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1. Resumen breve del proyecto y objetivos

Este proyecto tiene como propdsito el estudio experimental de la configuracion de los campos eléctricos y su representacion
mediante superficies equipotenciales. El objetivo principal es visualizar conceptos fisicos abstractos mediante la experimentacion
en medios conductores y su aplicacion en tecnologias cotidianas. Para lograrlo, el trabajo se centra en tres puntos clave:

1. Mapeado del potencial eléctrico: Identificacion de puntos con igual potencial en una cubeta electrolitica para trazar
las lineas equipotenciales segun la geometria de los electrodos.
2. Modelizacion tecnolégica: Explicacion del fundamento fisico de las pantallas tactiles mediante la interaccién del cuerpo

humano con un campo eléctrico y también como las superficies equipotenciales permiten bloquear sefales electromagnéticas
en aplicaciones como la jaula de Faraday.

3. Bioelectromagnetismo: Observacion y andlisis de los impulsos eléctricos generados por el corazén humano a través
de un electrocardiograma.

2. Material y montaje

El desarrollo experimental se divide en cuatro bloques diferenciados que comparten la base tedrica deI campo eléctrico:

- Estudio de superficies equipotenciales: Se emplea una cubeta con una disolucién conduc-
tora (dicromato potésico, K2Cr207) donde se sumergen electrodos de diferentes formas (planos y cir-
culares) conectados a una fuente de alimentacién de corriente continua. Mediante un multimetro y una
sonda, se miden los valores de potencial en distintos puntos de la cubeta (Fig. 1) . Estos datos se
trasladan a una rejilla de papel milimetrado para representar graficamente la geometria del campo, es
decir, las lineas donde el potencial se mantiene constante.

- Simulacién de pantalla capacitiva: Se utiliza el montaje anterior para demostrar como un .
objeto conductor (como un dedo) altera la distribucion del potencial, simulando el funcionamiento de los sensores de Fig. 1
contacto en dispositivos moviles.

- Demostracion de una jaula de Faraday: Al cubrir con un material conductor (papel de aluminio) cualquier aparato
electronico que pueda recibir una sefial, esta sefial no llega al aparato receptor, pues la superficie que
lo cubre crea una superficie equipotencial. Los méviles funcionan gracias a campos eléctricos variables
y estos se pueden bloquear creando superficies equipotenciales.

- Registro electrocardiografico: Para la medicién del electrocardiograma, se empleara: un os-
ciloscopio, una fuente de alimentacion, un sensor de frecuencia cardiaca (AD8232) y electrodos de
superficie (Fig. 2). Los electrodos se colocaran en puntos estandar del cuerpo y la sefial eléctrica car-
diaca sera captada y amplificada por el sensor para su posterior visualizacion y analisis de onda en el
osciloscopio. Fig. 2

3. Fundamentacion: Principios fisicos involucrados y su relacion con aplicaciones tecnolégicas

El campo eléctrico es una magnitud fisica que describe la interacciéon entre cargas eléctricas. En un medio conductor sometido
a una diferencia de potencial, el campo eléctrico se manifiesta mediante una distribucion espacial del potencial eléctrico.

Las superficies equipotenciales son conjuntos de puntos donde el potencial eléctrico tiene el mismo valor. Una propiedad
fundamental es que el campo eléctrico es siempre perpendicular a dichas superficies, lo que permite estudiar la estructura
del campo a partir de la medida del potencial.

Este principio es ampliamente utilizado en aplicaciones tecnoldgicas actuales. Por ejemplo, en las pantallas tactiles
capacitivas, la presencia del dedo humano (conductor) modifica localmente el campo eléctrico y la distribucién del potencial,
permitiendo detectar la posicion del contacto.

Las superficies equipotenciales no solo son un concepto tedrico, sino que tienen una aplicacion directa en la proteccion de
equipos eléctricos reales. En instalaciones eléctricas y en grandes equipos conectados a la red, todas las partes metdlicas
accesibles se conectan a un mismo potencial eléctrico mediante sistemas de puesta a tierra y de unién equipotencial. El objetivo
de estas conexiones es asegurar que todas las superficies conductoras del equipo se encuentren al mismo potencial eléctrico.
De este modo, aunque exista una mala conexion, una derivacion o un fallo de aislamiento, no aparecen diferencias de potencial
peligrosas entre distintas partes del sistema.

Al convertir las carcasas metalicas y estructuras del equipo en superficies equipotenciales, se evita la circulaciéon de corrientes
no deseadas a través de los componentes electrénicos o del cuerpo humano, reduciendo el riesgo de averias y de accidentes
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eléctricos. Asimismo, los conductores en equilibrio electrostatico constituyen superficies equipotenciales, lo que explica
fendmenos como la jaula de Faraday, empleada para el apantallamiento de sefiales electromagnéticas.

4. Funcionamiento y Resultados: observaciones y medidas.

- Para el estudio de superficies equipotenciales se realizé el mapeado del potencial eléctrico en
una cubeta con una disolucién conductora de agua y dicromato potasico. Se aplicd una diferencia de poten-
cial continua entre dos electrodos planos y se midi6 el potencial eléctrico en una rejilla de puntos utilizando
un multimetro (Fig. 3). Se repiti6 el experimento, pero en lugar de usar una cubeta rectangular con electrodos - x>
planos, se hizo con un conductor circular. Fig. 3
A partir de estas medidas se trazaron las lineas equipotenciales, observandose que su forma depende directamente
de la geometria de los electrodos (Fig. 4). Ademas, se comprobo que las regiones donde las equipotenciales estan mas préximas
corresponden a zonas de mayor intensidad de campo eléctrico (Fig 1 y 4). Como se puede observar en la grafica 1, cuando el
experimento se realiza con electrodos planos, nos da una grafica correspondiente a una recta. La pendiente de esta recta nos
da el valor del campo eléctrico, E, éste es perpendicular a las superficies equipontenciales. Sabemos que AV= - E*x. Siendo x
la distancia y E el campo eléctrico.
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- En la simulaciéon de la pantalla capacitiva, al aproximar un dedo a la superficie conductora (sin contacto directo), se
observé una alteracién local del potencial eléctrico, o que simula el principio de funcionamiento de este tipo de pantallas.

- Ademas, se demostré el efecto jaula de Faraday envolviendo un teléfono movil en papel de aluminio. Se comprobd
experimentalmente que el dispositivo dejaba de recibir sefial, lo que se explica porque el aluminio actia como una superficie
equipotencial que impide la penetracion del campo eléctrico.

- El experimento relacionado con la actividad eléctrica del corazéon se encuentra pendiente de realizaciéon. Su incorpo-
racion permitira cerrar el proyecto mostrando una aplicacion biomédica del campo eléctrico, complementando los resultados
obtenidos en la cubeta electrolitica y en la simulacién de pantalla capacitiva.

5. Conclusiones

En conjunto, el proyecto demuestra que los conceptos tedricos del electromagnetismo pueden hacerse visibles, medibles y

comprensibles mediante experimentacion directa:

¢ Los campos eléctricos, aunque no se vean, pueden representarse experimentalmente mediante superficies equipotenciales, y
se comprobd que su forma depende directamente de la geometria de los electrodos al realizar el mapeo del potencial.

¢ La interaccion entre un objeto conductor y un campo eléctrico permite comprender el funcionamiento de tecnologias como las
pantallas tactiles capacitivas, ya que el dedo modifica el campo produciendo un cambio de potencial.

¢ El concepto de superficie equipotencial explica fendmenos de proteccion y apantallamiento, como la jaula de Faraday: cuando
un objeto se cubre con un material conductor, las cargas se reparten por la superficie y el campo eléctrico no llega al interior.

e La actividad eléctrica del corazén constituye otra aplicacion del estudio de los campos eléctricos, concretamente en
biomedicina, y su registro experimental esta previsto en las siguientes semanas para completar el proyecto.
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