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Resumen 

 

El contenido de este reporte de residencia profesional, trata de la construcción de un 

prototipo, que permita observar si existe actividad óptica en líquidos como el agua, esto 

con el fin de estudiar distintos tipos de mezclas y realizar experimentos, para saber el 

comportamiento que provoca al pasar a través de ella una luz LASER, para ello es 

indispensable la construcción de un prototipo automatizado con ayuda de la electrónica 

donde no haya intervención de la mano humana para mover el cristal polarizador, en este 

reporte se hicieron dos pruebas la primera mezcla es agua-sal y la segunda mezcla agua-

azúcar. Donde se obtuvieron resultados muy satisfactorios en ambas pruebas. 
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1.1 Introducción   

 

Cuando un haz de luz polarizada linealmente se hace incidir sobre determinadas 

sustancias cristalinas, por ejemplo el cuarzo, la luz que atraviesa el cristal sigue 

polarizada linealmente pero el nuevo plano de vibración del campo  eléctrico  E, ha girado 

un cierto ángulo respecto al plano inicial. Las sustancias que producen un giro del plano 

de polarización de la luz se denominan  ópticamente activas.   

La propiedad anterior no es privativa de ciertas sustancias cristalinas, existen sustancias 

químicas que en disolución, por ejemplo acuosa, pueden desviar el plano de polarización 

de la luz. El ángulo de desviación que presenta una  disolución depende de la naturaleza 

del soluto, la longitud de disolución que atraviese la luz, la concentración de la disolución, 

la longitud de onda de la luz monocromática utilizada. 

 

1.2 Datos Generales de la Empresa 

1.2.1 Nombre de la empresa y/o razón social 

 

Facultad de Ciencias en Física y Matemáticas (FCFM) que se oferta en la Universidad 

Autónoma de Chiapas (UNACH). En esta facultad se llevó a cabo el desarrollo del 

proyecto. En la imagen 1 se presenta el escudo de la institución donde se realizó la 

residencia. 
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Imagen 1. Símbolo oficial de la institución donde se realizó la residencia profesional. 

 

1.2.2 Domicilio de la Empresa 

 

Calle: Carretera Emiliano Zapata Km. 8, Terán Ciudad Universitaria, Tuxtla Gutiérrez, 

Chiapas. 
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1.2.3 Organigrama 

En la tabla 1 se presenta el organigrama que sirvió como referencia en cada una de las 

actividades que se llevaron a cabo en el proyecto. 

Actividad 
Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Caracterización 

de la 

polarización. 

x x               

Diseño del 

control de 

movimiento 

angular. 

  x x             

Diseño del 

sistema opto 

mecánico. 

    x x x          

Acoplamiento 

del sistema de 

control con el 

sistema opto 

mecánico. 

       x x x       

Caracterización 

del foto emisor. 

          x x x    

Pruebas del 

sistema 

             x x x 

 

Tabla 1. Programación de las actividades a realizar durante el periodo de residencia 

profesional. 
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1.2.4 Descripción de la Empresa 

 

La FCFM es un centro de enseñanza superior y de investigación de la Universidad 

Autónoma de Chiapas, que tiene como propósito principal el estudio, desarrollo y 

divulgación de la física y de las matemáticas básicas y aplicadas para el desarrollo 

científico y tecnológico de la región. El centro se dedica a la formación de profesionales 

de alto nivel, éticos y humanistas con sentido crítico, respondiendo a la exigencia 

educativa de la región y capaces de vincularse con diferentes niveles educativos y 

productivos de la sociedad. 

 

1.3 Justificación 

 

Se construirá un diseño electrónico que automatizara un polarizador óptico. Se obtendrán 

las mezclas de agua contaminada con cloro, jabón líquido y secreción con 

concentraciones conocidas. Se armara sobre una superficie plana que detecte actividad 

óptica, inicialmente se coloca el láser, seguido de un polarizador  colocado en 0 grados, 

seguidamente se coloca un recipiente transparente con la disolución lıquida del producto 

a verificar que presenta actividad óptica por  último se colocan un segundo polarizador 

(este polarizador es el que se rotara para ver cuál es la rotación del campo eléctrico) y el 

sensor de luz. Una vez teniendo el sistema en dicha posición se fija la intensidad máxima 

de luz y la rotación del campo eléctrico en el mismo medio posteriormente se coloca la 

disolución en entre laser y el sensor, seguidamente se ira variando el peso de la sustancia 

a verificar que presenta actividad óptica (cada vez que se realice el experimento con 

diferente peso de dicha sustancia es conveniente cambiar la solución ya que las 

sustancias se volatilizan). En cada medición se encontrara una rotación del campo 

eléctrico (se tomara la rotación en función del punto máximo de intensidad de luz) hasta 
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una rotación máxima en la cual la disolución se satura, es decir, ya no habrá rotación del 

campo eléctrico sin importar cuanta más sustancia se agregue. 

 

1.4 Objetivos Generales y Específicos 

1.4.1 Objetivo General 

 

Automatizar un polarizador óptico, que detecte actividad óptica en medios contaminados, 

líquidos como el agua. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos  

 

Construir un sistema automatizado, de giro a más de 360 grados con el fin de mover el 

cristal polarizador, mediante un circuito electrónico para tener más exactitud en las 

mediciones de experimentación. 

 

1.5 Marco Teórico 

 

La luz normal consiste en ondas electromagnéticas que vibran en todas las direcciones. 

Si la luz no polarizada atraviesa un polarizador se consigue eliminar todos los planos de 

vibración excepto uno, entonces se dice que la luz esta polarizada linealmente. Este plano 

de oscilación coincide con el plano de propagación. Cuando la luz (polarizada o no) 

atraviesa dos medios distintos; como por ejemplo el agua y aire, esta luz tiende a cambiar 

de dirección en el otro medio respecto a su dirección original debido al índice de 

refracción presente en dichos materiales. De este hecho hay un fenómeno interesante 

llamado birrefringencia o doble refracción la cual es una propiedad  óptica de ciertos 
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cuerpos que consiste en desdoblar un rayo de luz incidente en dos rayos linealmente 

polarizados de manera perpendicular entre sí, es decir el material tiene dos índices de 

refracción distintos, una de estas son las moléculas quirales las cuales tiene una 

estructura  geométrica tales de no ser superponibles con su imagen generada mediante 

la reflexión de la luz, cuando estas  moléculas son disueltas en soluciones son llamadas 

sustancias quirales, las rotan la luz polarizada y se dice de ellas que son ópticamente 

activas. Cuando un compuesto ópticamente activo rota la luz polarizada en el sentido de 

las agujas del reloj, se dice que es dextrógiro y se representa por (+). Las sustancias que 

rotan la luz en sentido contrario a las agujas del reloj, son levógiras y se representa por 

(-). 

 

1.6 Procedimiento y Desarrollo de las Actividades a Realizar 

 

A continuación se explicara los pasos y el procedimiento que llevó la construcción del 

prototipo. 

 

1.6.1 Materiales 

 

 ARDUINO UNO 

 MOTOR PASO A PASO 

 TABLA DE MADERA 

 PIJAS  

 DESARMADOR  

 PINZAS  

 CAUTIN  

 ESTAÑO 

 TIP 41 
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 RESISTENCIAS 

 PINES  

 PLACA DE COBRE 

 ACIDO FERRICO 

 TINHER  

 ESTOPA 

 ENGRANES  

 MARTILLO 

 PAPEL PCB 

 CLAVOS 

 BASE PORLARIZADOR  

 CRISTAL POLARIZADOR  

 SENSOR POLARIZADOR 

 COPLE (MOTOR - SENSOR) 

 MULTIMETRO 

 ELIMINADOR DE VOLTAJE (SALIDA= 5V. , 2A) 

 PUSH BOTON 

 

1.6.2 Procedimiento 

 

Primeramente se estudió la teoría fundamental de las propiedades físicas de la luz, así 

como también en que consiste la polarización de un láser, para ello se me proporciono 

un polarizador en conjunto con su base de apoyo en donde puede rotar con facilidad los 

360 grados. En la imagen 2 se presentan dispositivos ópticos que se utilizaron en el 

desarrollo de éste proyecto. 
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Imagen 2. En esta imagen se puede observar algunos de los componentes que se 

utilizaron para el diseño del prototipo. 

 

 

1.6.3 Diagrama a Bloques 

El proyecto sigue un procedimiento que se representa en el esquema de la imagen 3. 

Se pretende realizar de la siguiente manera: 

  

 

 

Imagen 3. Se muestra el diagrama a bloques del diseño de la construcción del 

prototipo.  

S: sensor óptico 

P1: polarizador de entrada 

P2: polarizador automatizado  

LASER 
S 

RECIPIENTE CON 

DISOLUCION 

LIQUIDA 

P

1

 
P

2 
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De acuerdo a lo anterior, se sabe que tenemos casi todos los componentes que se 

utilizaran excepto P2 que es la automatización de ese polarizador, la intención es que por 

medio de la electrónica aplicada se construya un prototipo que sea capaz de mover el 

cristal de polarización de forma automática al presionar un simple botón, sin necesidad 

de realizarlo manualmente, entonces empezare a trabajar desde ese punto de la 

siguiente manera, la intención es obtener este esquema como se muestra en la imagen 

4. 

 

 

Imagen 4. En esta imagen se muestra el polarizador con su base y de bajo de ella un 

sensor de polaridad. 

Para resolver este problema pensé en muchas opciones como meterle un motor que sea 

capaz de moverlo mediante engranes, y una banda entre ellas, pero estudiando bien el 

caso me percaté de que con la fuerza que el motor ejercía podría botar el polarizador de 

su posición principal, ya que, este con facilidad resbala de la base por tener pequeña la 

envergadura de apoyo. 
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Así que analizando el problema recurrí a construirle un par de engranes, uno para el 

polarizador y el otro para el rotor del sensor de polarización. Para ello trabaje con 

SolidWorks,  con la intención de tener más exactitud en cuestión de engranajes, es decir 

que ambos engranes encajen, donde después las imprima a 3D y se obtengan los 

engranes físicamente y listos para instalarse en el prototipo. 

 

1.6.4 Diseño de Engranes en SolidWorks 

 

Inicie con los diseños de dichos engranes en dicho programa como se muestra en la 

imagen 5 continuación. 

 

 

Imagen 5. Podemos observar que con ayuda de SolidWorks diseñamos el engrane del 

motor a pasos. 

El diseño del otro engrane se observa en la imagen 6 como se muestra a continuación. 
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Imagen 6. Podemos observar que con ayuda de SolidWorks diseñamos el engrane del 

polarizador. 

 

Ambos diseños me quedaron de la siguiente manera, ver imágenes 7 y 8, ya listos para 

pasar al paso de la impresión. 
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Imagen 7. En esta imagen se puede observar cómo queda el diseño final del engrane 

que va agarrado al motor, ya listo para la impresión en 3D. 

 

Imagen 8. En esta imagen se observa el segundo engrane, este es el que ira ensamblado 

en el polarizador, también ya listo para pasar a la impresión 3D. 
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A continuación en la imagen 9 se ve como la impresora 3D hace su trabajo imprimiendo 

los engranes. 

 

Imagen 9. En esta imagen se aprecia el momento en que la impresora construye el primer 

engrane. 

También se hace el mismo procedimiento para el segundo engrane como muestra la 

imagen 10. 

 

Imagen 10. En esta imagen se observa la impresión del segundo engrane. 
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1.6.5 Ensamble de los Engranes 

 

Después de haber realizado el diseño e impresión de los engranes, proseguí a 

ensamblarlos en el sensor y el polarizador, fíjese en la imagen 11, quedando de la 

siguiente manera: 

 

 

Imagen 11. En esta imagen se muestra la implementación de los engranes en las partes 

asignadas. 

Se puede observar la colocación de ambos engranes permitiendo el movimiento de 

ambos con mucha facilidad y suavidad entre ellos al mismo tiempo el ensamble entre 

ambos engranes como se muestra en la imagen 12. 
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Imagen 12. En esta imagen se muestra como los engranes encajan entre sí con mucha 

facilidad.  

En esta imagen se puede observar con mucho más facilidad el acoplamiento entre ambas 

partes del polarizador, vemos como la parte del sensor se acopla a la del cristal 

polarizador. 

Después de trabajar en los engranes me concentre en investigar que motor debía de usar 

para mover todo el sistema, tomando en cuenta las necesidades que me solicitaba el 

proyecto, donde obtuve las características que necesito como son: fuerza de torque,y 

exactitud de giro, ver imagen 13, pero más que nada fuerza de torque para que pueda 

mover todo el sistema de engranes.  
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Imagen 13. En esta imagen se muestra algunos de los componentes que use durante la 

construcción del prototipo se observa (jumpers, motor a pasos, etc.). 

 

1.6.6 Acoplamiento de un Motor a Pasos 

Entonces opte por instalarle un motor a pasos por las propiedades que tienen en común 

un motor de este tipo, se puede observar la forma física del motor en la imagen 14. 

 

 

 

 

 

Imagen 14. En esta imagen se muestra el motor (NEMA 17) apto para mover el sistema. 
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Una vez obteniendo el motor procedí a construir una superficie plana de madera con la 

intención de colocar todos los componentes del prototipo, ver imagen 15, esto para que 

este fijo en un solo lugar, porque como dije anteriormente este motor tiene una fuerza de 

torque muy alta y puede desestabilizar el sistema si no se encuentra estático. 

  

Imagen 15. En esta imagen se observa la fijación a la maqueta del sistema de 

polarización, y el motor a pasos; con ayuda de madera clavos y pijas. 

 

1.6.7 Funcionamiento de Motor a Pasos 

 

Para poder poner en marcha el motor a pasos es necesario saber un poco de su teoría, 

a continuación una investigación del mismo. 

Los motores paso a paso son ideales para la construcción de mecanismos en donde se 

requieren movimientos muy precisos. 
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La característica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso a la 

vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta pequeños 

movimientos de tan solo 1.8°, es decir, que se necesitarán 4 pasos en el primer caso 

(90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para completar un giro completo de 360°. 

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una posición o bien 

totalmente libres. Si una o más de sus bobinas están energizada, el motor estará 

enclavado en la posición correspondiente y por el contrario quedará completamente libre 

si no circula corriente por ninguna de sus bobinas. 

Básicamente estos motores están constituidos normalmente por un rotor sobre el que van 

aplicados distintos imanes permanentes y por un cierto número de bobinas excitadoras 

bobinadas en su estator. 

Las bobinas son parte del estator y el rotor es un imán permanente. Toda la conmutación 

(o excitación de las bobinas) deber ser externamente manejada por un controlador se 

explica mejor en la imagen 16. 

Existen dos tipos de motores a paso y son los siguientes: 

 

Imagen 16. Nos muestra los dos tipos de motores a paso. 

Bipolar: Estos tiene generalmente cuatro cables de salida (ver figura 1). Necesitan 

ciertos trucos para ser controlados, debido a que requieren del cambio de dirección del 
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flujo de corriente a través de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un 

movimiento. 

Unipolar: Estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salida, dependiendo de su 

conexionado interno. Este tipo se caracteriza por ser más simple de controlar. 

Secuencias para manejar motores paso a paso Bipolares 

Como se dijo anteriormente, estos motores necesitan la inversión de la corriente que 

circula en sus bobinas en una secuencia determinada. Cada inversión de la polaridad 

provoca el movimiento del eje en un paso, cuyo sentido de giro está determinado por la 

secuencia seguida. 

A continuación  en la imagen 17 se puede ver la tabla con la secuencia necesaria para 

controlar motores paso a paso del tipo Bipolares: 

 

Imagen 17. Relación entre terminales del motor con cada paso que da. 

Secuencias para manejar motores paso a paso Unipolares 

Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores, las cuales se detallan a 

continuación. Todas las secuencias comienzan nuevamente por el paso 1 una vez 

alcanzado el paso final (4 u 8). Para revertir el sentido de giro, simplemente se deben 

ejecutar las secuencias en modo inverso. 
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Secuencia Normal: Esta es la secuencia más usada y la que generalmente recomienda 

el fabricante. Con esta secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a que siempre 

hay al menos dos bobinas activadas como se ve en la imagen 18, se obtiene un alto 

torque de paso y de retención. 

 

Imagen 18. Nos muestra el switcheo y las bobinas que se activan.  

 

1.6.8 Identificación de Bobinas del Motor a Pasos 

 

Una vez estudiado todo el funcionamiento de este tipo de motores empecé con identificar 

cada bobina, ya que el motor que trabajé cuenta con 6 cables, así también la secuencia 

que deben de tener para no cruzar o activar dos bobinas al mismo tiempo, además es 

importante saber cuál de los cables son los comunes para poder echar a andarlo como 

se ve en la imagen 19. 
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Imagen 19. La siguiente imagen muestra el motor a pasos con sus terminales para cada 

bobina. 
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1.6.9 Diseño de Acople entre el Motor-Sensor 

 

Después de analizar cómo funciona el motor, decidí empezar a hacer pruebas sencillas 

para mover el sistema de engranes, pero tenía otro problema, el cual era como acoplar 

el motor al sistema polarizado para que este lo mueva son facilidad, entonces lo fije en la 

maqueta que anteriormente ya había mencionado como se muestra en la imagen 20 y 

analice cual sería la solución más conveniente a ese problema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 20. En esta imagen se logra observar como el eje del sensor está en línea con el 

rotor del motor a paso quedando lo más cerca posible uno del otro. 
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Diseñé el acople igual con ayuda de Solidworks, como se ve en la imagen 21 de igual 

manera con la intención de que sea más exacto en tamaño y tenga más agarre entre 

ambos sistemas, como se muestra a continuación. 

 

Imagen 21. Podemos observar que con ayuda de SolidWorks diseñamos el engrane del 

acople entre el sensor y el motor a pasos. 

En seguida se muestra como quedo el diseño final del acople, ver en la imagen 22 y 23. 
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Imagen 22. Muestra el diseño fina del acoples, vista vertical. 

 

Imagen 23. Se muestra el diseño terminado con vista a la parte superior. 
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1.6.10 Ensamble del Acople en el Prototipo 

 

Una vez terminado e impreso el diseño del acople lo instale en el prototipo como se ve 

en la imagen 24 para después empezar a hacer pruebas y entrar de lleno en la 

programación en arduino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 24. En esta imagen se observa el acople ya instalado en el prototipo es la parte 

negra en forma de cilindro que hace presión en ambas extremidades. 
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1.6.11 Diseño de la Etapa de Potencia 

 

Una vez terminado la parte de acoplamiento, ya podría empezar a hacer las pruebas de 

movimiento, pero, como voy a programar en arduino necesitaba una placa controladora 

del motor tanto para controlar, así también proteger al microcontrolador, para ello 

diseñare una etapa de potencia ya que en las especificaciones de mi motor a paso se 

necesita de 5 volts – 2 A. Para poder obtener la potencia necesaria y así mover todo el 

sistema de engranes. 

A continuación se ve en la imagen 25 el diseño en Proteus de mi circuito electrónico de 

potencia: 

 

Imagen 25. En la siguiente imagen se muestra el circuito de etapa de potencia del motor. 

En el circuito utilice cuatro transistores TIP41, cuatro resistencias de 100 OHMS y 

terminales de cinco pines, como durante la identificación de terminales del motor había 

mencionado que trae seis cablecitos, se utilizan cuatro (bobinas) y dos son comunes. 

Después de realizar el diseño de mí circuito lo pase a ARES y quedo ordenado de la 

siguiente manera, ver la imagen 26: 
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Imagen 26. En esta imagen se muestra el diseño del circuito para pasar a una placa.  

Como se ve en la imagen anterior mi circuito está listo para pasarse a placa, pero antes 

eche un vistazo para observar que mis transistores queden a una buena distancia una de 

otra, como se ve en la imagen 27 con la intención de colocarles unos disipadores de calor 

por el calentamiento de los mismos. 

 

Imagen 27. Imagen que muestra el diseño del circuito, como se ve físicamente. 
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Y finalmente quedo terminado mi diseño como se ve la imagen 28.  

 

Imagen 28. Imagen donde se muestra el diseño final de las pistas del circuito de potencia 

del motor. 

 

1.6.12 Construcción de la Placa de Potencia 

 

Después de hacer el diseño, lo imprimí en papel PCB con impresora láser para tener más 

calidad en impresión, compre mi placa fenólica de una cara, con ayuda de una lija le di 

una buena lijada para tener más fricción y me dedique a plancharlo hasta que se 

impregne las pistas a la placa.   

Y de esta manera se llevó a cabo el diseño de la placa como se ve en la imagen 29: 
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Imagen 29. En esta imagen se observa la impresión de las pistas en la placa. 

Procedí a colocarlo en un recipiente con cloruro férrico para quitarle el exceso de cobre 

de la placa observe la imagen 30 y el resultado fue el siguiente: 

 

Imagen 30. En la imagen se aprecia la placa sin el exceso de cobre, solo las pistas. 

Luego de obtener el resultado anterior con ayuda de un poco de THINER y estopa removí 

la tinta impregnada en las pistas de la placa como se ve en la imagen 31. 
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Imagen 31. En esta imagen se observa el diseño terminado. 

Luego de haber terminado de pasar el diseño de la etapa de potencia a placa hice algunos 

cálculos, como por ejemplo continuidad, algún corto circuito que se presente por el 

choque de pistas, etc. 

Continúe, pasando al siguiente paso que es el de taladrar los puntos donde irán los 

componentes electrónicos ya mencionados, y con la ayuda del cautín y estaño soldé cada 

componente en su respectivo lugar en la placa, empezando por los pines de entrada y 

salida; seguido de las resistencias y por último los transistores cabe mencionar que se 

hace con cuidado ya que son sus patitas son muy sensibles a movimientos bruscos. 

 

1.6.13 Ensamble de la Placa de Potencia en el Prototipo 

 

Luego de un arduo trabajo quedo listo para instalarse en la maqueta como se ve en la 

imagen 32, mi placa de potencia, el cual de inmediato coloque y conecte en su respectivo 

lugar. 
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Imagen 32. En la imagen se observa la conexión de la etapa de potencia con el motor. 

Una vez colocado la placa en la maqueta, conecte todas las terminales del motor a cada 

pin de la etapa de potencia a donde corresponden, quedando así, listo para empezar a 

programar y hacer las pruebas necesarias para mover con seguridad todo el sistema de 

engranes. 

 

1.6.14 Programación en Arduino 

 

De acuerdo a las necesidades que se me pidieron fueron las siguientes: que al accionar 

un push botón el motor a pasos de dos vueltas, es decir, 720° grados ya que es más fácil 

y se puede apreciar más la polarización del láser, sabiendo lo anterior me dedique a hacer 

la programación de arduino, no obstante me vi en la necesidad de usar dos arduinos uno, 

en el primero programe el encendido y el apagado de las bobinas del motor según su 

secuencia de arranque, este protegido con su etapa de potencia, para el segundo arduino 

programe el tiempo que durara enclavado el pulso del push botón, ejerciéndose en el 

primer arduino como una señal de entrada como se muestra a continuación en la imagen 

33.  
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Imagen 33. En esta imagen se observa momento en el que empecé a programar el primer 

arduino. 

 

 

 

 

 

Durante la programación hice pruebas de potencia para el motor, para ver si tenía la 

capacidad de mover todo el sistema de engranes, el amperaje del arduino no era 

suficiente para moverse, así que le implante una fuente externa, gracias a un eliminador 

de voltaje este me da: (5V. 2A) lo cual sin  ningún problema movió a los engranes. 
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1.6.15 Códigos de Programación  

A continuación se muestran los códigos de programación: 

Primer arduino  
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Segundo arduino. 
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1.6.16 Pruebas de Giro del Polarizador  

Se empezó a hacer pruebas con el prototipo y sus conexiones, se puede observar con 

facilidad en la imagen 34. 

 

Imagen 34. Se muestra todo el sistema armado y conectado en sus respectivas 

terminales para pruebas de posibles errores en el control del polarizador. 
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1.7 Resultados Obtenidos 

 

Una vez terminada la realización del prototipo fue llevada a realizar sus distintas pruebas 

en fluidos como el agua donde a continuación se explicaran 2 pruebas que se hicieron 

con el mismo. 

 

1.7.1 Muestra de Sal con Agua 

Se comenzó diluyendo 20 gramos de sal en 500 mililitros de agua, se tomaron la muestra 

de tres gráficas, se fue aumentando de 20 en 20 hasta encontrar un punto donde la luz 

ya no pasara esto se debe que la sustancia (sal) diluida en agua entre más cantidad se 

agrega se torna de una forma más viscosa que impide el paso de la luz, en 140 gramos 

se observó que la luz ya no pasaba es decir hubo en un punto de saturación. 

Las moléculas con carbonos asimétricos (quirales) tienen la propiedad de rotar el plano 

de vibración de la luz polarizada como se muestra en la imagen 35. 

Con las pruebas que se hizo de la sal, se graficaron en originPro8 para observar si había 

corrimiento y por lo cual presentaba actividad óptica, el resultado fue que no, debido a 

las propiedades químicas de la sal no presenta actividad óptica, se observó que el agua 

se puso blanca debido a la sal y ya no dejo pasar la luz, y no roto ningún ángulo. 
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Imagen 35. Sistema completo desarrollando el experimento de sal-agua. 

 

1.7.2 Muestra de Azúcar con Agua 

 

Se presenta un estudio de la actividad óptica de la sacarosa se dispone de un láser de 

diodo, cuya emisión en el infrarrojo atraviesa una muestra de solución de agua/azúcar a 

distintas concentraciones los resultados muestran que la birrefringencia circular favorece 

la polarización circular derecha en el azúcar.  

 

La rotación de luz polarizada por sustancias ópticamente activas ha sido utilizada por 

muchos años para cuantificar la cantidad de sustancia en una solución. La función detrás 

de los sensores ópticos polarimé-tricos es medir la cantidad de rotación del plano de 

polarización de la luz que atraviesa una sustancia ópticamente activa. En este trabajo se 

presenta un estudio del fenómeno de la actividad óptica debido a la cantidad de sacarosa 
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en muestras de agua/azúcar a distintas concentraciones como primera aproximación se 

estudian los efectos de rotación en una representación de una  gráfica de sen cuadrado, 

sin profundizar en la estructura molecular de la sacarosa. 

 

La actividad óptica se puede entender como una birrefringencia circular, fenómeno en el 

que un material presenta doble índice de refracción a la luz circularmente polarizada. Una 

onda linealmente polarizada se puede considerar como una superposición de una onda 

con polarización circular izquierda (left-circularly polarized [LCP]), más una onda con 

polarización circular derecha (right-circularly polarized [RCP]) y entonces considerar la 

propagación independiente y a distintas velocidades de estas ondas, y como resultado la 

rotación del plano de polarización. 

 

Se dispone de un láser  con emisión en el infrarrojo unido a una fibra óptica monomodal 

(pigtailed SM Fiber). En una configuración lineal, se hace viajar la luz a través de una 

solución de agua/azúcar colocada en un contenedor transparente, cuyo material no 

presenta actividad óptica. A distintas concentraciones de azúcar en agua. 

 

Se evaluó la rotación en el plano de polarización de la luz mediante el uso de un 

polarímetro . Se comienza analizando la luz del diodo directamente en el polarímetro para 

conocer sus características de polarización y descartar efectos causados por la fibra. 

Inicialmente, la polarización está rotada -24° respecto al eje horizontal. Se coloca en el 

recipiente sólo agua destilada y se verifica que no haya ningún cambio en el ángulo de 

polarización. En la preparación de las muestras, 100 ml de agua destilada a temperatura 

ambiente (21 °C) se mezcla con dosis de 20 gr de azúcar, probando muestras de 1 a 6 

dosis, se puede ver con facilidad en la imagen 36. La solución agua/azúcar se deposita 

en un pequeño contenedor plástico transparente de 25x10 cm por lado, permitiendo a la 

luz viajar, a través del material, a la misma distancia. Finalmente, se captura la luz en el 
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polarímetro sensible al infrarrojo cercano (700 nm – 1000 nm), el cual permite medir los 

parámetros para después graficarlos. 

 

Imagen 36. Se observa como atraviesa el LASER en el medio azúcar-agua. 
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1.-grafica de 20 g. de azúcar 

 

 

Imagen 37. Se muestra el comportamiento del LASER en ese medio. 

 

2.-grafica de 40 g. de azúcar 

 

Imagen 38. Se muestra el comportamiento del LASER en ese medio. 
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3.- grafica de 60 g. azúcar 

 

Imagen 39. Se muestra el comportamiento del LASER en ese medio. 

4.- grafica de 80 g. de azúcar 

 

Imagen 40. Se muestra el comportamiento del LASER en ese medio. 
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5.- grafica de 100 g. de azúcar 

. 

Imagen 41. Se muestra el comportamiento del LASER en ese medio. 

 

Se tomaron muestras de 1 a 6 dosis de azúcar, cada una de 20 hasta 80 gr disueltas en 

100 ml de agua destilada. Se realizó un monitoreo tanto en los parámetros de Stokes 

como en el giro del plano de polarización, siendo este último el más sencillo y directo de 

analizar. Además, se notaron cambios en la graficas mientras más sustancia se iba 

agregando se iba saturando lo cual y a no permitía que la luz pasara, lo cual indica cierta 

absorción del medio; y dado que esto es independiente de la rotación óptica, se pudieron 

sintetizar los resultados en la rotación del ángulo acimutal. La sacarosa mostró en todo 

momento comportamiento dextrógiro. En una muestra al 100% de agua destilada, la luz 

presentaba una polarización a un ángulo acimutal a -24°, decreciendo este ángulo en 

muestras con azúcar a valores aún más negativos. Finalmente, al evaluarse muestras 

simples de soluciones de agua con contenido de azúcar, concluimos que se pudo 

observar que la rotación del plano de polarización es un efecto muy sensible e 

instantáneo, y si presenta actividad óptica. 
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1.8 Conclusión  

Con este proyecto de investigación se pretende realizar más estudios sobre la actividad 

óptica que se presenta en distintos fluidos como el agua con diferentes contaminantes 

como es el cloro, jabón líquido, y otros más. Durante este periodo de residencia 

profesional se logró hacer dos tipos de experimentos uno de ellos es el de la mezcla sal-

agua donde se llegó a la conclusión que ese tipo de medio no existe actividad óptica, 

después se hizo el estudio con el azúcar-agua donde se obtuvieron resultados favorables 

ya que en este tipo de medio si hay actividad óptica, con esto se comprobó varios puntos 

en cuestión de la realización del proyecto donde se observó que tiene una funcionalidad 

favorable a el prototipo del mismo modo un paso más en el estudio de contaminantes en 

distintos tipos de fluidos, para iniciar se realiza en el agua. 

Todo esto con ayuda de la electrónica con el fin de automatizar todo el sistema de 

medición, así es como se llevó a cabo todo el procedimiento de la construcción y la 

investigación de la actividad óptica en medios líquidos como el agua. 

Se pretende en trabajos posteriores encontrar el comportamiento en muestras de sangre.  
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APENDICE A 

1.10 Evidencias Fotográficas 

 

Imagen 42. Se observa como el LASER atraviesa el medio a estudiarse. 

 

Imagen 43. Vista más cerca del momento en que se está tomando el estudio. 
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Imagen 44. Muestra de vista superior del medio como pasa el LASER a través de el. 

 

Imagen 45. Vista final del sensor tomando lectura del desfasamiento que se obtuvo en 

ese medio. 
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Imagen 46. Se observa en vista inclinada todo el sistema realizando su estudio. 

 

Imagen 47. Momento en el cual el LASER a traviesa en medio contaminado. 
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Imagen 48. Momento del estudio del medio contaminado. 

 

Imagen 49. Vista del prototipo donde el LASER apunta al medio contaminado. 
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Imagen 50. Sistema electrónico de polarización automatizado.  

 

Imagen 51. Momento en el que el polarizador se mueve automáticamente. 
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Imagen 52. Vista lateral derecha del prototipo estudiando el fluido. 

 

Imagen 53. Vista de la parte electrónica con etapa de potencia del sistema.  
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Imagen 54. Maqueta donde se observa la parte electrónica y sus conexiones.  

 

Imagen 55. Vista del LASER atravesando el cristal polarizador. 


