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Características del curso

Instructores:

- Ing. Jose Adolfo Pedemonte

- Sr. Sergio Pasquinelli
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- 15 Clases Teóricas  - Viernes 17 Hs
- Clases Prácticas



Historia de la Fibra 

Óptica



Experimento de Tyndall - 1870

1626: Snell pronuncia las leyes de Reflexión y Refracción de la luz.

1668:  Isaac Newton describe la luz como un comportamiento 
similar a las ondas mecánicas del sonido.

1810: Fressnel establece las bases matemáticas sobre propagación 
de ondas.

1873: James Clerck Maxwell demostró que la luz puede estudiarse 
como una onda electromagnética.

1910 :Hendros y Debye en Alemania experimentan con varillas de 
vidrio como guías de onda dieléctricas.

1910 :Hendros y Debye en Alemania experimentan con 
varillas de vidrio como guías de onda dieléctricas.

1910 :Hendros y Debye en Alemania experimentan con 
varillas de vidrio como guías de onda dieléctricas.

1953 : Bram van Heel realzia la primera trasmisión de 
una imagen por un grupo de fibras ópticas con 
recubrimiento transparente.Fotófono de Graham Bell
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1956: Narinder Singh Kapany acuña el termino “fibra óptica” por primera vez

1965: Se desarrolla el primer 
sistema de transmisión de 
datos por red optica.

1970: Corning Glass Works logra 
crear fibras ópticas con una 
atenuación de 20dB/km a una 
longitud de onda de 633nm.

1978: Se logra una fibra óptica monomodo y en 
1979 se consigue para esta una atenuación de 
0.20 dB/km a 1550 nm.
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1986: Laboratorio Bell desarrolla el EDFA 
(amplificador dopado con Erbio)

1978: Se logra una fibra óptica monomodo y en 1979 se 
consigue para esta una atenuación de 0.20 dB/km a 1550 nm.

1970: Corning Glass Works logra crear fibras ópticas 
con una atenuación de 20dB/km a una longitud de 
onda de 633nm.

1983: Se logra aumentar la velocidad de 
manufactura de la fibra de 2 a 50 Mts/s, 
llevando a que el costo de produccion de la FO 
sea menor al del cable de cobre tradicional.

1991: Se desarrolla la primera FO de Cristal-Fotonico

2006 – Nippon Telegraph and Telephone transfiere 14 terabits por second (Tbit/s) sore un vinculo de 160 km 
2.2 (Pbit/s)·km

2009 – Bell Labs transfiere 15.5 Tbit/s over 7000 km fiber: 108 (Pbit/s)·km

2010 – Nippon Telegraph and Telephone transfiere 69.1 Tbit/s sobre un unico vonculo de 240 km: 16.5 (Pbit/s)·km

2012 – Nippon Telegraph and Telephone transfiere 1 Pbit/s over a single 50 km fiber: 50 (Pbit/s)·km

Introducción – Historia de la FO
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Naturaleza de la Luz



Introducción – Naturaleza de la luz

La luz es una onda electromagnética , que según el momento en la que se la 
observa, puede comportarse como una onda o como una partícula.



Introducción – Naturaleza de la luz

Los dos modelos de explicar la forma que se propaga 
la luz son necesarios, dado que cada uno por 

separado no puedo terminar de explicar todos los 
fenómenos físicos que la involucran.

3re Modelo Modelo Cuántico de radiación electromagnética.



Física de la Luz



Introducción – Óptica geométrica

Óptica 
Geométrica

Describe la propagación 
de la luz en terminos de 
rayos



Introducción – Óptica geométrica

La Luz cumple con:

propagarse en trayectorias 
rectas mientras viajan en un 

medio homogéneo

seguir caminos curvos en un 
medio en el que cambia el 

índice de refracción

doblarse, y en circunstancias 
particulares, puede dividirse 
en dos, en la interfaz entre 

dos medios disímiles

puede ser absorbido o 
reflejado

La óptica clásica es una excelente aproximación cuando la 
longitud de onda es pequeña en comparación con el tamaño de 
las estructuras con las que interactúa la luz.



Introducción – Ondas y sus parámetros

Onda Electromagnética
Campo eléctrico oscilante

Campo magnético oscilante



Introducción – Ondas y sus parámetros

Periodo (T) = tiempo entre 

repetición de la onda . 

Unidad = [s]

Frecuencia (f) =1/T.

Unidad = [Hz]



Introducción – Ondas y sus parámetros

Teoria
electromagnetica

Describe la propagación 
de la luz en terminos de 
ondas



Introducción – Naturaleza de la luz

Espectro 
Electromagnético

Espectro Visible



Introducción – Naturaleza de la luz

Polarización 
de los haces 
de luz 

Tipos de polarizaciones



Introducción – Naturaleza de la luz

Polarización circular derecha 
(u horaria) 

Polarización circular izquierda 
(o anti-horaria)



Procesamiento de 

Señales



Señales Analogicas Vs Digitales

Señal Analógica: 
Puede tomar 
cualquier valor 
dentro de los limites 
de una señal.

Señal Digital: Puede tomar 
valores discretos dentro de 
los limites de una señal. 



Técnicas de Modulación



Técnicas de Modulación



Técnicas de Modulación

Modulaciones avanzadas n-QAM



Técnicas de Modulación

Modulaciones avanzadas OFDM



Multiplexación y Demultiplexación

la multiplexación es la técnica de combinar 
dos o más señales, y transmitirlas por un solo 
medio de transmisión. La principal ventaja es 
que permite varias comunicaciones de forma 
simultánea, usando un dispositivo 
llamado multiplexor. El proceso inverso se 
conoce como demultiplexación.



Multiplexación y Demultiplexación

Multiplexación por 
división de tiempo 
(TDM)

Multiplexación por 
división de frecuencia 
(FDM)



Estructura y 

fabricación de FO



“Fibra de diámetro muy delgado, de material plástico o vidrio 

(silicio), el cual se utiliza para la trasmisión de información en 

forma de haces de luz”

Definición de Fibra Óptica



Estructura de la Fibra Óptica

Cladding (recubrimiento)
(entre 110 y los 140 μm) :
Materia alrededor del 
núcleo que permite el 
confinamiento de la luz 
dentro del mismo.

Core (Núcleo) (entre 8 y los 
70 μm):
Centro de la Fibra, por 
donde se conducen los 
haces de luz.

Buffers: recubrimientos 
platicos que le confieren 
a la fibra resistencia y 
maleabilidad, 
protegiendo al cladding
de los agentes externos



Fabricación de la Fibra Óptica

1. Conformación de la   
Preforma

2. Estiramiento de la 
Fibra

3. Agregado de 
recubrimientos



Conformación de la Preforma

OVD: Outside Vapor Deposition



Conformación de la Preforma

OVD  proceso obsoleto Desventajas

Es difícil eliminar toda el agua (grupos OH) del vidrio formado. 
Así la fibra resultante tiende a tener un gran pico de absorción 
alrededor de los 1385 nm región de longitud de onda. Se logró un 
éxito considerable al eliminar la mayor parte de OH pero nunca 
fue tan bueno como algunos procesos en competencia.

La fibra producida tiende a tener una depresión en el índice de 
refracción a lo largo de su eje. Esto también es cierto para 
algunos otros procesos (como MCVD) pero el efecto es más 
grande en este caso.

Es un proceso por lotes y las preformas producidas de esta 
manera son de tamaño limitado. Esta significa que el costo final 
del proceso es probable que sea alto.



Conformación de la Preforma

VAD: Vapor Axial Deposition



Conformación de la Preforma

IVD: Inside Vapor Deposition

MCVD: Modified chemical vapor deposition

PCVD : Plasma-Activated Chemical Vapour Deposition



Conformación de la Preforma

Ventajas del MCDV

La reacción gaseosa no produce agua por lo que el 
problema de OH la contaminación se reduce 
significativamente.

Puede controlar el perfil de RI con mucha precisión.

 Comparado con otros procesos, es relativamente 
rápido (aunque todavía es un proceso en etapas).



Estiramiento de la fibra



Estiramiento de la fibra

https://www.youtube.com/watch?v=crZjy9nGj-k&t=0s&list=WL&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=ZWPLa_4G0l4

https://www.youtube.com/watch?v=ZWPLa_4G0l4
https://www.youtube.com/watch?v=ZWPLa_4G0l4
https://www.youtube.com/watch?v=ZWPLa_4G0l4
https://www.youtube.com/watch?v=ZWPLa_4G0l4
https://www.youtube.com/watch?v=ZWPLa_4G0l4


Cables submarinos

https://www.submarinecablemap.com/

https://www.submarinecablemap.com/


Propagación de 

señales en la FO



Principios de funcionamiento de la FO

Ley de Snell (o 
de refracción)



Principios de funcionamiento de la FO

Apertura 
numérica

Cono de 
aceptación



Principios de funcionamiento de la FO

Apertura 
numérica



Principios de funcionamiento de la FO

Cono de 
aceptación



Unidades de medición

El decibel [dB]

El decibel miliwatt [dBm]

El decibel relativo [dBr]
Relativo a un nivel de 
potencia pre-definido

Relación Señal/Ruido



Tipos de Fibra óptica

A. Núcleo y revestimiento de plástico 

B. Núcleo de vidrio y revestimiento de plástico 
(PCS=plastic clad silica) 

A. Núcleo y revestimiento de vidrio (SCS=silica clad silica) 

Clasificación según los materiales constructivos



Tipos de Fibra óptica

A. Multimodo de indice escalonado (Multimode step index] (a)

B. Monomodo (indice escalonado) [Single Mode step index] SM (b) 

C. Multimodo de indice gradual (Multimode graded index] (c) 

Clasificación según los modos de propagación



Tipos de Fibra óptica



Tipos de Fibra óptica



Tipos de Fibra óptica

Fibra con perfil graduado Menor incidencia de la 
dispersión modal 

En este ejemplio se observan 3 modos diferentes, los cuales recorren la fibra a 
diferentes velocidades.



Modos de propagación

Un “modo de propagación” es un posible camino que puede tomar 
un haz de luz en su viaje dentro de la fibra.

Para visualizarlo, se debe tener en cuenta que el frente de onda 
siempre debe estar en fase consigo mismo. 



Modos de propagación

Diferentes modos de la luz 
en una fibra multimodo

Modos helicoidales



Modos de propagación

Fibra Monomodo Se debe pensar la FO como una guia de onda 
que confina a la luz en un único modo de vibracion.

La luz se propaga dentro del núcleo y una parte también dentro el recubrimiento.

La longitud de onda de corte es la longitud de onda más corta en la que la 
fibra se comportara como monomodo. Las longitudes de onda más cortas 
que el límite viajarán en modos múltiples mientras que las longitudes de 
onda más largas que el límite viajarán en un único modo.



Modos de propagación

Señales afectadas por la 
dispersión modal



Modos de propagación

Diagrama de OJO



Modos de propagación



Cables y conectores 

de FO



Cables de fibra óptica

Cables Indoor

Simplex Contiene un único pelo para una comunicación 

unidireccional.

Duplex Conformado por 2 pelos, permite 

comunicación bidireccional.

Multifibra Cables que varios pares de fibras, cada uno 

utilizado para una comunicación duplex

Breakout Conjunto de varios cables simplex contenidos 

en una malla exterior, que generalmente 

posee un cordado para roptura que permite 

fácil acceso a los pelos individuales.

Heavy-Light-Plenum duty Heavy duty: Cables con una funda más gruesa 

que permite al cable soportar condiciones 

ambientales más severas que los light duty.

Plenum: Cables con retardante de fuego y 

baja emisión de humo.



Cables light-duty



Cables de fibra óptica

Cables Outdoor

Overhead (o aereos) Cables sostenidos sobre las líneas eléctricas o 

telefónicas.

Subterraneos directos Cables enterrados en un trinchera o canal 

directo.

Subterraneos indirectos Cables diseñados para alojarse en ductos.

Submarinos Cables adaptados para soportar las 

condiciones extremas del fondo submarina.



Cables heavy-duty

Cables submarinos



Cables de fibra óptica

Cables tipo buffer suelto



Cables de fibra óptica

Cables aereos



Cables de fibra óptica

Cables tipo buffer ajustado



Cables de fibra óptica

Cables tipo Ribbon (o Cinta)



Cables de fibra óptica



Cables de fibra óptica

Norma 
TIA-598-D



Cables de fibra óptica

Identificación de 
cables por líneas 

trazos (Norma 
TIA-598-D)



Conectores de fibra óptica



Conectores de fibra óptica - Clasificación



Conectores de fibra óptica - Ejemplos



Conectores de fibra óptica - Ejemplos

Características del buen diseño del conector

•Baja pérdida de inserción 

•Alta pérdida de retorno (bajas cantidades de reflexión en la 
interfaz) 

• Facilidad de instalación 

• Bajo costo 

• Confiabilidad 

• Baja sensibilidad ambiental 

• Facilidad de uso



Conectores de fibra óptica - Pulidos



Uniones de FO

Unión de 2 FO
Problemas asociados a las 

dimensiones y fragilidad de la fibra

Métodos de unión de las FO:

1. Unión por fusión.

2. Unión por pegamentos de matcheo de IR.

3. Conexiones mecánicas por medio de 
conectores.



Uniones de FO

Unión por fusión Perdida de empalme < 0.1 dB

Puntos centrales de la fusión

Alineación del a fibra

Ajuste de la temperatura



Uniones de FO

Alineacion por realimentación óptica

Alineación por imágenes



Uniones de FO

Unión por pegados con resinas con macheo de IR

Alineación con rendijas V



Perdidas y Dispersión 



Perdidas en las uniones

Las pérdidas en las uniones de fibra se clasifican
comúnmente en dos tipos:

1. Las pérdidas extrínsecas son aquellas causadas por 
factores relacionados al unir la fibra, pero no están 
relacionados con las propiedades de la fibra en sí. 

2. Las pérdidas intrínsecas son pérdidas causadas por 
algunas propiedades inherentes a la construcción 
de la fibra



Perdidas en las uniones

Perdidas Extrinsecas



Perdidas en las uniones

Perdidas Intrínsecas


