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Proyecto del mapa geomagnético en regiones de Argentina, en colaboracion con
escuelas de otras regiones del mundo.

Objetivo:
Obtener el mapa del campo magnético terrestre en zonas de Argentina.
Método:

La propuesta consiste en usar el programa desarrollado para teléfonos moviles, PhyPhox,
para medir las distintas componentes del campo magnético a una hora fija a lo largo de
algunos meses durante el periodo lectivo correspondiente al aflo 2023 en diversas escuelas
de Argentina. Se propone también tomar fotos para registrar el momento de la medicién.
Todos los datos e imagenes recopilados se cargaran en un formulario. Los datos seran
compartidos con escuelas de fuera de Argentina, en particular, con las basadas en Taiwan,
en las antipodas de nuestro pais, quienes iniciaron este proyecto; con el Capitulo de
Estudiantes en Magnetismo de la IEEE Magnetic Society, quienes lanzaron un proyecto
similar con el que estan generando un mapa sencillo y con la Unién Internacional de
Geodesia y Geofisica (IUGG) que propuso hacer una presentacion del proyecto y sus
resultados en formato de pdster durante su conferencia internacional que tendra lugar en
julio de 2023. Dependiendo de los permisos que otorguen Ixs participantes para el uso de
las imagenes, podremos incorporar alguna de éstas al pdster que serd presentado en la
conferencia internacional. Para ello serd necesario contar con dicho material a mas tardar
en mayo de 2023. Por otro lado, a partir de las mediciones se trazaran las lineas de contorno
del campo magnético en un mapa. Al terminar el periodo de mediciones se haran videos
gue seran compartidos online, similares a los que se hicieron en Taiwan.

Concepto:

Los y las estudiantes obtendran ideas basicas de magnetismo, campos magnéticos y
unidades de fuerza magnética. Si es posible repetir la medicién a lo largo del ciclo lectivo
podran también detectar si existen variaciones. La geolocalizacién del lugar de medicién
permitird determinar cudn distinto es el campo en distintos puntos y en distintos instantes
lo que también podria servir de insumo para algunas investigaciones cientificas. La
realizaciéon de la actividad puede complementarse con la discusién de informacidn adicional
gue permitird aprender, por ejemplo, cdmo el campo magnético terrestre nos protege para
evitar dafios por radiacion desde el espacio o cdmo afecta a las aves migratorias y a otros
organismos vivos. Al colaborar con estudiantes de otras regiones del mundo se podra
comprender mejor la estructura tridimensional del campo, discutir como ocurren las
auroras e informar sobre los cambios observados a lo largo del tiempo en el campo
magnético terrestre. Esta actividad se hard en el marco de las celebraciones del Afio
Internacional de las Ciencias Basicas para el Desarrollo Sustentable
(https://www.iybssd2022.org/es/inicio/).



https://phyphox.org/
https://www.youtube.com/watch?v=wWlrhx1CKlc
https://www.studentsinmagnetism.org/
https://www.studentsinmagnetism.org/global-geomagnetism
https://iugg.org/
https://www.iugg2023berlin.org/
https://www.youtube.com/watch?v=yxXmxK_de7o
https://www.iybssd2022.org/es/inicio/

Descripcion general

La medicién del campo magnético usando el programa PhyPhox requiere que el teléfono
movil tenga GPS y un magnetdmetro. Se puede comprobar si el teléfono posee un
magnetémetro descargando el programa y revisando si permite usar la utilidad asociada a
esta medicién como se describe mas abajo.

Para poder hacer las mediciones es necesario también utilizar una herramienta accesible en
la pagina de la Administraciéon Nacional Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA).
Aca hay dos opciones, entrar a esta pagina al inicio de cada medicién (para lo que hay que
tener una conexion a Internet activa en el lugar donde se realice la medicién) o bajar
previamente una aplicacidon que ofrece el NOAA. Las instrucciones incluyen ambas opciones.

Es necesario contar con una superficie plana y horizontal donde apoyar el teléfono que no
sea metalica. Para comprobar que la superficie es horizontal puede usarse un nivel.

Sitios desde donde se accede a las aplicaciones necesarias para el presente proyecto:
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Pasos a seguir
Preparacién previa/comprobacion

1. Descargar en el teléfono la aplicacion PhyPhox (disponible tanto para dispositivos
Android como Apple) https://phyphox.org/download/

2. Abrir la aplicacidn. De ser necesario, elegir el espafiol como la lengua que se utilizard
(eso se logra cliqueando en el icono con una “i” rodeada por un circulo que se
encuentra arriba a la derecha, eligiendo “settings” y luego estableciendo el idioma).

3. Una vez establecido el idioma, volver a la pagina inicial de PhyPhox donde se ve una
serie de listas. La de titulo “Sensores” lista los sensores requeridos para poder hacer
los distintos tipos de experimentos de la aplicacion mostrando con color menos
intenso los no disponibles en el teléfono. Comprobar que el de ubicacion (GPS) y el
magnetdmetro aparezcan con color intenso: esto significa que el teléfono tiene los
sensores necesarios para realizar la experiencia que acd se describe (ver ejemplo en
la Fig. 0). Como comprobacién adicional, se puede cliquear en Magnetdmetro y una
vez alli pulsar el triangulo de “play” que se encuentra arriba. La aplicacidon grafica las



https://phyphox.org/download/

distintas componentes del campo magnético que mide el teléfono. Solo es posible
hacer eso si el aparato tiene magnetémetro.
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Figura 0. Vista de la aplicacién en el caso en que el celular no tenga magnetometro (izquierda) y en
el caso en que si lo tenga (derecha).

4. En caso de que se planee realizar las mediciones en un lugar sin conexion a Internet,
bajar e instalar la aplicacion CrowdMag del NOAA, disponible para 10S y Android
desde: https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/crowdmag.shtml#apps



https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/crowdmag.shtml#apps

Realizacion de cada medicidn (que conviene repetir una o dos veces por mes, idealmente,
a lo largo del ciclo lectivo; si esto no es posible, durante el primer semestre).

1. En caso de trabajar con conexidn a Internet, abrir un navegador en el teléfonoy
visitar la pagina:
https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml#tdeclination
(accesible usando el cédigo QR incluido mds arriba). Una vez en esa pagina veran en
la pantalla una brujula como se muestra en la Fig. 1. Aparecen también varios
numeros, uno de ellos, la declinacion (“declination” en inglés).

2. Encaso de trabajar sin conexién a Internet, abrir la aplicacion CrowdMag y seleccionar
la opcién “Compass” que se encuentra abajo junto a un simbolo de brujula. Se verd
entonces una figura similar a la Fig. 1. Si bien las figuras incluidas abajo corresponden
a la versién online, los simbolos y opciones son similares si usan CrowdMag.

3. Apoyar el teléfono sobre una superficie horizontal no metalica, lejos de cualquier
material metdlico, de imanes o de cables de electricidad, y colocar el punto azul en el
centro de la cruz, como se sefiala con la flecha roja en la Fig. 2.

4. Rotar el teléfono, manteniéndolo apoyado sobre la superficie, de modo de orientar
su lado mas largo hacia el norte no magnético indicado con una N en la brdjula
(arriba de “true direction” debe decir N 0°, Fig. 3).

5. Sin mover el teléfono cliquear en el simbolo del globo terrdqueo (Fig. 4). En la
pantalla que se abre cliquear en el simbolo de localizacion (Fig. 5) y después en
“Calculate” (Fig.6). La aplicacién muestra la latitud y longitud del lugar donde estany
un mapa. Alli cliquear en “Table” (Fig. 7). Copiar los numeros listados indicados en la
Fig. 8. Estos seran ingresados en el formulario junto a los obtenidos con PhyPhox.
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Las Figs. 1-8 corresponden a la version online de la brujula del NOAA. Son levemente
distintas si se trabaja sin conexion a Internet usando CrowdMag pero en todos los
casos se encuentran las mismas opciones. Todas fueron generadas en Taiwdn, por lo
que los numeros que alli se muestran corresponden a esa zona de la Tierra.

Salir del navegador y abrir el programa PhyPhox cuidando de no mover el teléfono. Ir
a la lista de sensores y cliquear en Magnetémetro (Fig. 9).

Una vez en la pantalla del Magnetdmetro, elegir la opcién Multi (Fig. 10) y cliquear
en el triangulo de play (Fig. 11).

Dejar correr la aplicacién un rato hasta que los valores se estabilicen y detenerla (Fig.
12). Una vez detenida, copiar los 4 datos (Fig. 13)
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9. Salir del magnetédmetro cliqueando en la tecla que permite ir para “atras” (Fig. 14),
volver a buscar la lista de sensores y cliquear en Ubicacidn (Fig. 15).

10. En la pantalla de Ubicacién cliquear en la opcidn Simple que aparece arriba (Fig. 16).
Aparece una pantalla como la de la Fig. 17. Copiar los datos de longitud y latitud

listados ahi.

0 W&l 4 96%0

GRAFICO  ABSOLUTO  MULTI  SIMPLE  AYUDA

Exactitud Alto

< Magnetémetro
200F— =

150
100

4 6
t(s)

14.44 7

1Z.Ul
Magnetsmetoz 179,57 wr
Avsoluto 202,23 T

(<]
Figura 14

i Aceleracion centripeta

a as  centripeta en funcion de

Colision Inelastica

Aceleracion (sin g)
Obteng in pro
Aceleracion con g

btenga datos sin procesar del
Giroscopio (velocidad de rotacién)

esar del llamado acelerom

iecometro. Est

N Luz

btenga datos sin p

Magnetémetro
bteng: i pro

Ubicacién (GPS)

btes

POSICION MOVIMIENTO  SIMPLE
Estado -

Latitud

Longitud

S Altitud

Cronémetro acistico ‘
btenga el tiempo entre dos eventos acustic

Cronémetro de movimiento

Figura 15

Figura 16

POSICION

MOVIMIENTO  SIMPLE

Estado GPS habilitado

Latitud
Longitud
Altitud

-34.544123°
-58.439616 *

19.3m

33.6 m (WGS :Sistema
Geodésico Mundial
WGS84)

Altitud

Velocidad
Velocidad

0.0m/s
0.0 km/h

Direccién 0.0°
Brijula N

Distancia recorrida  0.011 km

Distancia desdeel o noay 00
inicio

Precision horizontal
Precision vertical
Satélites

ue la configuracién de ubicacién
nfigurada en *Ahor
0 generalmente apaga la fuente pri

Figura 17



11. Ingresar al formulario disponible aca donde deberan entrar los datos obtenidos con
la brujula digital (item 5, Fig. 8) y los obtenidos con PhyPhox (item 8, Fig. 13 e item
10, Fig. 17).

12. Repetir la medicion cada 2 o 4 semanas y volver a ingresar los datos en el formulario.
De ser posible, hacerlo a lo largo del ciclo lectivo. Se pueden ingresar los datos una
sola vez, pero es interesante poder hacerlo al menos en dos ocasiones diferentes
para controlar si cambid algo o no.


https://forms.gle/kUGEU5NU1h1Tj1W18

