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Resumen  

 
El presente proyecto se realiza en la Universidad 

Tecnológica de Tamaulipas Norte la cual se dedica a 

formar profesionales tanto TSU como Ingenieros en sus 

distintas carreras y especialidades, las cuales son: 

Mantenimiento área industrial, área maquinaria pesada, 

área refrigeración y área petróleo. Mecatrónica, 

Tecnologías de la información y comunicación, Procesos 

industriales y Administración. La institución está ubicada 

en Av. Universidad Tecnológica 1555, Col. La 

Escondida, CP. 88770 Reynosa, Tam. 
 
Bobina, Campo magnético, Energía alternativa 
 

Abstract 

 
This project is carried out at the Technological University 

of Tamaulipas Norte which is dedicated to training 

professionals both TSU and Engineers in their different 

careers and specialties, which are: Industrial area 

maintenance, heavy machinery area, refrigeration area 

and oil area. Mechatronics, Information and 

communication technologies, Industrial processes and 

Administration. The institution is located at Av. 

Universidad Tecnológica 1555, Col. La Escondida, CP. 

88770 Reynosa, Tam.  
 
Coil, Magnetic field, Alternative energy 
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Introducción 

 

Esta institución con el afán de mejorar el 

aprendizaje y la calidad en la educación de los 

alumnos cuenta con un cuerpo académico en la 

carrera de mantenimiento integrado por los 

mismos docentes de la universidad los cuales se 

dedican a la investigación y desarrollo de 

nuevos proyectos e instrumentos que 

favorezcan la práctica entre los alumnos, sin 

perder  la visión de implementar nuevas 

tecnologías para estar presentes en el campo de 

la investigación y ser líderes en calidad de 

educación a nivel superior. Por ello se trabaja 

en el diseño y prototipo de un aerogenerador el 

cual representa una fuente de energía limpia. 

 

 Se inicia con el trabajo de investigación 

para el diseño del aerogenerador el cual se va a 

construir con materiales sencillos de fácil 

obtención,  para que el alumno observe y 

entienda  paso a paso el diseño estructural y 

funcionamiento de dicho generador. Además de 

ofrecer una alternativa en el consumo de 

energía en cualquier lugar donde se desee 

utilizar, desde el hogar hasta la industria, 

tomando en cuenta que este tipo de energía 

representa un  avance tecnológico ya que en 

nuestro país aún no se ha aprovechado al 

máximo el enorme potencial que se tiene para 

generarla. 

 

 

Objetivo 

 

Construir un aerogenerador en la carrera de 

mantenimiento de la UTTN con fines didácticos 

para que el alumno observe y conozca  los 

beneficios de las energías limpias, además de 

que aplique el conocimiento adquiridos por 

medio de la práctica al utilizar este instrumento. 

 

 

 

 

Descripción del método 

 

En  este proyecto se utilizó el método 

descriptivo el  cual ayudó a mostrar paso a paso  

el desarrollo del prototipo y su funcionamiento, 

que consiste en la construcción y puesta en 

funcionamiento del aerogenerador tipo eje 

horizontal, como alternativa para la posible  

generación de energía eléctrica usando un tipo 

de fuente renovable como lo es el viento, a fin 

de alcanzar otros objetivos como  apoyo en la 

enseñanza de los estudiantes para que el 

producto sea didáctico, mostrando cómo 

funciona y las partes que lo componen, además  

fue necesario establecer referencias en cuanto a 

las condiciones meteorológicas de la zona, 

como los vientos, su origen y disponibilidad 

para la generación de energía eólica. 
 

 Este proyecto se realizó con el propósito 

de apoyar a la enseñanza creando un prototipo 

didáctico  de un aerogenerador el cual 

contribuye con energía limpia para alimentar 

cargas no mayores a 500W, todo lo anterior 

requiere una planeación. 
 

 El primer paso es realizar el cálculo del 

tamaño y el número de bobinas que se 

utilizaran para la potencia establecida. 
 

 El segundo paso para realizar el 

aerogenerador es hacer los moldes tanto para 

las bobinas como el estator, el cual está 

conformado por nueve bobinas colocadas en 

forma radial sobre un centro, embebidas en 

epoxi, los moldes son fabricados en triplay de 

1/2 pulgada.  

  

 En las hojas de triplay se procedió a 

marcar la forma del molde que tendrá la bobina 

y  posteriormente se  cortaron para dar inicio a 

la fabricación de las bobinas. (Ver figura 1.) 
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Figura 1 Se traza la forma del molde y se procede a 

cortar 

 

 

 

 Cuando el molde está terminado se 

hacen los barrenos pasados para colocar unos 

pernos, los cuales tienen la función de ser la 

guía para que el alambre de cobre se enrede y 

forme la bobina, además se hace un barreno en 

la parte del centro para que en este orificio entre 

la flecha que se coloca en la máquina 

embobinadora haciendo el trabajo más fácil 

(Ver figura 2). 

 

 

Figura 2 Se realizan los barrenos en el molde ya cortado 
 

 

 

 

  

 Con el molde está listo se le colocan los 

pernos en forma trapezoidal de acuerdo al 

diseño y medidas previamente tomadas y 

calculadas en base al  tamaño deseado de la 

bobina y el calibre de cobre que se usara, 

además se lijan todos los bordes para obtener 

una forma más redonda y sin filos. (Ver figura 

3).  

 

Figura 3 Molde terminado con los pernos y el barreno 

del centro 

 

 

 

 Al terminar el molde se realizan las 

primeras pruebas para hacer las bobinas se 

determina el número de vueltas y el tamaño, 

ancho y altura ya que dependiendo el tamaño de 

estas, será la guía para construir el segundo 

molde. (Ver figura 4). 
 

Figura 4 Realización de  las bobinas 
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 Ahora se comienza con el molde para el 

estator, se traza la forma de un círculo de 4 

pulgadas de diámetro en el triplay de una 

pulgada, posteriormente se corta con la caladora 

dejando el espacio  en la madera, a 

continuación,  se coloca una tapa en la parte de 

abajo donde fue cortada la madera para retener 

el epoxi y  colocar las bobinas en forma circular 

guiándose en el tamaño de las bobinas. (Ver 

figura 5). 

 

Figura 5 Molde para el estator 

 

 

 Con el molde listo, posteriormente se 

divide el interior de la circunferencia que es 

360° entre 9 que es el número de bobinas a 

instalar, lo que nos da 40° que es el espacio que 

le corresponde a cada una de ellas, a 

continuación se colocan las bobinas en cada 

uno de los espacios, se prepara la mezcla de 

epoxy y se vierte en el molde, dejando secar por 

5 horas para obtener el estator. (Ver figura 6) 

 
 

Figura 6 Fabricación de estator con las bobinas en epoxy  
 

 El siguiente paso a seguir es buscar los 

discos de frenos, dónde se instalarán los imanes 

de neodimio, los cuales generan el campo 

magnético, también se busca la maza de una 

rueda delantera de un vehículo, en la cual gira 

el rotor del generador eólico a través de una 

conexión de tornillos junto al estator, estos 

materiales se pueden encontrar en un negocio 

de autopartes, pero se necesitan discos y maza 

de un coche pequeño ya que el tamaño se guía 

por medio del estator ya fabricado (Ver figura 7). 

 
 

Figura 7 Disco y maza que serán utilizados para el 

aerogenerador 
 

 

 Para que se pueda obtener el máximo 

provecho de los discos y la maza se tiene  que 

rectificar a 3/16 de pulgada  cada disco para 

quitar peso, de igual manera, se va a utilizar 

varilla roscada para unir el estator y rotor, se 

procede a cortar la varilla a 7 pulgadas para 

utilizarse como tornillo de unión, usando tuerca 

y  rondana de presión en ambos lados de cada 

disco. (Ver figura 8). 
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Figura 8  Disco rectificado y corte de varilla roscada 

 

 

 Para generar el campo magnético se 

utilizaron imanes de neodimio circulares los 

cuales se van a colocar en ambos discos de 

forma doble, cada imán tiene 8600 Gauss 

(unidad de campo magnético) de fuerza, 

previamente se hizo el cálculo para distribuir 

los imanes en el disco de acuerdo a la 

alineación del estator, la unión de los imanes 

con el disco se hará utilizando pegamento 

epoxy. Se debe tener mucho cuidado al colocar 

los imanes, debido a la gran fuerza de atracción 

y repulsión que ejercen estos imanes. (Ver 

figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 Colocación de imanes en disco 

 

 

 Una vez colocados los imanes en el 

disco, se procede a unirlos con la maza 

mediante los espárragos que se hicieron con la 

varilla roscada colocando una tuerca con su 

rondana de presión a cada lado del esparrago 

(Ver figura 10). 

 

Figura 10 Unión de disco con maza mediante espárragos 

 

 Se continúa con la construcción del 

chasis, el cual consta de una base en forma 

rectangular, la cual se realizó con ángulo de 2 

pulgadas de ancho y con uniones soldadas con 

electrodos E-6011, que se utiliza de base para 

sostener el generador. También se utiliza solera 

de 1 pulgada, para sostener la maza con el 

chasis por medio de tornillos (Ver figura 11). 

 

 

Figura 11 Armado de chasis y montaje 
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 Finalmente se realizan pruebas con las 

bobinas y el rotor para obtener el resultado de 

voltaje en función de la velocidad del rotor 

conectado en paralelo y en serie 

respectivamente, simulando con un torno 

paralelo las condiciones de giro que otorga el 

viento al generador y registrando los resultados 

obtenidos para diferentes velocidades (Ver 

figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 12 Conexiones de bobina y pruebas en torno 

 

 

Resultados 

 

Los resultados  del proyecto “Diseño y 

construcción de generador de energía 

alternativa”, se obtienen se obtienen a través de 

una serie de pruebas comprobando los voltajes 

que resultan de la conexión de la bobina en 

serie o en paralelo, para obtener la máxima 

eficiencia de las bobinas, se hizo una 

simulación utilizando el torno para hacer girar 

los discos a diferentes velocidades utilizando 

una bobina. 

 

 Tomando una de las bobinas para hacer 

girar los dicolocarla en medio de ambos y 

formar el campo magnético se tomó  lectura del 

voltaje con un multímetro para observar el 

resultado.  

 

  

 A continuación se presentan el 

comportamiento de la bobina los datos se 

graficaron para tener una visión más amplia de 

la prueba realizada. 

Gráfico 1 Relación volts-rpm de bobinas 

 

 

 Lo anterior fue favorable ya que los 

resultados fueron positivos obteniendo más 

voltaje del planeado ya que se utiliza calibre 19 

doble para la construcción de las bobinas, se 

espera que el alumno pueda experimentar y 

observar el rendimiento y la diferencia de 

voltajes dependiendo del tipo de conexión ya 

sea delta o estrella. 

 

 El costo total del proyecto fue de 

$4000.00, el beneficio obtenido de la 

recuperación de la inversión no supera los 6 

meses dependiendo de las condiciones 

climáticas en este caso el viento, ya que no 

tiene la misma intensidad sino que se presenta 

una variante es por eso que la energía obtenida 

del aerogenerador va a presentar una variación. 

 

 Por ello se tiene que hacer un estudio 

previo del viento y sus variaciones, también es 

importante verificar las distintas direcciones del 

viento  para orientar el aerogenerador 

(sotavento o barlovento) son otras opciones. 
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 Todo el trabajo físico al igual que la 

investigación y documentación pertenece a la 

universidad en dado caso que se requiera la 

construcción de otro aerogenerador. Los 

problemas presentados durante el desarrollo de 

este proyecto no fueron impedimento para 

llevarlo a cabo, ya que muchos de los 

materiales no se consiguieron con facilidad e 

incluso había que esperar para recibirlos como 

lo es el alambre de cobre que solo se trabaja 

sobre pedido. 

 

 Es importante mencionar que  ahora en 

adelante los alumnos van a conocer cómo 

funciona un generador de este tipo 

aprovechando al máximo su capacidad. 

Permitiendo conocer los beneficios de la 

energía limpia la cual es el futuro del país. 

 

 Para finalizar este proyecto deja una 

gran satisfacción en los docentes ya que superó 

las expectativas en cuanto a funcionabilidad,  

resultados deseados y una gran experiencia que 

permite desarrollar las capacidades de las 

personas involucradas. 

 

 

Conclusiones 

 

Se determina que la elaboración del 

aerogenerador fue exitosa e incluso arrojando 

resultados más favorables a los esperados ya 

que cada bobina conectada en serie da mayor 

voltaje al esperado. 

 

 Fue factible utilizar disco y la maza de 

un coche pequeño para colocar los imanes de 

neodimio además de utilizar varilla roscada con 

tuerca de seguridad para unirlos. 

 

 La prueba realizada para observar y  

medir el voltaje de la bobina con ayuda del 

torno muestra que el diseño es correcto viable y 

competente. 

 De igual forma el cada uno de los 

materiales utilizados en la construcción y 

diseño del aerogenerador  alcanzo el resultado 

deseado junto con los cálculos que se hicieron 

previamente sobre que calibre de cobre se 

utilizaría el número de vueltas necesaria, la 

cantidad de hilos ya sea sencillo o doble, el 

molde para embobinar la resina para fijar y algo 

más importante las conexiones que al final se 

van a hacer ya que las nueve bobinas formaran 

el estator. 

 

 El segundo molde presento dificultad ya 

que las bobinas tenían un tamaño un poco 

mayor al calculado y hubo que desbastar un 

poco el molde sin mayores problemas, 

quedando listo para el proceso de embebido de 

las bobinas en el epoxi. 

 

 Finalmente se documenta con evidencia 

fotográfica y escrita cada uno de los pasos que 

se siguieron para que dicho proyecto se pueda 

reproducir en cualquier momento ya sea por 

profesionales o estudiantes. 
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