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Resumen 

El proyecto tiene la finalidad de implementar el trabajo en equipo y la organización para realizar 

un electroimán que tendrá la función de sostener y soltar una pelota metálica a través de una rampa a 

diferentes alturas. 

Estas pruebas se realizarán para medir la fuerza del campo magnético y en conjunto con la materia 

de probabilidad y estadística se aplicarán los principios de esta para poder obtener datos más precisos. 

 

Problema 

Construcción de un electroimán que cuente con la fuerza suficiente para sostener un balín de metal, 

este debe tener los cálculos necesarios para determinar la fuerza de el electroimán, aparte debe tener una 

construcción bajo el electroimán que permita que el balín describa un tiro parabólico para realizar 

cálculos estadísticos y probabilísticos necesarios para entender y predecir el comportamiento del tiro del 

balín con estadística descriptiva y analítica. 

 

Investigación previa 

Como punto principal es necesario investigar y establecer que material se utilizara para la 

realización del electroimán; uno de los materiales “convencionales” que se pueden utilizar para este 

proyecto es el cable esmaltado que se encuentra en el embobinado de los relevadores. 

Los relevadores son dispositivos electromagnéticos que actúan como interruptor y se utilizan para 

abrir y cerrar los circuitos. Estos son muy indispensables, como es visible en la descripción son 

interruptores electromagnéticos, cumplen el mismo principio del electroimán a realizar.  

 

Otro material que es posible que tenga casi la misma efectividad que el cable esmaltado, es 

cualquier tipo de cable para instalaciones eléctricas, entre más grueso sea más amperaje soporta, cabe 

recalcar que un electroimán puede alcanzar temperaturas muy altas si no esta bien hecho, incluso puede 

llegar a quemar cables de calibre muy delgado.  

 

Como se pretende elaborar un proyecto no convencional, se opta por utilizar un transformador de 

microondas; el embobinado primario puede generar un campo electromagnético los suficientemente 

fuerte como para levantar una placa de metal muy pesada. 



 

 

Se concluye que el mejor material a utilizar es el embobinado del transformador de microondas, 

esto con la finalidad de elaborar un electroimán potente, además será de mucha ayuda conocimientos 

previos de soldadura con electrodo y materiales como:  

• Electrodos 6013 

• Discos de corte abrasivo  

• Cable calibre 14 

• Clavija a contacto de 110V 

• Interruptor convencional  

 

Una vez definido los materiales para la elaboración del electroimán es esencial el conocimiento 

teórico para proceder con la elaboración de este. 

 

TRANSFORMADOR  

El transformador de microondas es un componente crucial en los hornos principalmente para 

elevar el voltaje de la red eléctrica y lo transforma en un voltaje mucho mayor. Este proceso se lleva a 

cabo a través de dos bobinas de cobre enrolladas alrededor de un núcleo de hierro. 

 

PARTES PRINCIPALES DE UN TRANSFORMADOR  

• Bobina primaria.  

• Bobina secundaria.  

• Núcleo de hierro.  

• Toma de tierra. 

CONVERSIÓN DEL TRANSFORMADOR DE MICROONDAS A ELECTROIMÁN  

Para convertir el transformador en un electroimán se necesitan hacer modificaciones básicas: 

1. Eliminar bobina secundaria que normalmente es el responsable de generar voltajes 

peligrosos. 

2. Mantener la bobina primaria y conectar una fuente de corriente adecuada y segura, de 

preferencia una fuente de corriente continua de bajo voltaje. Esto genera un campo 

magnético sin los peligros de los voltajes altos.   

El numero de vueltas del embobinado primario (Np) esta relacionado con el embobinado 

secundario (Ns) y el voltaje de entrada (Vp) y de salida (Vs) mediante la relación de transformación: 

 

Np/Ns = Vp/Vs. 

Sin embargo, los datos exactos pueden variar y son determinados por el diseño específico del 

transformador para garantizar una salida de alto voltaje segura y estable. Además, el número de vueltas 

de estos transformadores puede variar entre 30 y 100 vueltas. 

 

 

 

MOVIMIENTO PARABÓLICO 

El movimiento parabólico es preciso estudiarlo para desarrollar el proyecto en su totalidad, este 

movimiento es el desplazamiento realizado por cualquier objeto cuya trayectoria describe una parábola, 

el cual corresponde con la trayectoria ideal de un proyectil que se mueve en un medio que presenta 

mínimos de resistencia durante su avance y que está sujeto a un campo gravitatorio, ambos de tipo 

uniforme.  

Una vez definido el movimiento parabólico se necesita despejar y comprender las formulas para 

realizar los cálculos necesarios al comenzar las pruebas del electroimán. (fig. 1, 2, 3). 

 



 

 

 
 

 

 

 

En el caso uno al resolver esta ecuación se obtienen dos soluciones.  

1. Una de ellas genera un ángulo de elevación entre 0° y 45°. Esta solución es útil cuando el 

blanco este algo alejado, ya que la trayectoria es más corta y la fricción del aire afectara lo 

menos posible.  

2. Por otro lado, cuando el ángulo de elevación este entre los 45°y 90°. Esta solución es 

ideal cuando el blanco está muy cerca de la ballesta. 

 En el caso dos cuando la ecuación nos da una solución de 45° significa que la ballesta ha 

alcanzado si límite máximo de alcance con la velocidad actual, y esta será la máxima distancia que la 

pelota podrá recorrer.  

En el tercer caso si la ecuación arroja una solución completa o si la calculadora marca error, 

significa que la ballesta no tiene suficiente velocidad para alcanzar el blanco. Una vez analizado los 

tres casos posibles, se tiene que resolver la ecuación cuadrática despejando el ángulo en la ecuación 

(fig. 2 y 3). 

 



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL  

  

La distribución normal es un tipo de cálculo estadístico que sirve para determinar 

aproximadamente un de comportamiento, este debe seguir aproximadamente la grafica de distribución 

normal (fig.4.). 

Utilizando como base esta grafica se puede predecir un estimado en el comportamiento de 

sucesos siguientes, para realizar esta acción se debe ajustar la gráfica al experimento realizado, y luego 

se busca el valor que se quiere calcular en la gráfica (z) este valor nos indica el área bajo la curva o 

integral de la grafica desde el origen hasta el punto indicado. El grafico tiene un área bajo la curva total 

de 1, por lo que el valor dado coincide con la probabilidad de que un evento con esas condiciones se 

cumpla. 

 



 

 

Fig.4 

 

La fórmula de distribución normal es: 

 

Z = (x-media) /varianza 

 

Media = (sumatoria de todos los datos)/numero de datos 

 

Varianza= raíz de ((sumatoria de todos los datos menos la media al cuadrado)/numero de datos) 



 

 

 
Fig5. Tabla de distribución normal estándar.  

 

Idea del proyecto 

Desarrollar las habilidades personales de los integrantes para resolver problemas, analizar 

situaciones y trabajar en equipo; para realizar un dispositivo capaz de sostener un proyectil y soltarlo 

esto con el fin de definir que velocidades alcanza a diferentes alturas y la fuerza magnética del 

electroimán, utilizando teoremas, leyes de física y probabilidad y estadística que ayudaran a 

complementar el proyecto.  
 

Objetivos 

Objetivo general 

El objetivo es poder calcular y realizar un circuito eléctrico para realizar un experimento 

estadístico. Se propone la combinación de temas de electricidad creando un electroimán el cual tenga la 

capacidad de sostener elementos metálicos para luego realizar un tiro parabólico. 

 



 

 

Objetivos específicos 

1. Investigar cómo y con que realizar un electroimán. 

2. Investigar que cálculos se necesitan hacer. 

3. Diseñar el circuito. 

4. Hacer un boceto del proyecto que se va a realizar.  

5. Reunir a los integrantes del equipo efectivamente para aprovechar el tiempo.  

6. Asignar las tareas equitativamente.  

7. Decidir que material se utilizará para la realización del electroimán y quien será el responsable 

de conseguir los materiales.  

8. Realizar el electroimán, para la elaboración del artefacto como mínimo son 3 días para su 

realización,   

9. Probar el dispositivo y modificar el diseño solo si es necesario. 

10. Una vez listo, realizar los cálculos necesarios.  

 

Organización del equipo 

Líder del equipo: Sebastián Porto Diaz  

El proyecto se va a realizar en pareja así que lo que esté relacionado con la investigación, el 

financiamiento, bocetaje y construcción será realizado entre los dos integrantes: Sebastián Porto y Ángel 

Nahum Jiménez.  

 

Diagrama del proyecto 

  
 



 

 

 
Fig. 6. Diagrama de flujo del proyecto. 

 

 

 

Etapas 

El proyecto estará dividido en 4 etapas: 

• Investigación: En esta etapa del proyecto se obtiene la información necesaria para llevar a cabo 

el proyecto. 

• Boceto: se proponen los diseños posibles que tendrá el electroimán.  



 

 

 Figura 1. Boceto de como se va a estructurar toda la 

infraestructura del electroimán y los materiales que necesita para que realice el tiro parabólico. 

Figura 2. Boceto de diagrama eléctrico del electroimán. 

 

• Desarrollo: utilizar la información obtenida para llevar a cabo el proyecto, dividiendo los costos 

equitativamente.  

• Pruebas: realizar los ajustes finales al proyecto, utilizando la experimentación metódica y 

aplicando los parámetros estandarizados de la probabilidad y estadística.  

 

Características 

• Transformador de microondas: este será el electroimán en su totalidad los consta de dos 

bobinas, solo se utiliza la primaria para este experimento, la cantidad de vueltas y su 

potencia son esenciales. 

• Cable calibre 14: el cable calibre 14 de cobre aislado ayudara a una mejor  

• Interruptor  



 

 

• Clavija de contacto de 110V: transmite menor potencia eléctrica, por lo que los cables deben 

ser más gruesos los aparatos eléctricos suelen funcionar con 110 o 220 voltios y 50 o 60 

hercios. Si el voltaje o la frecuencia no coinciden, se necesita un convertidor de corriente. 

 

• Disco de corte abrasivo: su composición está basada en una serie de granos abrasivos 

triturados, unidos entre sí por un agente aglutinante, anclados y fijados a un material de 

soporte 

• Electrodo 6013: electrodo de acero de uso general, para todas las posiciones, para soldar 

aceros dulces. El recubrimiento produce un fuerte arco de tipo rociado, lo cual permite 

excelentes propiedades mecánicas, que funciona con CA o CCEP. 

 

• Batería de 12v: son dispositivos que almacenan energía eléctrica en forma química y la 

liberan después como corriente continua de forma controlada.  

 

• Pista Hot Wheel: este set es ideal para crear la base de cualquier paisaje de Hot Wheels o 

para mejorar una construcción existente. 

 

• Tubo de PVC cedula 30: un material NO conductor eléctrico y térmico, es decir, un aislante 

natural. No conductor de ondas sonoras y por su morfología un buen amortiguador de ondas 

sonoras. 

 

• Codos de PVC cedula 30 

• Interruptor: es un dispositivo simple que permite a un operador abrir o cerrar un circuito 

eléctrico. En el estado abierto, el circuito está desconectado y no puede pasar corriente. Una 

vez cerrado, el circuito eléctrico está completo y la corriente puede fluir. Este es el tipo de 

interruptor más simple. 

 

Delimitaciones 

 

FUNCIONAMIENTO 

 Uno de los problemas principales de un electroimán es la fuerza del campo magnético, esta 

depende de la longitud y la cantidad de vueltas de vueltas que el alambre pueda dar alrededor del núcleo. 

En ocasiones si no tiene el suficiente voltaje o las suficientes vueltas, la fuerza del campo magnético 

puede ser muy débil.  

 Cabe resaltar que si el embobinado del electroimán sufre algún daño puede que este no complete 

el circuito y no se genere ningún campo electromagnético.  

 

ECONOMÍA  

 Como el proyecto se lleva un paso más allá de lo asignado, es indispensable elevar el presupuesto 

gracias a que se utilizaran componentes de mayor calidad. 

 

TIEMPO  

 Es indispensable la estricta organización del equipo, dependiendo de las otras materias que 

también demandaran tiempo y esfuerzo, cada uno de los profesores asignara su proyecto correspondiente 

y existe la probabilidad de que se tenga que posponer la fabricación del electroimán.  
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