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Resumen Grafico Resumen:

En el presente trabajo se muestra la elaboracién
de un generador de Van Der Graaff casero con
materiales reciclados y de bajo costo, con el fin
de ilustrar los fendmenos electroestdticos tales
como cargas electrostaticas y el campo
\/ electroestdtico, dichos fendmenos son descritos
mediante las ecuaciones matemdticas que
rige a la Electrostdtica para lo que el generado
funciona con un voltaje de 15v definido por un
T motor que esta acoplado a una cinta mévil que

Fundamentos
tedricos

puede acumular cantidades de carga eléctrica
en el interior del cilindro metdlica hueco. Este

Resultados y Ensayos y me’rodg diddactico pyede ser aplicado a
Andlisis toma de datos cualquier tema de la Fisica.
<
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Abstract

In the present work the elaboration of a home Van Der Graaff generator with recycled
materials and of low cost is shown, in order to illustrate the electrostatic phenomena
such as electrostatic charges and the electrostatic field, these phenomena are
described by the mathematical equations that It governs Electrostatics for which the
generator operates with a voltage of 15v defined by an engine that is coupled to a
moving belf that can accumulate quantities of electric charge inside the hollow metal
cylinder. This didactic method can be applied to any topic of Physics.

Keywords: electrostatic charge, electric field, electrostatic.

1.0 INTRODUCCION

Para poder entender cédmo funcionan los fendmenos que se generan en la

naturaleza es necesario desarrollar insfrumentos que permitan generar
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experimentos mediantes los cuales sean fdciles observar las caracteristicas y la
evolucion de estos fendmenos mds a un los que se encuentran enfocados a la

Electrostatica.

Por tal motivo se construye un generador de Van de Graaff con el objetivo de

observar el comportamiento del campo eléctrico y la capacitancia.

El generador de Van de Graaff es un generador de corriente continua fue
construido en el ano de 1929 por el fisico Robert J. Van de Graaff su aplicacion
inicial fue en el drea de la Fisica Nuclear cuyo objetivo era el de acelerar
particulas (iones positivos) las mismas que chocaban contra blancos fijos a

gran velocidad [1].

A nivel académico para demostraciones de algunos fendmenos
electrostaticos, desde un enfoque prdctico permite visualizar el
comportamiento de los cuerpos cargados ya sea de cargas igual o diferente y
siendo la fuerza electrostatica, la que nos permite medir de forma cuantitativa

este tipo de interaccion.

Con la findlidad de conocer las cuadlidades positivas de este instrumento
(figura 1) y de contar con una herramienta que facilite la investigacion de
algunos fendmenos electrostdticos, se construye un generador de Van de

Graaff con elementos reciclados de bajo costo.

Figura 1. Generador de Van Der Graaff [2].
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1.1 FUNDAMENTACION TEORICA
1.1.1 Principios en que se basa el generador

Faraday explicdé coémo se genera la fransferencia de cargas a una esfera
hueca. Cuando se transfiere carga a una esfera tocando en su interior, todas
las cargas van a la esfera debido a la fuerza de repulsion para de esta manera
pasan a una nueva superficie externa [3]. Esto no ocurre si fratamos de pasarle
carga a una esfera tocando en su cara exterior con un objeto cargado. De

esta manera no pasa toda la carga.
1.1.2 Efecto de puntas

Este efecto fue descubierto por Benjamin Franklin y se produce por la
acumulacién de cargas eléctricas en cuerpos que terminan en punta, debido
a que la densidad de carga es muy alta y en las proximidades de esta se
genera un intfenso campo eléctrico que ioniza el aire. Este efecto es la base

del pararrayos publicado en 1753 [4].

Los pararrayos en sus inicios fueron construidos por una varilla colocada en la
parte alta de los edificios y conectada a tierra por medio de un cable
conductor. En la punta del pararrayos se ioniza el aire y por esa parte del aire,
se desplaza el rayo. Si se produce una descarga la chispa es conducida a

tierra a lo largo del cable [5].
1.1.3 Funcionamiento

Se considera un material para el rodillo inferior y otro diferente para la cinta
para que de esta forma ayude en el fendmeno de electrizacion. Estos dos
elementos adquieren densidad de carga igual y de signo opuesto, al ser de
signo contrario se repelen evitando que la carga se quede en el rodillo

transportdndolo hacia el ofro [5].

Esto hace que, la densidad de carga aumente en la parte superior de la polea
que en la cinta, ya que las cargas ocupan por toda la superficie. Al elegir los
materiales de la cinta y de la superficie del rodillo cuyo objetivo es que la cinta
adquiera una carga negativa y la superficie de la polea una carga positiva

como se muestra en la figura 2 [6].
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e

Figura 2. La banda con carga diferente [2].

Se ubicara la punta de aguja metdlica junto a la superficie de la cinta, a la
altura de su eje. Al colocar la punta de aguja con la superficie de la polea
esta accién da origen a un campo eléctrico de gran intensidad [7]. El espacio
comprendido entre estos elementos tiende a ionizarse, de tal forma que se
crea un enfte conductor por el que circulan las cargas desde la punta

metdlica hacia la cinta.

Por accion de este fendmeno los electrones son llevados hacia la superficie
de la poleaq, pero en el camino se encuentra la cinta conductora, y por tanto
las cargas se ubican en la superficie, anulando en parte a los protones de la
polea. Como la cinta gira por tanto, el proceso comienza de nuevo. Las
poleas giran en sentidos opuestos, debido a esto no puede tener protones. Por

tal motivo tendrd solo electrones o ser eléctricamente neutra [8].

En la parte superior de nuestro generador consta de un rodillo de teflon que se
carga negativamente por contacto con la correa. Este rodillo repele a los
electrones que llegan por la cara externa de la correa. El peine situado a una
distancia muy pequena frente a la correa produce un campo eléctrico
inducido por parte de la carga del cilindro y de valor intenso por efecto de las
puntas. De esta manera las puntas del peine se cargan de protones y los

electrones se van hacia el interior de la esfera [?].

Un generador de Van der Graaff no funciona en el vacio. La eficiencia de este
generador depende de los materiales que se utilice en la consfruccion de los

rodillos y de la correa. El generador puede lograr una carga mdas alta de la



FIMAQ 2018, 1(2): 43. Latacunga-Ecuador ISSN 2602-8182

esfera si el rodillo superior se carga con electrones e induce en el peine
protones que crean un campo eléctrico de gran intensidad frente a él y
confribuyen a que los electrones se vayan hacia la parte interna de la esfera
[10].

Para poder cambiar la polaridad de las cargas que fransporta la cinta se
puede hacer uso de ofros materiales tanto para la polea inferior y para la

cinta [11].

2.0 EXPERIMENTAL

2.1 Tabulacién de datos de variables independientes

En la tabla 1 se muestran las variables de las constantes fisicas ya establecidas
y de los datos obtenidos de las mediciones del generador de Van Der Graaff
necesarias para la realizacién de los cdlculos de los siguientes pardmetros
fisicos: carga eléctrica, intensidad de campo eléctrico y capacitancia del

generador de Van der Graaff.

Tabla 1. Variables independientes

Pardmetro Dimensién  Simbolo Valor Unidades
Fisico
Radio de la L R 0,02166 m
esfera
Coeficiente de  M™IL73T*]2 £ 8,8541 x 10712 (o
permitividad Nm?
Voltaje ML2T—3]? vV 0.3 Y
Constante ML3T 4172 K 9 x 10° Nm?
eléctrica c2
2.2 Cdlculos

A continuacién, se presentan los cdlculos respetivos de los pardmetros fisicos a

tratar.
2.2.1 Cdlculo de la intensidad de la carga eléctrica

La intensidad de carga eléctrica es la intensidad de fuerza de atraccién y

repulsion entre las particulas.
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Si:
. V =Voltaje
.« Q= CargaEléctrica
« R =Radio

. & = Constante de permitividad

Entonces la carga se relaciona mediante la férmula:

- 4TEGR
Q = (V)(4m) () (R)
Q = (0.3)(4m)(8,8541 x 10712)(0.02166)

Q =723x10"13C

En la figura 3 se muestra el andlisis estadistico de los datos tomados
correspondientes a la carga eléctrica que se produce en el generador, en los

cueles muestra los margenes de error que se da por cada toma de medicion.

:Estadisticas v: Datos -Histograma m [I =0
n 9 M a1Ag | |- :
Media |7.2156 1|72
o 0.0126 ¥ 2| 7.23 3
s 0.0133 I 2| 722
X 54.94 ¥ 4| 7.2
oy 468.5796 V721 ||
Min 7.2 V& 72
Q1 7.2 ¥ 7| 722
Mediana | 7.22 v & 7.23
Qs 7.23 ¥ 9| 7.23 27
I &x 7.23

1.6

1
0.5+
7.2 ?.I21 ?.I22 T.23

Figura 3. Andlisis estadistico de la carga eléctrica. Fuente Propia
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2.2.2 Cdiculo de la intensidad del campo eléctrico

ISSN 2602-8182

El campo eléctrico es la region del espacio que rodea una carga eléctrica

estatica.

Si:

. E=campo eléctrico
. Q=carga eléctrica

. K=constante eléctrica
. R=radio

El campo eléctrico es:

(9 X 10%)(7.23 x 10713)

0.021662

N
E =13.87 =

C

(2)

En la figura 4 se muestra la confiabiidad de la toma de datos y la

comparacion con los datos que se calcula con la férmula y por tanto se

considera que el generador tiene un margen de error pequeno.

:Estadisticas

Datos

n 9 ¥ A9
Media | 13.8589 I 1| 1387
T 0.0233 7 21388
5 0.0247 ¥ 31385
X 12473 ¥ 4/ 138
b 1728.6241 7 5| 1387
Min 12.8 vV 6| 13.86
[o} 13.85 ¥ 7| 1388
Mediana | 13.87 7 8| 1387
Q3 13.875 v 9] 13.85
Max 13.88

:Histograma

DE

13.8

13.82

13.84

T
13.86

13.88

Figura 4. Andlisis estadistico del campo eléctrico. Fuente Propia
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2. 2.3 Calculo de la capacitancia

La capacitancia es la capacidad que fiene un dispositivo para almacenar
carga eléctrica.

Si:

. C=capacitancia
. Q= carga eléctrica
. V=voltgje

La capacitancia se calcula como:
-2
c=12 (3)

_(7.23x10713)
- 0.3

c=241x10"12f

c

La figura 5 muestra los datos de la capacitancia con su respectivo andlisis
estadistico que al igual de las otras variables muestra que el generador puede

dar datos confiables tanto de Carga, Campo Eléctrico y Capacitancia.

i - . - 1 r S 5 ’
Estadisticas | Balns Grafico de Barras - K1) i
n 9 P AlA9 : :
Media | 2.4156 V¥ 1| 2.41
g 0.0126 V224 a- —
5 0.0133 ¥ 3242
X 2174 ¥ 4| 242
b3'g 525156 ¥ 5244 -
Min 24 ¥ 6| 2.41 ’
Q1 2405 V7 24
Mediana | 2.41 v g 242
a3 2425 ¥ a| 241 27 = =
Max 244
1.5+
14 p— —
0.5+
24 242 2.44

Figura 5. Andlisis estadistico de la capacitancia. Fuente Propia
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3.0 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Descripcidn de la construccion del Generador de Van Der Graaff

En la construcciéon del generador se usd un motor de 12v el cual se conectd a
un rodillo para impulsar una cinta de fomix en el interior de un recipiente
cilindrico de pl&stico haciéndolo girar en el interior , todo se ubicd en su lugar
con silicona, luego en la parte superior del recipiente cilindrico se colocd una
lata de aluminio conectado con un cable de cobre y el ofro extremo del
cable unido a la parte superior de la cinta de fomix por consiguiente en la
parte inferior de la cinta del fomix se une ofro cable de cobre y el otro extremo
del cable va conectado hacia la fase negativa de una fuente de poder de 15
v de enfrada permitiendo que al girar la cinta fransporte una carga negativa
que serd recogida por el cable de cobre de la parte superior de la cinta y

tfransmitida hacia la lata de aluminio.

Figura 6. Maqueta finalizada del generador de Van Der Graaff. Fuente Propia.

e Accionamos el generador de Van Der Graaff.
¢ Tomamos la medida del voltaje que se genera en el generador.

e Medimos el radio del cilindro.

3.2 Resultados

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos de los cdlculos anteriormente

realzados.
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Tabla 2. Pardmetros fisicos calculados

ISSN 2602-8182

Parametro Fisico Dimensiéon Simbolo Valor Unidades
Carga eléctrica T.I Q 723 x 10713 C
Intensidad de LMT 31t E 13.87 N/C

campo eléctrico

Capacitancia L 2M™1T*[? C 241 x 10712

3.3 Descripcién grdfica

El generador apagado y encendido se aprecia en las figuras 7 y 8.

Figura 7. . Maqueta del generador de Van Der Graaff apagado. Fuente Propia

Figura 8. Maqueta del generador de Van Der Graaff encendido. Fuente Propia

3.4 Andlisis

Se comprobd gue un pequeno campo electroestdtico se crea en la parte

superior del generador haciendo que los trozos de papel se carguen con un
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campo negativo y al acercar nuestros dedos estos papeles son atraidos por el

campo positivo que genera nuestro cuerpo.

Adicionalmente se puede indicar que los datos obtenidos y analizados de

forma estadistica tiene una desviacion estdndar muy pequena por lo tanto los

datos son los esperados.

El experimento tiene un margen de error pequeno por lo que los datos de las

variables son confiables.

4.0 CONCLUSION

El tiempo de la carga de la esfera del generador de Van der Graaff es

proporcional a la velocidad del motor.

Para poder descargar un cuerpo este debe transferir la carga usando un

metal y necesariamente estar conectado a tierra.

Se pudo concluir que los rodillos y la correa son la parte fundamental del
generador de Van der Graaff por lo que los materiales deben ser escogidos
cuidadosamente ya que segun la combinacién de materiales con que se
hagan los rodillos inferiores, correa vy rodillo superior, la esfera se cargard
negativa o positivamente y la generacidon de cargas serd optfima y se
evitara descargas.

Se concluyd que el Generador creado a base de materiales reciclados y
otros comprados funciona correctamente ya que se emplearon

conocimientos previos a la realizacion del Generador.
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