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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Caracterizacion 6ptica de las superficies de los acuarios del Biodomo

Descripcion general (resumen y metodologia):

Descripcion general

Cuando observamos un pez dentro de un acuario, la luz reflejada por el animal debe atravesar tres
medios distintos antes de llegar a nuestros ojos: agua (n, aprox. 1.33), vidrio o acrilico (n2 approx.
1.50) y aire (n3 approx. 1.00).

En un acuario de caras planas, la refraccién de la luz (descrita por la Ley de Snell) provoca un
desplazamiento aparente; el pez parece estar mas cerca de lo que realmente estd y ligeramente
mds grande. Sin embargo, en un acuario curvo (como los disefios panoramicos o cilindricos), la
superficie refractiva no es plana. La interfaz convexa desde el punto de vista del observador (y
céncava desde el interior) convierte a la pared del acuario en una lente divergente o convergente
compleja, dependiendo de la posicidon del pez y del observador. Dado que el indice de refracciéon
del agua es mayor que el del aire, una superficie de vidrio curvada hacia afuera (convexa hacia el
aire) actla en la practica como una lente de aumento (lente positiva o dioptrio esférico/cilindrico).
El valor de este aumento depende del radio de curvatura de la superficie del acuario, el grosor del
material transparente, la distancia del objeto respecto a la pared del acuario y la distancia del
observador respecto a la pared del acuario.

El efecto mds comuln es que, a medida que el pez nada hacia los extremos de la curvatura o
cambia su profundidad, su imagen se distorsiona de manera asimétrica (aberracién astigmatica si
es cilindrico) y experimenta un aumento variable, alterando la percepcién de su tamafio real.

Para cuantificar cémo afecta la curvatura al aumento de la imagen, se propone la siguiente
metodologia de caracter experimental y analitico, dividida en cuatro fases:
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Metodologia
Fase 1: Diseino Experimental

Seleccién de Muestras: seleccionar un acuario pequefio con superficie curva (ej. semicilindrico) vy,
como grupo de control, un acuario de caras planas con el mismo grosor de cristal.

Patrén de Referencia (Sujeto de prueba): En lugar de usar peces vivos (cuyo movimiento introduce
variables incontrolables), se utilizardn rejillas de calibracién (grids) sumergibles con cuadriculas de
tamano conocido y modelos estaticos 3D a escala.

Instrumentacién: Una cdmara digital montada en un tripode (para simular el ojo del observador a
una distancia fija) y un distanciémetro laser.

Fase 2: Toma de Datos

Llenado y Estabilizacién: Llenar el acuario con agua y estabilizar a temperatura ambiente para
asegurar que el indice de refraccién sea constante.

Posicionamiento de la Rejilla: Colocar la rejilla de referencia dentro del acuario de forma paralela a
la tangente de la curva.

Variacién de Profundidad: Posicionar la rejilla a diferentes distancias medidas desde el vértice
interno del cristal curvo.




Captura de Imégenes: Tomar fotografias desde el exterior en posiciones angulares fijas (frontal y
angulos oblicuos).

Control: Repetir el proceso exacto en el acuario de caras planas para aislar el efecto exclusivo de la
curvatura.

Fase 3: Analisis de Imagen y Cuantificacion

Procesamiento: Utilizar software de analisis de imagen (como Image)) para medir el tamafo
aparente (en pixeles, convertidos a centimetros) de la cuadricula en las fotografias.

Calculo del aumento: Calcular el aumento experimental para cada distancia.

Evaluacién de la distorsién: Medir la diferencia de aumento entre los ejes vertical y horizontal en
los bordes de las imagenes (evaluacién de distorsion cilindrica/astigmatismo).

Fase 4: Comparacion Tedrico-Experimental

Modelo Tedrico: Calcular la magnificacién teérica aplicando la ecuacién del dioptrio para lentes
gruesas en los ejes correspondientes, utilizando el radio de curvatura medido del acuario.

Ajuste de Datos: Graficar el aumento versus la distancia de profundidad y superponer la curva
tedrica.

Conclusiones: Determinar el margen de error y establecer a qué profundidad el aumento de la
imagen de los peces se vuelve critico o genera demasiada distorsién para una correcta
observacién.

Fase 5: Estudio Experimental de acuarios grandes del Biodomo

Intentar medir u obtener los datos de la curvatura de las superficies de los diferentes acuarios del
Biodomo.

Tomar fotografias de diferentes peces en diferentes posiciones.

Extrapolar los resultados del modelo estudiado con acuarios pequenos.

Establecer teéricamente cdémo afecta el aumento para diferentes posiciones del observador y
comprobarlo experimentalmente.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

Este estudio se centra en la caracterizacién éptica de las superficies curvas de los acuarios y en
cdmo la geometria del cristal altera la percepcién visual, especificamente produciendo un aumento
o distorsién en la imagen de los peces. Debido a la diferencia en los indices de refraccién entre el
agua, el material del acuario (vidrio o acrilico) y el aire, las paredes curvas actlian como lentes
(tipicamente cilindricas o esféricas). El objetivo es cuantificar este aumento aparente y establecer
un modelo fisico-matematico que relacione el radio de curvatura del acuario, la posicién del objeto
(pez) y el aumento final percibido por el observador, proporcionando una guia para la correcta
visualizacién de la fauna marina del acuario.
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