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Datos por un tubo

@ Nivel: 42 ESO y 22 Bachillerato

Duracién: 1 sesién de 45 minutos

Enlace: https://www.agenciasinc.es/Noticias/Convierten-la-fibra-optica-de-La-Palma-en-

@ una-red-de-sensores-para-monitorizar-la-actividad-del-volcan

Descripcion general

La fibra dptica ya es un elemento esencial en la transmisién de datos en todo el mundo y
desde hace tiempo también se viene empleando como sistema de deteccidén de problemas
en todo tipo de instalaciones, desde tuberias de gas a tendidos ferroviarios. A raiz de la
incesante actividad volcanica en la isla de la Palma, un grupo de cientificos del CSICy la
Universidad de Alcala de Henares han decidido emplear la red de fibra 6ptica ya existente
en la isla para la deteccién de los movimientos de la corteza terrestre.

Objetivos

La noticia habla del aprovechamiento de recursos inicialmente pensados con otro objetivo. En
este caso la red de fibra dptica existente para las comunicaciones de la isla de la Palma con el
exterior junto con la red de conexiones usada para la comunicacion de los centros de
investigacion también en la isla de la Palma son usados para la determinacién de la intensidad
y la localizacién de los terremotos asociados a la actividad volcanica de la isla.

Se trata, pues, de comprender como funciona la red de fibra éptica y de cémo trabajan en
colaboracién especialistas de distintas dreas para ayudar a comprender la actividad volcénica
de la isla y minimizar los dafios personales.
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Relacion del recurso con el curriculum escolar:

Fisica y Quimica. 22 Bachillerato

Bloque 4. Ondas

ondulatorios:
interferencia y
difraccion reflexion
y refraccién.

interferencias como fendmenos
propios del movimiento ondulatorio.

8. Emplear las leyes de Snell para
explicar los fenémenos de reflexion
y refraccion.

9. Relacionar los indices de
refraccion de dos materiales con el
caso concreto de reflexion total.

Contenidos Criterios de evaluacion Estdndares de aprendizaje
evaluables
Fenémenos 7. Reconocer la difraccion y las 7.1. Interpreta los fendmenos

de interferencia y la difraccion a
partir del Principio de Huygens.

8.1. Experimenta y justifica,
aplicando la ley de Snell, el
comportamiento de la luz al
cambiar de medio, conocidos los
indices de refraccion.

9.2. Considera el fendmeno de
reflexion total como el principio
fisico subyacente a la
propagacion de la luz en las
fibras dpticas y su relevancia en
las telecomunicaciones.

Fisica y Quimica. 22 Bachillerato

Blogue 5. Optica Geométrica

asociadas como medio que permite
predecir las caracteristicas de las
imagenes formadas en sistemas
Opticos.

Contenidos Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje
evaluables

Aplicaciones 1. Formular e interpretar las leyes de | 1.1. Explica procesos cotidianos

tecnoldgicas: la dptica geométrica. a través de las leyes de la dptica

instrumentos geomeétrica.

6pticos y la fibra 2. Valorar los diagramas de rayos _

éptica. luminosos y las ecuaciones 2.1. Demuestra experimental y

graficamente la propagacion
rectilinea de la luz mediante un
juego de prismas que conduzcan
un haz de luz desde el emisor
hasta una pantalla.
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Tecnologia. 42 ESO
Bloque 5. Optica Geométrica
Contenidos Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje
evaluables
Bloque 2. 1. Formular e interpretar las leyes de | 1.1. Explica procesos cotidianos
Instalaciones en la 6ptica geométrica. a través de las leyes de la dptica
viviendas geomeétrica.
2. Valorar los diagramas de rayos
luminosos y las ecuaciones 2.1. Demuestra experimental y
asociadas como medio que permite | graficamente la propagacion
predecir las caracteristicas de las rectilinea de la luz mediante un
imagenes formadas en sistemas juego de prismas que conduzcan
dpticos. un haz de luz desde el emisor
hasta una pantalla.

Antes de leer la noticia, por favor, contesta libremente. No son preguntas para
evaluarte, sino para motivar y generar un pequeiio debate en clase.

¢Sabes como es un cable de fibra dptica? ¢ Podrias diferenciarlo de un cable eléctrico? ¢ De qué
material estd fabricada la fibra éptica?

Se pretende que los estudiantes reflexionen sobre el funcionamiento de algo tan habitual en
nuestra vida cotidiana como el uso de la fibra dptica para la transmision de datos. Es posible
que no tengan una idea muy clara de como se realiza el viaje de la luz a través de la fibra,
incluso de qué material esta fabricada.

Lo mas esencial, dependiendo de la edad de los estudiantes, es diferenciar un cable eléctrico,
basado en un hilo de cobre, de un cable de fibra 6ptica, basado en un hilo de vidrio.

La transmisidn de los datos en el hilo de fibra implica la utilizacién de luz laser y aprovecha
los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz. Se sugiere la realizacion de una experiencia
similar a la incluida en estos videos para recordar o ayudar a comprender los fendmenos de
reflexion y refraccion de la luz, si fuera necesario.

https://youtu.be/TVF-L6VO6bY
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éSabes que la luz se puede “doblar”? ¢ Has hecho alguna vez alguna experiencia en la que haya
podido observar este efecto?

Seria importante que los estudiantes comprobaran de una manera practica como se refleja
la luz al intentar pasar por medios con distinta densidad, como el agua y el aire. Existen
muchas experiencias sencillas en la red que pueden servir de guia como la que puede verse
en este video sobre reflexion y refaccion de la luz en agua:

https://youtu.be/IKPq6-ed3hU

Aunque los estudiantes comprendan como se refleja la luz dentro de un cable de fibra éptica
es poco probable que tengan una idea clara de cdmo esta constituido dicho cable. El
principio esencial es que la fibra que transmite la luz esta encapsulada en una segunda fibra
de un material flexible y con una densidad diferente, de una manera similar al efecto que se
produce en la experiencia anterior con agua y aire.

Recomendamos el uso de videos como este para ayudar en la comprension de la transmisién
de luz a través de la fibra dptica:

https://youtu.be/zZ7ay-j62QQ

A través de un cable de fibra dptica, écdmo se transmiten las sefales? Por ejemplo, écdmo
llegan los videos a tu ordenador?

Este es un buen momento para recordar a los estudiantes que la transmision de datos se
realiza mediante la digitalizacion de los mismos (su conversion en cédigo binario) y estos, a
su vez, en pulsos de luz/oscuridad utilizando las ventajas de la luz laser para alcanzar
grandes distancias y mantener la coherencia.

¢Cémo crees que utilizan los cientificos la red de fibra dptica existente para la deteccion de
movimientos de la corteza terrestre? ¢ COmo piensas que puede afectar las vibraciones
producidas por un terremoto en la transmision de luz dentro de una fibra éptica?

Es muy probable que los estudiantes no hayan oido hablar del sistema empleado en la
Palma, llamado DAS (Distributed Acoustic Sensing — Sensorizacion Acustica Distribuida). Se
recomiendan las actividades que se proponen mas abajo.
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Lee la siguiente noticia:

@ https://www.agenciasinc.es/Noticias/Convierten-la-fibra-optica-de-La-Palma-en-una-red-
de-sensores-para-monitorizar-la-actividad-del-volcan

En el articulo mencionan que el sistema empleado en la Palma utiliza la “fibra oscura” para
implementar la sensorizacién que ayudara a detectar los movimientos de la corteza
terrestre junto con la red de sismdgrafos ya existentes. iSabes qué es la fibra oscura?

Si no lo tienes claro, haz una busqueda o utiliza este enlace:
https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra oscura

Los cables habitualmente empleados para la fibra dptica contienen un nimero de fibras
utiles muy superior al necesario para la transmisién de datos. Esta sobredimension de los
cables, pensada para el crecimiento futuro de la red, es lo que aprovecha el sistema DAS.

Leyendo en el articulo veras que se menciona cémo hacen los cientificos para detectar las
vibraciones producidas por los temblores sismicos. ¢Serias capaz de relacionar la
descripcién que se hace en el articulo con lo que sabes sobre reflexion y refraccién de la
luz?

La red utiliza impulsos de luz laser que, al viajar por la fibra, sufre pequeiias variaciones en la
cantidad de luz reflejada en las paredes de la fibra debido a las vibraciones que afectan al
cable.

¢Cémo determinan la localizacidén de un terremoto? Piensa que al tener una gran red de
cables las vibraciones producidas por un terremoto son percibidas a lo largo del cable de
diferente manera segun la distancia desde el foco emisor de la vibracion (el terremoto).

Observa en el grafico la relacidn entre la distancia, la intensidad y la frecuencia de la
vibracidn producida por el foco emisor.

¢Qué efecto crees que puede producir la vibracidn sobre la calidad de los pulsos de laser
que viajan a través de la fibra éptica oscura?
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Fuente: Grupo Alava ingenieros - https://www.grupoalava.com/
http://www.grupoalava.com/repositorio/0103/pdf/1103/2/presentacion-fibraoptica.
pdf?d=1

La vibracién producida por el terremoto induce una variacion en la longitud del cable. Si el
terreno se deforma como consecuencia de la vibracidon (aunque sea a una escala
infinitesimal) el cable sufrira una elongacion o una compresién (aunque también sea
infinitesimal). Esto produce una variacion en la longitud de onda del pulso de luz que viaja
por la fibra.

Sensing Fiber

Alarming DAS Acoustic Event &

e |

© AP Sensing 2018

Fuente: AP sensing. Advance optics http://www.apsensing.com/
https://www.apsensing.com/es/tecnologia/das-dvs/

Esta es en realidad una actividad de reflexion sobre como detecta la vibracion el DAS. Puede
requerir ayuda para su comprension.
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Predecir la evolucidn de la actividad de un volcan es extremadamente dificil, para ello el
personal investigador tiene en consideracion diferentes aspectos. Uno de los indicadores
guarda relacién con los movimientos de la placa tectdnica sobre la que se asientan las Islas
Canarias. Esos movimientos (terremotos) producen grietas en la corteza terrestre por
donde sale el magma hasta la superficie, como es el caso del volcan de La Palma.

El trabajo conjunto de gedlogos, fisicos y técnicos en estrecha colaboracién con los
servicios de asistencia (bomberos, proteccion civil, UME, etc.) ha permitido monitorizar lo
que sucede en la isla ayudando a los vecinos a predecir cuando podria producirse la
erupcién y por dénde podria moverse la lava expulsada por el volcan.

éCrees importante la colaboracidn entre especialistas de todo tipo? ¢Crees posible que
una solo rama de la ciencia, por ejemplo, los gedlogos (vulcandlogos) hagan todas las
previsiones sobre lo que sucede con el volcan?

La utilizacidn de infraestructuras, como los tendidos de fibra éptica, que inicialmente no
tenian una funcion en el seguimiento de la actividad de los volcanes, es posible gracias a la
colaboracidn entre especialistas y cientificos de diferentes dreas. Es una demostracién de
la importancia del trabajo colaborativo y del intercambio de conocimientos entre los
cientificos, los especialistas, los servicios de emergencia y los ciudadanos.

Es también una demostracién practica de la importancia de relacionar todos los
conocimientos que tenemos, de la misma manera que deberias hacer tu con los
conocimientos que adquieres en las distintas asignaturas, a veces, con la apariencia de que
no tienen relacién.

El progreso de la Humanidad esta estrechamente ligado al desarrollo cientifico y tecnolégico,
pero también a la capacidad de relacién entre los distintos saberes que hemos sido capaces
de desarrollar a lo largo de los siglos. El ejemplo de la aplicacion de la red de fibra éptica en
el seguimiento de los movimientos de la corteza terrestre es una ocasién magnifica para
reflexionar con los estudiantes sobre la importancia de la colaboracion y el intercambio de
conocimientos.
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Bibliografia/Mas informacion

Informacidn util sobre el DAS. Se recomienda hacer una busqueda con los términos: “sensor
acustico distribuido”.
https://www.apsensing.com/es/tecnologia/das-dvs/

Informacién sobre el origen geoldgico de las Islas Canarias:
https://canariasnoticias.es/opinion/el-fenomeno-natural-que-produjo-la-erupcion-en-la-isla-de-
la-palma
https://www.cronicasdelanzarote.es/articulo/cartas-al-director/verdadero-origen-geologico-
vulcanologico-islas-canarias/20190130044105210637.html

Kit para exploracién de foténica. Contactar con Sedeoptica (Sociedad Espafiola de Optica)
http://sedopticaphotonickit.blogspot.com/2016/04/arranca-el-blog-sedoptica-photonic-
kit 27.html
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