las necesidades.

Se dice que un motor magnético no puede funcionar por siempre porque
los imanes terminarian desmagnetizandose. Sin embargo, actualmente ya existe

una variedad de imanes hiper potentes y plenamente asequibles con un minimo



presupuesto. Nos estamos refiriendo, por supuesto, a los imanes de neodimio:
Con una vida util practicamente ilimitada bajo condiciones normales [6] y una
fuerza hasta diez veces mayor que los de ferrita [7], ¢acaso no tendriamos
suficiente con un par de ellos para generar energia (en el caso de que la hipétesis

fuera correcta) durante toda una vida?

2.2.1.2. Problemas Practicos

Existen también mas problemas y dificultades, esta vez relacionados al
proceso de creacion del generador, como tal. El primero y mas complicado, son

los puntos de equilibrio.

El problema con los imanes es que sus campos de atraccion o repulsion
son tan amplios que abarcan casi los 180° que van desde el extremo de un polo
hasta el otro, por lo que estos produciran efectos hacia los dos sentidos. Asi, Si
empujas un disco con imanes dentro, mediante otro iman fijo, el que tiene delante
sera empujado a favor, mientras que los que lleguen por detras seran repelidos
en contra. Esto provocara que los imanes del disco tiendan a estancarse en la
posicion mas estable para todos y el disco se pare. Esto es lo que se conoce

como punto de equilibrio.

Por otro lado, podemos encontrar también complicaciones a la hora de
elegir los materiales para la construccion, ya que, de entrada, no podremos
utilizar ninguno que pueda intervenir en las interacciones magnéticas. Es decir,
gue la mayoria de los materiales metéalicos quedan descartados. Y esto nos lleva
al siguiente problema: que sin la gama de los materiales que suelen ser mas
resistentes (como el hierro, o el acero), nuestro prototipo correrd mayor riesgo

de ruptura cuando se vea sometido a fuerzas muy elevadas.

2.2.1.3. Problemas Ambientales

En este tercer punto reside la posible polémica de toda fuente renovable:
gue diga ser respetuosa con el medio, cuando en realidad su proceso de
construccién es altamente contaminante. Por ello, en este apartado nos vamos
a dedicar a analizar el proceso de creacién de los imanes de neodimio utilizados

en el generador (NdFeB), entre otras cosas.



Los imanes empleados en el proyecto estan conformados a partir de una
aleacion entre neodimio (Nd), hierro (Fe), y boro (B). El neodimio es una tierra
rara, y pertenece al grupo de los Lantanidos [16]. Su extraccion se consigue a
partir de un proceso muy complejo, en el que se hacen precipitar las tierras raras
del compuesto mediante el aumento del PH de la sustancia y la adicion de otras
composiciones quimicas. Durante el proceso se liberan elementos radiactivos
como el torio (Th) y el uranio (U), los cuales suponen un desecho potencialmente
peligroso.[8]

He aqui nuestro primer riesgo: la extraccion de elementos radiactivos
durante la obtencion del neodimio. Sin embargo, antes de alarmarse, debemos
poner los datos en consideracion: Como ya hemos dicho, el Nd se extrae de la
arena monacita. Esta suele presentar varias composiciones diferentes en la
naturaleza. De ellas, las mas comunes entre aquellas que poseen Nd se

muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Composiciones mas comunes de la arena monacita en las que aparece el Nd. Estas composiciones
estan certificadas por la Asociacion Mineraldgica Internacional (IMA). Fuente de datos: [15]

Variedades principales de la Arena Monacita

(Ce, La, Pr,Nd, Th, Y) POa4
(La, Ce, Nd, Pr) POa4
(Nd, La, Ce, Pr) PO4

Podemos observar que el Nd posee una variedad de monacita propia, en
la que es la tierra rara mas abundante. Y en dicho compuesto no encontramos
la presencia de los elementos radiactivos que preocupaban al principio (el torio
(Th), y el uranio (U)).

Por esto, podemos llegar a la conclusion de que, si bien el neodimio no es
sencillo de obtener, el riesgo de contaminacién (por trabajar con compuestos que
pueden presentar elementos radiactivos) es tan minimo, que no es, ni de lejos,
equiparable con la cantidad de usos beneficiosos que se le pueden dar a este
material; entre los cuales, puede llegar a encontrarse la obtencion de energia a

base de repulsion magnética [17].


https://www.ima-mineralogy.org/

2.2.2. MODELO: ESTATOR NO FIRME. ENGRANAJES.

Cabe mencionar que se realizé un primer intento, con un modelo anterior
al que a continuacion explicaremos, pero que, como no se obtuvieron resultados

Gtiles de él, no lo desarrollaremos tan en profundidad.

2.2.2.1.  Principio en el que se basa: Eliminar repulsion en

contra.

El mayor problema que se nos presenta a la hora de conseguir el
movimiento continuo son los puntos de equilibrio. En este modelo ya no se
pretende vencer el punto de equilibrio. Lo que se busca es eliminarlo. Si no hay
fuerzas en contra, no habra nada que detenga a los imanes, ninguna barrera
magnética que los frene. Y eso solo se puede conseguir desanclando los imanes
del estator.

2.2.2.2.  Funcionamiento y Disefios

La idea es simple, pero prometedora: un estator moévil (valga la
contradiccién) que aparte los imanes cuando se aproxime un iman del rotor por
detras y los vuelva a acercar en el momento justo en que la repulsion actie a
favor [18]. Para entender mejor el funcionamiento podemos ver la llustracion2:

[FASE 1] El ciclo comienza con una
situacion inicial de repulsion entre
imanes del “estator” (para facilitar la
comprension se le va a denominar asi,
aunque sea una contradiccion de

términos) e imanes del rotor, colocada

llustracion 2. Boceto del funcionamiento del modelo 2. @ mano mediante un impulso inicial.
Dicha repulsion genera una fuerza que empuja a ambos imanes en direcciones
favorables al movimiento: al rotor en sentido horario (en este caso) y al estator
hacia atras. Ademas, para que ambos movimientos estén propiamente
coordinados se unen las partes mediante engranajes (uno grande en el rotor y
uno pequefio por cada iman del estator) que se empujaran el uno al otro en la

direccion deseada.
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[FASE 2] La inercia de la repulsion (almacenada y repartida gracias a los
engranajes) impulsa ambas partes hasta que entra el siguiente iman del rotor (C)
en la region del mismo iman del estator. Gracias a que el iman del estator se
encuentra alejado, el iman del rotor avanza sin detenerse, ante la ausencia de

una barrera magnética que se lo impida.

[FASE 3] En ese momento, el engranaje pequefio (que ya ha dado la mitad de
una vuelta) comienza a tirar del iman del estator, volviéndolo a acercar al iman
del rotor, alcanzando la repulsibn maxima, en el momento idéneo en el que esta
actla en sentido favorable. Y asi, vuelve a comenzar el ciclo. Pero esta vez con
mayor velocidad inicial por lo que, a medida que se cumplan mas ciclos la

velocidad del rotor, ira aumentando exponencialmente.

En adicion, ante la duda de que una sola repulsién magnética no fuera lo
suficientemente potente como completar el ciclo, se afadieron el doble de
imanes para el estator de manera que (como se muestra en la llustracion3) a
mitad del ciclo de los imanes pares (el 2, mas el 4 y el 6, que no se muestran en
el dibujo) es decir, mientras los pares estan alejados, se acercaran los impares
(1, 3y 5) que, en ese momento, tienen los imanes del rotor en su region.

Con esto nos aseguramos que,
aunque una sola repulsiéon no tenga
fuerza suficiente como para completar
un ciclo entero (alejar y acercar el
iman), no pasara nada ya que, a mitad
de ciclo, el impulso se vera renovado

por la intervencion del otro grupo de

llustraciéon 3. Boceto modelo 2, con doble de imanes.

imanes

Por ultimo, se cambiaron los
soportes de los imanes del estator,
gque antes estaban pensados para
deslizarse sobre railes, por palancas

que oscilaran sobre un punto de

, ~ sujecién, como se observa en la
llustracion 4. Boceto Modelo 2. Palancas del estator. llustraciond4.
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Con este cambio, se consigue reducir la fuerza de rozamiento en el

movimiento y, por tanto, mejorar el rendimiento energético.

2.2.2.3. Calculos

[ENGRANAJES]

En primer lugar, debemos establecer la relacién (i) que tendran los
engranajes pequefios respecto al grande. Esto se vera determinado por el
namero de imanes que vayamos a colocar en el rotor ya que, si lo que queremos
es que el estator se acerque cada vez que pasa un iman del rotor, los engranajes
pequefos deberan completar una vuelta entera por cada iman que haya en el
rotor. Una vez hayamos determinado esto, podremos sacar mas valores con las
férmulas que lo definen. Estas son: mediante la velocidad (n) de cada engranaje,
o por la cantidad de dientes (z) que tenga cada uno:

. Ny Zp
|l =— = —

ny 7

En un primer lugar, sabiendo la velocidad y conociendo las formulas de
los MCUA, optamos por utilizar la primera para sacar el radio que deberian tener
los engranajes. Luego, para determinar el tamafio del engranaje se utiliza una
magnitud llamada Mdodulo, que relaciona el diametro primitivo (diametro de la
circunferencia que va desde el centro hasta el punto donde los dientes del
engranaje enganchan con los de otro, véase en la llustracion 5) con el nimero
de dientes que tenga [8]. Es importante tener en cuenta que para que dos

engranajes puedan funcionar juntos deben tener el mismo médulo.

Angulo de Presion

Circunferencia Primitiva Asi pues, se establece lo siguiente:

N° Imanes en el rotor: 6

N° Imanes en el estator: 12
., . . 6
Relaciéon entre engranajes (i): ,

Mdédulo (de ambos): 2
Angulo de Presién: 20°
Dientes del E. Grande (Z,): 72

llustracion 2. l\/IagnitudesAde un engranaje.

Fuente del dibujo: Wikipedia [14]

. ~ z . 72 .
Por lo que los Engranajes Pequeiios tendran: i = j—l ; 6= —~ %= 12 dientes
2 2

12
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[PALANCAS DEL ESTATOR]

En segundo lugar, debemos averiguar cuanto se van a desplazar las
palancas del estator para dejar espacio suficiente con la pared, o de lo contrario

se chocaria con ella 'y no funcionaria. Para ello debemos saber:

1°.- El radio de la circunferencia de trayectoria que trazara el punto de
enganche del engranaje pequefio (que es lo mismo que decir: cuanto se va a
desplazar el punto de la palanca que esta sujeto, mediante un enganche, al

engranaje pequefio).
2°.- La altitud a la que se encontrara dicho punto de la palanca.

3°.- La altitud a la que estaran los discos del rotor (ya que ambos imanes
del estator y del rotor deberan estar a la misma altura en el momento de maxima
proximidad) para saber la altura que debera tener la palanca. Estos elementos

se pueden observar mejor en las ilustraciones 6 y 7:
EjeCentral

IranEstata: [r———

EngranajePequefio ImanRatar

=08 o

pto

_ PalpricaFEstatar
PtoEnganche Engranaje = 12

I’1::|I.J'eI:I'l\:lal'r{:l'le2

toDeE nganche

/ E.cPrquedin
Sualo

EngranajaPeguedio

llustracion 6. Plano esquematico ==
del engranaje pequefio. Creado llustracion 7. Plano esquematico de la disposicion de los elementos que interacttian
con GeoGebra Classic con las palancas del estator. Creado con GeoGebra Classic

Asi, se esbozaron unos planos en los que se establecian las medidas que

vemos en las ilustraciones anteriores:

- Radio de la Trayectoria: 0,8 cm
- Altura Pto. Enganche—Suelo: 1,8 cm

- Altura Base del Iman-Suelo: 4,1 cm
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Con estas dimensiones establecidas, ya podemos comenzar a realizar los
calculos [9]. Para empezar, debemos averiguar el angulo de inclinaciébn maximo
gue alcanzara la palanca, hacia ambos lados. Esto lo podemos resolver a modo
de caso ideal (la palanca como una recta -sin anchura- y el lugar de enganche
como un punto), aunque mas tarde se le tengan que afadir el cuerpo y el
mecanismo de agarre; lo cual alteraré las dimensiones iniciales, pero tampoco
supondra una gran variacion, ni tampoco se requiere en este punto tanta
precision y, sin embargo, si que facilita mucho los calculos. Lo resolvemos con

trigonometria muy sencilla [10]:

EngranajePequefio - El punto de enganche del engranaje pequeiio (y por
consecuencia el de la palanca) se desplaza en el eje X

" (como se muestra en la llustracion8): 1,6 cm
inicial Ie) Xfinal

Desplazamiento En X = 1.6

-El punto de enganche de la palanca se encuentra a una

altura, en el eje Y, de: 1,8 cm.

llustracion 8. Esquema del g
_ De esta manera obtenemos el triangulo que se
engranaje pequefo. Creado con

GeoGebra Classic muestra en la llustracion9, el cual se puede descomponer

en dos triangulos rectangulos para calcular el angulo:
Desplazamiento = 1.6

08 PloEfganchePalanca tana = sen a i a = tan_l (%) .
cosa ’ 1,8 ’

altur;

a = 23,96°

O sea, que la palanca se inclinara 23,96° a la derecha y
llustracion 9. Triangulo formado

oor la alura del Punto de @ l@izquierda (47,92°en total). Ahora que ya sabemos el

enganche y el desplazamiento angulo de inclinacién maxima, podemos hallar la longitud

norizontal de este. Creado con o6 tendra que tener la palanca para que su iman se

GeoGebra Classic

encuentre a la misma altura que el del disco del rotor en
el punto de maxima proximidad. Altura que ya determinamos en la parte de la
llustracion 7 como 4,1 cm y con la cual podemos definir el triangulo de la

llustracion para calcular lo siguiente:

a a 4,1cm
cosa == . h= =  h=449 cm
h cosa Cc0S 23,962
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PtoDeMéxProximidad

AlturaBaselman = 4 1

LongitudPalanca = 4 49

PtoEnganchePalanca

PtoDeGiro
llustracion 10. Triangulo formado por
el angulo de méxima inclinacién, la
altura a la base del iman y la longitud
de la palanca. Creado con GeoGebra

Classic

Baselman

a' =23.96°

AlturaBaselman = 4.1 LongitudPalanca = 4.49

Suelo a=2396°

PtoDeGiro
DistanciaMinimaPared = 1.82

llustracion 11. Triangulo formado por
la palanca, a la altura en la méaxima
inclinacion, con el que se visualiza la
distancia horizontal maxima. Creado

con GeoGebra Classic

Siendo a el cateto contiguo al &ngulo, o sea la
Altura a la base del iman y h la hipotenusa del triangulo,

es decir la Longitud de la Palanca.

Ahora, podemos calcular del mismo modo el
desplazamiento horizontal de la palanca completa (es
decir, el espacio que deberemos dejar libre para que la
palanca gire sin chocarse con nada) y asi determinar
la distancia minima que debemos dejar entre la pared
del prototipo y el punto de giro. De nuevo, basdndonos
en la representacion esqueméatica de llustracion

podemos calcular que:

sena=% : d=h-sena = 4,49cm -

sen 23,962 ; d =1,82cm

Siendo h, de nuevo, la hipotenusa del triangulo
(Longitud de la Palanca) y d el cateto opuesto (la

Distancia Minima a la Pared).

Para terminar con los célculos de las palancas del
estator, debemos hallar la distancia minima que se
debera dejar, esta vez con respecto al engranaje
pequefio, para que no se choquen. Para ello
necesitamos determinar un nuevo valor que sera la
altura a la que se encuentre el engranaje pequefio, que

tras esbozar unos bocetos se establecio lo siguiente:

- Altura del borde del engranaje: 0,9 cm

Y con esto s6lo nos queda realizar el calculo trigonométrico, basandonos

esta vez en el esquema de la llustracion :
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-Primero hallamos el valor de la hipotenusa (h) a

PtoMéaxProximidad

esa altura, siendo b la altura del Engranaje:

AlturaBaselmdn = 4.1

LongitudPalanca = 49 b b 0,9cm

cosa = X h = = = 0,98 cm
cosa cos 23,96°

-Y segundo, hallamos el valor del cateto opuesto

(Distancia minima al Engranaje (d)):

a'=33.96°

AlturaEngranajePeq = 0.9
a=2396"
J

P Ponc sena = . d=h-sena =098 sen 23,962

DistanciaMinEngranaje = 0.4

llustracion 12. Triangulos tomados para la d=04cm
deduccién trigonométrica de la distancia
minima de la palanca al engranaje

pequefio. Creado con GeoGebra Classic

2.2.2.4. Proceso de construccion: Problemas

El problema en el proceso de impresion fue que aquella era la primera vez
gue utilizdbamos una impresora 3D, por lo que se cometieron varios fallos al
principio como, por ejemplo, no tener en cuenta que cuando se imprime una
pieza, esta no sale exactamente como estaba disefiada, sino un poco mas
gruesa, debido al tamafio de la boquilla de la impresora; por ello, al imprimir unas
cuantas piezas en las primeras pruebas, estas no encajaban para nada.
Afortunadamente, estos primeros errores salieron a la luz antes de encargar las
piezas grandes a la empresa y pudimos tenerlos en cuenta para las futuras

piezas [11].

Finalmente, tras una breve investigacion sobre los distintos materiales en
los que se podian imprimir las piezas, se mandaron a imprimir las piezas grandes
(suelo y paredes y techo) y las medianas (engranaje grande, discos del rotor,
etc...) en material PETG, que es un tipo de plastico idéneo para piezas
estructurales o que requieran resistencia, pero no necesiten demasiada precision
[12]. Y por el otro lado, las pequefias se imprimieron en material PLA que no es
tan resistente (aunque sigue siéndolo bastante) pero da unos resultados mucho

mas precisos y mejor definidos [19].

Al final, el prototipo queddé montado. A continuacién, podemos apreciar

una muestra de los resultados en las ilustraciones 13, 14, 15y 16:
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llustracion 14. Engranajes pequefios impresos. Se muestran:

llustracién 13. Conjunto de piezas impresas: Palanca uno tal y como salié impreso (lzg.) y otro tras limar todo lo

del estéator, agarres, y enganche. necesario para que encajara con el engranaje grande (Dcha.)

-

llustracion 16. Prototipo final montado por completo.

llustracion 15. Prototipo final montado por completo.

Imagen 1. Imagen 2.

2.2.3. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y
DISCUSION

Desgraciadamente, el prototipo del Modelo no funcioné y consideramos

necesario compartir las razones por las que pensamos que no ha dado resultado.

En primer lugar, tenemos el problema del rozamiento, causa de grandes
pérdidas energéticas. Gran parte de las piezas que rotan o se mueven (por no

decir todas menos el eje central) lo hacen sobre ejes 0 soportes construidos con
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material PETG o PLA, que no dejan de ser materiales plasticos y presentan
bastante resistencia al deslice con otras piezas.

Por otro lado, est4 la falta de precisién. La construccién de las piezas con
materiales plasticos, sumado a los fallos de prevision en el disefio del aumento
del grosor tras la impresion y el posterior limado de las piezas, han dado lugar a
un prototipo poco preciso, con piezas en el rotor encajadas con bastante holgura
-cuando deberian ser firmes-. También, las palancas del estator estdn muy
sueltas y esto es un gran problema, ya que son justamente estas las que se
encargan de empujar a los imanes del rotor. Por eso, si la palanca no esta
firmemente agarrada a su punto de sujecion cuando se da la repulsion
magnética, en vez de empujar al rotor, saldra ella empujada hacia un lado por
donde -de haber estado bien agarrada- no habria podido salir. Y asi, se pierde
casi toda la energia que se pretendia aprovechar.

Esta falta de precision y firmeza lleva incluso a la mala interaccion entre
imanes, dando lugar a que los imanes que deberian repelerse encuentren la

manera de terminar atrayéndose con la parte opuesta del otro iman.

2.3. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Desde un comienzo, este proyecto se concibié como la oportunidad perfecta
para poner a prueba la idea de conseguir energia mediante imanes. Toda la
investigacion y el estudio realizado nos ha servido para adentrarnos en el mundo
del magnetismo y la energia, gracias a lo cual nos ha sido posible ir
comprendiendo los problemas que iban surgiendo a medida que avanzaba el

proyecto y, de esta forma, ser capaces de buscar la manera de solucionarlos.

Merece la pena seguir apostando por el generador magnético. Se ha
demostrado que realmente es posible crearlo y que tan so6lo hay que seguir

intentando dar con la manera de hacerlo funcionar.

El hecho de que el prototipo del modelo no haya funcionado no determina, en
absoluto, que la idea del funcionamiento en la que se basaba no fuera acertada.

De hecho, sigue resultando igual de prometedora que en el momento en que se
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concibiod, si bien seré necesario idear otro modelo en el que se corrijan los fallos
gue, gracias a la experiencia con el prototipo construido, ya sabemos que pueden
darse.

Por todo ello, aunque ahora toque concluir el proyecto, la ilusién y la intencién

de desarrollar un generador magnético funcional seguiran presentes.
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