


Jerarquía Digital Síncrona (SOl {l. Pl'ro al adquir las empresas
Fore Systems y Reltec. se ha potenciado para desarrollar
soluciones de IP sobre D\VDM a una gama de solucioncs de
fibra óptica.

Nortc1 Networks, ha iniciado ulla carrera por adquirir
compañías relacionadas con las redes ópticas. Recientemente,
ha anunciado la adquisición de la compañía australiana
Photonic Technologies. A finales dr:l 2000 había adquirido al
f3bricante Qrera yen marzo del 2001 adquirió la compañía de
conmutación fotónica Xros y al proveedor de componentes
CorcTek. Es más. para consolidarse en esta úrea. recientemente
ha crcado la unidad de Componentes Ópticos de Alto
Rcndimiento

Cis('o. en el año 2000 adquirió MOlltcrey Networks. fabricante
de conectores de cruces ópticos (ortical cross-connect): Ceren"
dedicada a conmutación óptica y Pirclli dedicada a D\VDM.
Adicionalmente. en noviembre del 2000 Coming anunció que
se ha unido a Cisco para crear equipos ópticos para Internet. Sc
pretende combinar la fibra óptica de Coming con la posición
líder de Cisco en proveer redes IP. Cisco y Coming
desarrollaran el equipamiento necesario para permitir disminuir
el tiempo de acceso a Intemet y los costos de acceso a los
proveedores de servicio de Internet.

LuC('nt Technologics. otro de los tradicionales grandes del
sector de las telecomunicaciones. compr6 OJ1el. especializada
en el equipamiento de fibra óptica para transmisiones de vídeo.
Algunas de las operadoras que recurren a las redes ópticas de
Lucent son: Al' &1'. El'. Deutsche Telekom. Global Crossing.
KPN. Telefónica.

Aleat('!. una de principales características de Aleatel es su
presencia en el mercado de redes submarinas. en el que sus
rivales más directos (NorteL Lucent o Cisco) no cuentan con
alternativas. AJcatel es la única de las grandes compañías que
dispone de soluciones lanto en redes ópticas terrestres como
submarinas.

Tclecul11 Italia. el principal operador italiano de
telecomunicaciones y Aleale!. líder mundial en redes de
telecomunicaciones ópticas inteligentes. firmaron un contrato
por valor de 110 millones de euros para el suministro de
sistemas de transmisión SOH. Supervisados por una única
plalarorma de gestión de red. estos sistemas serán desplegados
en las diez zonas regionales de Telecomltalia. Esta ampliaci6n.
que estad operativa a partir de 2002. aumentar~í
considerablemcnte la capacidad y efic;:lciade la red de Telecom
ltali~l. ofertando todas las funcionalidades IP )' ATM para
ampliar la gama de servicios de datos y de conexiones a Internet
de alta velocidad. Alc •.1tcl sumini~trard sus nodos muItiservicio
SOH perteneciente a su gama de productos OptinexTM de
soluciones de transmisión para or~radores. Proporcionando ulla
capacidad de 10 Gbitls. se permitid la transmisión simultúnea
de m;Ís de 12IJ.IJIJO

ELECTRÓNICA L'N~lS~1

13

conversaciones telefónicas. favoreciendo de este modo el
aumento del tráfico en las infraestructuras regionales de
Telecom Italia. Estos sistemas pueden evolucionar hacia
runciones de enrutamiento 1P Yde direccionamiento ATM para
ofrecer servicios abiertos, transportando simultáneamente voz y
datos.

Intel. el mayor fabrican le mundial de chips. aunque no es una
cmpresa de telecomunicaciones. ha decidido adquirir tres de las
compañías privadas que fabrican componentes para sus equipos
de redes ópticas (26 de abril del 2001). El precio de la compra
de Newark. un fabricante de equipos transfonnadores de señales
6pticas y digitales. con sede en C•.llifomia, ha ascendido a 400
millones de dólares, según anunció un portavoz de Intel. Otra
de sus adquisiciones. nSerial. le ha supuesto un desembolso a
Intel de 66 millones de dólares. Esta compañía, con sede en
Santa Clara. California, se dedica a la construcción de
componentes electrónicos de alta velocidad que convierten las
señales eléctricas en el lenguaje utilizado por los aparatos de
red. Intel no ha anunciado cuál será 13cantidad a pagar por su
tercera adquisición. Cognet. una compañía con sede en Los
Ángeles. que se ocupa de la fabricación de equipos que
procesan las señales eléctricas en módulos ópticos después de
que estas señales hayan sido extraídas de ondas de luz. según el
mismo portavoz. Estas adquisiciones completan la lista de 16
que Illtel ha acumulado en lo que va de año. La mayoría de las
1l1lCVUSempresas incorporadas se dedican a la industria de
redes. [20a. Conferencia anual de Newport. 19971

Para satisfacer estas necesidades y ser eficientes. estas empresas
requerirán:

• Mayor ancho de banda, para transmitir las nuevas
aplicaciones.

• Eficiencia en costos.
• Fiabilidad.
• Flexibilidad. soporte multiprotocolo.
• F:.ícilinstalación y administración.

III. LAS REDES ÓPTICAS

En la presente sección se enfoca las Perspectivas. los Avances
Tecnológicos más importanles y los Sistemas de Comunicación
Óptico.

3./ Perspectb'a

Dehido al cuello de botella de la electrónica producida por la
conversión óptica a eléctrica y viceversa. estos sistemas se
implementaran sobre D\VDM. Se introducirá una mayor
funcionalidad en la capa óptica. transformando los sistemas de
transmisión de punto a punto convencionales en redes ópticas
n~xihlcs. Habrá una gran demanda de nuevos componenles
ópticos a fin de satisfacer las necesidades de tales sistemas. El
desarrollo de nuevos dispositivos
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En las redes ópticas los objetivos pcrscguiuos son:

fotónicos está creciendo a una gran velocidad y la integración
de los componentes fotónicos y de la fotónica con la electrónica
continuará reduciendo los costos e incrementando la
funcionalidad de los dispositivos fotónicos.

Figura l. Fibra Multimodo de índice Abrupto

"

P,ñd d. ft

I
",/

Pullo dr n.
Iltil.

.)\

~l.d,d.
¿¡tu ord.n

Modo d, ard'D lujo

Modo de orden metilo

Disponer de una Capa de Red completamente óptica .
llcxiblc y reconfigurable:
Fácil de administrar;
Implementar Sistemas Tcrabit.

•
•

•

Las dificultades son:

• El nujo de datos Cl1cucnlra cuellos de botella en las
tecnologías de interfase eléclrico~óplico:

• Compatibilidad de protocolos y formatos;
• Limitaciones físicas y económicus.

3.2 A ~'mlcesTecnológicos

Los avances tecnológicos SOI1 los siguientes:

Multimodo de Índice Gradual; Como se sabe. la velocidad de
propagación en la fibra depende del índice de refracción
(v=c/t1). Se puede hacer un núcleo, cuyo índice disminuya
conforme se acerque a la cubierta óptica, para que la velocidad
de los rayos de luz aumente conforme se alejan del núcleo. con
e.1objeto de lograr que los rayos de modo alto lleguen al mismo
tiempo que los rayos de modo bajo en el otro extremo de la
fibra. Al hacer esto. se logra una considerable disminución de la
dispersión rnultimodal (ver figura 2).

• Mejoras a la fibra óptica. tendenciJ a la no linealidad;
• Láser de longilud de onda seleccionable de haz

estrecho:
• Amplificadores 6plicos;
• Múltiplex ión por longitud de onda D\VDM;
• OAD:\'1: Multiplexor dc adición-abandono;
• OXC: optical cross-conncct.

3.3 Bandas () \'entanas ('11 la Fibra ÓptÍl'a

Son regiones del espectro óptico. donde la atenuación óptica es
mcnor. se ubican cerca dc ~írcas de gran absorción. hasta hoy sc
ha trabajado en 4 ventanas. La primera vcrllana fue la región
ubicada en los 850nm.la segunda ventana opera a 1310 11m y es
conocida como la Banda S la cual tiene menos dispersión. la
tercera ventana llamada Banda C a 1550 nm 1;:1 cual tiene mcnos
atenuación. la cuarta venlana conocida como Banda L. opera a
1625 nm y también tiene lllel10S atenuación.

3..1 Tipos de Fibra 6ptica

MlIltimodo; Fue el primer lipo de fibra en ser comercializado.
Está limitada para aplicaciones de menores distancias de
Iransmisión (comparado con la fibra monomodo). Hay dos
sublipos:

MlIltimodo de índice A!Jnt¡J/(}: Son aqudlas que tienen el índice
dc refracci6n a lo largo del núcleo, constante y cambia
abruptamente en la fronlera núcleo-cubierta óptica. En estas
fibras. el haz de luz se propaga en diferentes modos
(trayectorias). La fibra de índice abrupto presenta un problema
serio: la dispersión multimodal. Ver figura 1.

Figura 2. Dispersión Cromática y Perfil del índice de
Refracción

MOI/011l0do: presenta mejores características. son preferidas
para aplicaciones de larga distancia y mayor ancho de banda.
incluyendo D\VDM. El diseño de estas fibras. se ha
desarrollado por años. entre ellas tenemos:

Fibra Desplaz.ada de No.Dispersión (NDSF); Común. mente
llamado Estándar Single Mode (SM), fueron diseñados para
operar en b ventana de los 1310 nm (bandas). Constituyen un
95% dc la fibra instalada actualmente en el mundo. Es adecuada
para TDM (un canal) en la región de 1310 nm o para D\VDM
en la regi6n de 1550nm (con compensadores de dispersión).
Aquí se propaga un solo modo. par;.! reducir la dispersión
multimodal a cero. Esto se logra reduciendo el diámetro del
núcleo y eligiendo la relación de índices de refr,¡cción del
núcleo y la cubiert,¡ óptica (ver figura 3). De esla manera
pueden llevar información de mayor velocidad que la fibra
multimodo de índice abrupto. Para optimizar el desempeño de
la fihra en esta ventana. la fibra fue diseñada de manera que la
dispersión cromática sea cercana a cero, cerca dc los 1310 nm
Ilardón Aguilar. el. AII 1998].
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~Jn3
Fibra de Dispersión Aplanada
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Figura 3. Dispersión
Refracción

Figura 5. Perfil de una Fibra dc Dispersión Aplanada

Ulla ilustración de la dispersión crom<Ítica de estas fibras se
muestra en la figura 6.

Debido a que el uso oc la fibra óptica es cada día más común y
que por lo tanto aumentan las necesidades de mayor ancho de
handa y distancias, se pasó a investigar una nueva ventana en
los 1550 11m (handa C). Se encontró que la atenuación es
menor ell el intervalo de 1.5 a 1.6 ¡..lIn. pero la dispersión es
diferente oc 0<.13. La soluci6n es hacer una construcción
modificada. especial de la fibra. tal que el punto de dispersión
cero se mueva a la rcgi6n de 1.5 a ).6 ~m o se aplane en la
región de 1.3-1.6 ~m lJ¡¡rdón Aguilar. el. AII 1998].

Fihra de J)üpersiáll Desplazada (DSF); Es adecuado para su
uso en TDM en la región de 15501101., pero es inadecuado en
D\VDM cn csa rcgión. La banda e ofrece dos ventajas, mucho
mcnos atenuaci6n y su frccucncia es la misma que la del nuevo
ampliticndor de fibra dopado con Erbio (EDFAs). Sin embargo,
su característica dc dispersión tiene una gran limitación el cual
fue superado con I~íser de cstrecho ancho de haz y altas
potencias de emisión,

• Codicier,u Cl' diS~e:'1;lt3I¡¡
¡.

tm km

. 10
noo l~OO l~ "'" IWU

Debido a su característica de baja dispersión. se crea la fibra
DSF el cual es una construcción modificada, especial de la
fibra, Ial que el punto de dispersión cero se mueva a la región de
1.5 a 1.6 J.l1ll. Esto se logra variando el índice de refracción del
núcleo, de acuerdo a un perl1l triangular. manteniendo baja la
atenuación (ver figura 4). Pero sucede que no hay linealidades
ópticas en la fihra cercanas al punto de dispersión cero. para el
cual no hay una compensaciün electiva.

n2

n3

Figura 6, Dcsplul.amiento de la Dispersión en la Fibra Óptica

Fihra de lJispcrJián lJesp/aZllda-lJi.\'¡u'rsiáll No Cero (N:.-/J.yf):
Adecuada para TDM y DWDM cn la rcgión de 1550nm. Fue
diseñada para reunir las necesidades de aplicaciones de
DWDM. La idea es tener una baja dispersi6n en la I'cgi()1ldc
I550n111. pero no cero. De esta manera se introdm:e una
pequeña cantidad controlada de dispersión. el cual se opone a
los efectos no lineales de la "Mezcla de Cuatro Ondas" (Figura
7) (four-wave mixing}[Lucent Tecnologies,
http://www.lucenl.com/.2(01).

Potencia

,
Fibra DSF

Figura 4. Perl1l de índice oc Refracción para la Fibra DSF
Debido a este comportamiento, la fibra DSF no es adecuada
para DWDM IJardón Aguilar. el. AH 19981 ..

f 1 " .••••fn

F,ecuenci.:;¡

Fihm de f)is¡Jcr,úáll Aplallada; para aplanar la característica de Figura 7. Mezcla de Cuatro Ondas
dispersi6n como función dc la longitud de onda en la región de
1.3-1.6 J.l1Tl. se sucle usar un perfil fraccionado como vemos en
la figura 5 ICorning. hltp://www.comingftber.corn].
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Fibra de Compensación de la lJistorsió" ConvencioNal
(cDCF): para sistemas que lranSp0rlan 10 Gbps usando fibras
NDSF. se requieren compensadores de dispersión en tramos dc
80 Km (Puesto que la dispersi6n crom;:Ítica de la fibra aumenta
con el cuadrado del incremento de la taza de bits transmitidos).
Estas libras tienen un coeficiente dc dispersión negativo. Ver
figura X. [Lucen! Tcchnologics. TrucWavc,
http://www.lucent.eom/20011.

~;::1i\k\.,_m r
~d:irp

Figura H. Dispersión Cromática Negativa

J.S I~ÍJer Silltonizable

El I<íscr sintonizable estí'í surgiendo como una solución que
reducid el número de láser necesario, allicmpo que lIevar<Í los
sistemas D\VDM y de conmulachín al siguiente nivel de
llexibiJidad de la red.

La función del láser sintonizablc estü pensado para las redes
ópticas inteligentes de la próxima generación, las cuales han
sido creadas para reducir costes y permitir el suministro de
servicios de la nueva generación, tales como prestación de
ancho de banda. ancho de banda a petición. y conmutación de
paquetes. Esta función pcrmitir:.í aislar. dirigir y gestionar
longitudes de onda individuales. El híser sintonizablc reducid
los costes operativos y la complejidad.

Jay Patel, analista jefe de Thc Yankee Group pronostica que el
mercado mundial de los lúseres sintonizables crecerá de USS50
millones en 2001 a US$2.320 millones en 2005. Por otro lado
Brian McFadden. presidente de Melro Oplieal, Nortel
Networks, 2001 afirma que Los sistemas sintonizables serán un
requisito esencial de las futuras redes metropolitanas.

3.6 Amplificadores Ópticos y el Amplificador de Fibra Dopal/o
COII Erbio (Edfa)

Los DA han hecho posibles amplificar todas las longitudes de
onda de una fibra con un solo DA, sin conversión óptica~
eléctrica-óptica (OEO). Debido a la atenuación. hay límites del
tamaño del segmento de libra para propagar una señal con
integridad antes de que tenga que ser regenerada. A pesar del
uso de los amplificadores ópticos (DA). se tiene que usar un
repetidor. cuando las distancias son muy grandes.

ELECTRÓNICA UNMSM

Adem,ís de ser usados en enlaces ópticos. los OA tamoién
pueden ser usados para ayudar a la señal antes o después de ser
Demultiplexados. pues en amhos casos podría introducir
pérdidas al sistema.

3.7 EDFA

El erbio es un elemento (tierra rara) que, cuando es excitada.
emite luz alrededor de los 1.54 • m-la longitud de onda de
baja pérdida para fibras ópticas usadas en D\VDM, la figura 9
muestra un diagrama simplificado dc un EDFA.

Una señal débil entra en la fibra dopada con erbio. en la que se
inyecta luz a 980 nm o 1480 nm usando una bomba láser. Esta
luz inyectada estimula los <Ítomos de erbio liberando su energía
almacenada como una luz adicional de 1550 nm. Mientras este
proceso continúe a lo largo de la lihra, la señal se hace m:ís
fuerte. Las emisiones espont;,íneas en el EDFA tamhién añade
ruido a la señal. esto determina la ligura de ruido de un EDf-A.

Fibra dopada "'"---<...
con erbio (10.50111) ,

!

Figura 9. Amplificador Dopado con Erhio

Los parámetros clave de desarrollo de los OA son ganancia.
ganancia plana. nivel de ruido, y la potencia de salida. Los
EDFA son típicamente capaccs de ganancias de 30 dS o m:is y
una potencia de salida de +17 lIB o Imis. [Cisco SystCI11S,
hllp://www.cisco.eom, 200 I ].

3.8 AJlIltiplexores Ópticos de Adición/Abandono
(OADM)

Un DADM remueve o inserta una o m:is longitudes de onda en
algún punto de la fibra óplica. En vez de combinar o separar
todas las longitudes de onda. los DADM pueden rcmover
algunas mientras pasan otras. Los DADM son una pieza clave
hacia el objetivo común de todas Ins redes 6pticas. Los OADM
son scleccionadas en muchos aspectos al ADM de SONET.
excepto que sólo las longitudes de onda ópticas son añadidas (l

dejadas. sin que se realice ninguna conversión de óptica a
eléctrica en la señal.

La figura 10 es un esquema que rcpresenta el proceso de añadir-
dejar. este ejemplo incluye tanto una pre como una post
amplilicación. estos componentes pueden o 110 estar presentes
en un OADM. dependiendo de su diseño. [Cisco SystCI11S,
hllp://www.eisco.eom. 200ll.
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Figura 10. Retiro o Adición Selectivo de Longitudes de Onda

3.9 Conectores de Cruce Ópticos (Oxc)

El conector de cruce óptico (OXC) es un nodo de red, que posee
varias fibras de entrada y arias de salida. Tiene la capacidad de
enrutar un canal de comunicación hacia una de las varias fibras
de salida.

Los puntos de salida de la red óptica pueden estar en los niveles
DS~3, OC-3 n OC-I2. Por esta razón es útil asegurarse que
estos duetos estén llenos de tráfico cuando ellos salgan del
sistema OXC. Cuando hay 40 canales multiplexados en una
fibrn (por ejemplo), se necesita que un dispositivo pueda aceptar
varios canales de entrada y que pueda enrutarlos a los puertos
de salida apropiados en la red. Para lograresto. el OXC (figura
I 1) necesita tres bloques:

l. Conmutación de fibra, es la capacidad de poder enrular la
longitud de onda específica de una lihra cntr<lnte a diferentes
fibras a la salida.
2. Conmutación de longitud de onda. es la capacidad de cambiar
especílicas longitudes de onda de una fibra entrante a múltiples
longitudes de onda en las fihras de salida (en diferentes
canales).
3. Conversión de longitud de onda. la capacidad de tomar
longitudes de onda entrantes y convertirlas ellas a olra longitud
de onda específica sobre el puerto de salida para un mismo
canal.
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IV. SISTEMAS DE COMUNICACIONES ÓPTICOS
SONETY SDH

La industria de las telecomunicaciones adoptó el estándar Red
Óptica Síncrona (SONET) o la Jerarquía Digital Síncrona
(SDH) para el transporte óptico de datos de TDM. SONET. fue
usado en América del Norte, y SDH, en Europa, son dos
normas estrechamente relacion<tdas que especifican paT<Ímetros
de interfase, velocidades. ideando formatos, métodos del y
administración para TDM síncrona sohre la fibra.

SONET/SDH toman !lujos de bits. los multiplexan y
ópticamente modulan la señal y la envían fuera usando un
dispositivo emisor de luz sobre la fihra con una tasa de bits
igual a n. Así el tráfico que llega al multiplexor de SONET de
cuatro lugares a 2.5 Gbps saldr;:í como un solo flujo a
4x2.5Gops. o 10 Gbps.

4.1 Jerarquía {leMultiplexiáll ~\'ollet/.\'d"

La unidad original usada en llamadas telef6nicas es 64 kbps
que representa una llamada telefónica. Al multiplexar 24 (en
América del Norte) o 32 (fuera de América del Norte) de estas
unidades usando TDM, resulta una señal con una tasa de bits
más aita con una velocidad de 1.544 Mops o 2.048 Mbps para
la transmisión sobre las líneas TI o El respectivamente. La
jerarquía para llamadas telefónicas se muestra en la Tabla 1:

Tabla l. Jerarquía de TDM

Jerarquía de Tasa de bits Slot dc VozMulinlexión
DSO 64 kbrs I DSO
DSI 1.544 Mors 24 DSOs
DS2 6.312 Mors 96 DSOs

Estos son los bloques h<.ísicosusados por SONET/SDH para
multiplexar en una jerarquía est<Índar de velocidades, tal como
se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Jerarquía de SONET/SDH

El OXC juega un rol muy importante en las redes ópticas del
futuro, entre las expectativas que se tienen est,ín: monitoreo
confiahle de señal, participación en el proceso de restauT:.lción
en la capa óptica y limpieza. capacidad de manejar mas puertos
de entrada y salida.

.l.ll.- port ,\ port B L.

-'_ >=C-1._
Figura I l. OXC

portD portC

Portadora Sciial Tasa
SONET/SD Mors CAPACIDAD

H

OC-I STS-I 51.84 28 DS Is o 1
DS3

OC-3
STS-3/STM- 155.52 84 DS 1s o 3
I DS3s

OC-12 STS- 622.08 336DSIsol2
12/STM-4 DS3s

OC-48 STS- 2488.32 1344 DSlso48
48/STM-16 DS3s

OC-I92 STS- 9953.28 5379 DSlso
92/STM-64 192 DS3s
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.J.] DW[)M (DivisiólI de /.<mgilud de Olida De1Isa) .J.].] La Capa 6ptica Como la Capa U"ificadora

La División de Longitud de Onda Densa (D\\IDM) es una
técnica de la transmisión por fibra óptica que emplea diferentes
longitudes de onda para transmitir datos. voz y video a través
de una sola fibra (figura 12).

D\VDM asigna canales ópticos entrantes a las frecuencias
específicas de luz (longitudes de onda. o lambdas) que proceden
de diferentes fibras ópticas. dentro de una cierta banda de
frecuencia y luego las junta (mulLiplexa) convirtiéndolas en un
solo haz de luz.

Trans.nllltcrs.

Figura 12. Sistema D\\IDM

RC'c~i\'crs

Dcmuhiplc\cr

Aparte de la enorme capacidad ganada a través de la red óptica,
la capa óptica proporciona los únicos medios a los portadores
para integrar las diversas tecnologías de redes existentes en una
infraestructura física. Los sistemas de DWDM son
independientes de la tasa de bits y formato y pueden aceptar
cualquier combinación de tasa de interfase (síncrono.
asíncrono. OC-3, OC- ¡2. OC-48. o OC-192) en la misma fibra
al mismo tiempo .

.J.].] U"a Red Complelame"te 6ptica

El concepto de una red totalmente óptica implica que el
proveedor de servicios tendrá acceso a trá tico de varios nodos
de la red. Los 0\\1AD (adición/abandono de longitudes de onda
ópticas) ofrecen tal capacidad. donde se agregan longitudes de
onda o se dejan a ó de una fibra. sin requerir un terminal
SONET. Combinado con 0\\1AD YD\\IDM. el cross-connect
(OXC) ofrecerá a los proveedores de servicio la habilidad de
crear una red óptica flexible. de alta capacidad y eficaz con una
administración completamente óptica del ancho de banda.

Consideremos una analogía con una carretera donde una fibra
puede pensarse de como una carretera de múltiples vías como
en la figura 13. Los sistemas de TDM tradicionales usan una
sola vía de esta carretera e incrementan su capacidad
movié ndose má s rá pidamentc en esa vía. En redes ópticas.
utilizando D\VDM. es análogo a acceder a las vías sin usar en la
carretera (aumentando el número de longitudes de onda en la
fibra) para ganar acceso a una cantidad increíble de capacidad
sin explolar en la fibra. Un beneficio adicional es que la
carretera es indiferente al tipo de tr<ífico que viaja en él. Por
consiguiente .. los vehículos en la carretera pueden llevar
paquetes ATM. SONET e IP.

Fibra Instalada no Usada

Capacidad Aprovechada
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Estas tecnologías son la realidad de hoy: DWOM se ha
utilizado en redes de larga distancia desde 1995. 0\\1AD esta
disponible desde 1998, y el primer OXC fue mostrado en
convenciones de industria en 1997. La figura 14 muestra la
evolución de la capa óptica. IFiberspace.2001
http://www.fiberspace.net 1
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Figura 14. Evolución de la Capa Óptica.

.J.] ..l Actllali:ociolles: SONET COII DWDM

Usando DWDM como un transporte para TOM. las inversiones
exislenlcs de equipo SONET pueden ser preservados. Los
equipos ue SONET pueden ser evitados completamente
uniendo directamente ~Il equipo D\VDM desde ATM y
swilches. donde interfaces OC.48 son comunes. la figural5
ilustra la idea.

Figura 13. Analogía con una Carretera
Inherente de la Fibra no Aprovechada

ELECTRÓNICA UNMSM

y la Capacidad
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Figura 16. Red Óptica de la UNMSM. [Cortesía de la Red
Telemática. UNMSM. 2001].

• Con el desarrollo tecnológico, cada vez se va logrando la
implementación de una capa completamente óptica de muy
alta velocidad y capacidad, la cual no necesitará de la
electrónica.

VI CONCLUSIONES

La técnica DWDM ofrece hoy en día una manera
económica de aumentar la capacidad de la infraestructura
existente, para la prestación de los nuevos servicios.

La implementación de las nuevas tecnologías permitirán
brindar un mayor número de servicios, surgidos en un
mundo globalizado, e informatizado, cambiando la manera
tradicional en que se efectuaban ¡as comunicaciones, el
comercio, trabajo, educación, etc.

• Una vez que la tecnología DWDM sobrepase el marco de
aplicación de las conexiones punto a punto, los OADMs y
OXCs serán usados masivamente en ¡as redes
metropolitanas.

•

•
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FiguralS. Actualizando con DWDM.

V. LA RED ÓPTICA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

• El desarrollo tecnologlcO. permite el reducir los costos,
haciendo más asequible el uso de estas tecnologías. siendo
DWDM una de las tecnologías que se implementará
próximamente, para redes de alta velocidad.

La UNMSM, cuenta con una red óptica, la cual enlaza todas las
facultades de la Ciudad Universitaria, y las facultades que se
hallan fuera de ésta. como lo son las escuelas de Medicina
Humana, Medicina Veterinaria, la Olicina General de
Admisión. el Centro Pre-Universitario CEPUSM. Museo dc
Historia Natural. entre otros (ver figura 16), contando con la
infraestructura para la implementación de servicios que
requieren gran ancho de banda.

ELECTRÓNICA UNMSM W.9. Octubre 2002
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