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Introduccion a las redes y transmision de datos

® Definicidon de redes de comunicacion y su importancia:

Una red de comunicacion es la infraestructura que permite la
interconexion entre dispositivos mediante protocolos y medios fisicos o
inalambricos para intercambiar datos e informacién. Estas redes no solo
conectan computadoras y dispositivos moviles, sino que también vinculan
sistemas industriales, sensores en entornos inteligentes y, en definitiva,
practicamente todos los aparatos de nuestra era digital. Su importancia radica
en que permiten:

» Acceso a la informacion: Facilitan la comunicacion global y el
intercambio de informacion en tiempo real.

» Conectividad y colaboracion: Hacen posible la colaboracion a
distancia, la educacion en linea, el teletrabajo y la realizacion de
transacciones internacionales.

» Eficiencia y automatizacion: Integran procesos y sistemas en sectores
como la salud, la industria, el transporte y la seguridad, impulsando la
innovacion y la eficiencia.

Estas redes conforman la columna vertebral de la sociedad moderna,

habilitando servicios esenciales y acelerando la transformacién digital en
multiples ambitos.

® Tipos de transmision de datos vy evoluciéon de las tecnologias:

La transmisién de datos consiste en el proceso de enviar informacion
de un origen a un destino a través de un medio especifico. Existen diferentes
tipos y métodos, entre los que se destacan:

» Transmision Analdgica vs. Digital:

- Analdgica: Transmite sefiales continuas que varian en amplitud o
frecuencia.

- Digital: Convierte la informacion en bits (0 y 1), permitiendo mayores
niveles de precision, seguridad y facilidad en la codificacion y compresion de
datos.

» Transmision Serial vs. Paralela:

- Serial: Envia los bits uno tras otro a través de un Unico canal, siendo
ideal para largas distancias y reduciendo interferencias.



- Paralela: Envia mdltiples bits simultdneamente por varios canales, Util
para comunicaciones a corta distancia, como entre componentes dentro de
una computadora.

» Transmisién Sincrona vs. Asincrona;:

- Sincrona: Se basa en un reloj compartido entre el transmisor y el
receptor, permitiendo que la transmisién se mantenga en un flujo constante y
regulado.

- Asincrona: Envia datos en bloques con bits de inicio y parada, lo que
resulta Gtil para datos no continuos o cuando la sincronizacion exacta no es
viable.

La evolucién tecnoldgica ha sido constante: desde las transmisiones
analégicas utilizadas en los primeros sistemas de radiocomunicacion y
television, hasta la adopcion generalizada de tecnologias digitales. El
desarrollo de la conmutacion por paquetes, la arquitectura de redes LAN y
WAN, la aparicién de protocolos avanzados (como TCP/IP) y la integracion
de la fibra Optica han permitido que la transmision de datos sea cada vez mas
rapida, segura y eficiente. Este avance ha revolucionado tanto la
comunicacion personal como la industrial, posibilitando servicios como el
streaming, la computacion en la nube y la Internet de las cosas (IoT).

® Diferencias clave entre transmision por cable y por satélite:

Aunque ambos métodos se utilizan para transmitir datos, existen
diferencias fundamentales en su funcionamiento y aplicaciones:

» Transmision por cable:

- Medio fisico: Utiliza cables (ya sean de cobre, coaxiales o fibra optica)
para transportar sefiales de datos.

v' Ventajas: Alta capacidad de transmision y menor latencia; por ello, es
ideal para redes locales (LAN) y servicios de banda ancha en areas
urbanas.

¢ Limitaciones: Requiere una infraestructura fisica extensa y, en
algunos casos, la instalacion y el mantenimiento pueden resultar
costosos.

» Transmision por satélite:
- Medio inaldmbrico: Se apoya en tecnologias que envian sefiales de

datos desde emisoras en tierra hacia satélites y de vuelta a estaciones
receptoras.



v" Ventajas: Proporciona cobertura en areas remotas o de dificil acceso,
donde la infraestructura cableada es limitada o inexistente.

¢ Limitaciones: Su mayor latencia, debido a la distancia que recorren
las sefiales (particularmente en satélites geoestacionarios), y la
interferencia por condiciones climaticas, pueden afectar la calidad de
la conexion.

Fibra 6ptica - Estructura y funcionamiento

® ;Quéeslafibradpticay como funciona?:

La fibra optica es como un cabello muy fino hecho de vidrio o plastico
purisimo, disefiado para guiar la luz a lo largo de su longitud. Un ejemplo
podria ser una linterna apuntando dentro de un tubo de espejo largo y
curvado; la luz rebotaria en las paredes del tubo y llegaria al otro extremo
casi sin perder intensidad. Pues asi funciona la fibra oOptica, utilizando la
reflexion interna total para transmitir pulsos de luz que representan datos. Su
funcionamiento se basa en un principio fisico llamado reflexion interna total.
Para que esto suceda, la fibra dptica tiene una estructura concéntrica:

» Nucleo (Core): Es el centro delgado de la fibra por donde viaja la luz.
u

» Revestimiento (Cladding): Es una capa de vidrio o plastico que
rodea el nucleo. Tiene un indice de refraccion ligeramente menor que
el nucleo. Cuando un haz de luz entra en el ndcleo con un angulo
adecuado, al llegar a la interfaz entre el nacleo y el revestimiento, en
lugar de refractarse y escapar, se refleja completamente de vuelta al
nacleo. Este proceso se repite miles de veces a lo largo de la fibra,
como la luz rebotando dentro de un tubo espejado.

® Existen dos tipos principales de fibra optica:

» Monomodo (Single-mode): Tiene un ndcleo muy pequefio
(alrededor de 9 micrémetros). Permite que solo un modo de luz viaje
a través de ella, lo que minimiza la dispersién y permite transmisiones
a distancias muy largas con anchos de banda muy altos. Se utiliza
principalmente en comunicaciones de larga distancia y aplicaciones
de alta velocidad.

» Multimodo (Multi-mode): Tiene un nucleo mas grande (tipicamente
50 o 62.5 micrometros), lo que permite que multiples modos de luz
vigijen simultaneamente a través de la fibra. Esto introduce mas
dispersion modal, lo que limita la distancia y el ancho de banda en
comparacioén con la fibora monomodo. Se utiliza cominmente en redes
locales (LANS) y distancias mas cortas.



® \Ventajas de la fibra Optica frente a otros medios de transmision: La
fibra Optica ofrece numerosas ventajas significativas sobre los medios de
transmision tradicionales como el cable de cobre:

v

Mayor Ancho de Banda: La fibra éptica puede transportar mucha
mas informacion que el cable de cobre en el mismo periodo de
tiempo. Esto se traduce en velocidades de transmision
significativamente mas altas, crucial para aplicaciones como
streaming de video de alta definicion, descarga rapida de archivos y
comunicaciones de datos intensivas.

Menor Atenuacién: La sefal de luz en la fibra Optica se debilita
mucho menos con la distancia que las sefales eléctricas en los
cables de cobre. Esto permite transmitir datos a distancias mucho
mayores sin necesidad de repetidores, lo que reduce los costos y la
complejidad de la red.

Inmunidad a Interferencias Electromagnéticas: La fibra Optica es
inmune a las interferencias electromagnéticas (EMI) y a las
interferencias de radiofrecuencia (RFI). Esto garantiza una
transmision de datos mas limpia y confiable, especialmente en
entornos con mucho ruido eléctrico.

Mayor Seguridad: Es mucho mas dificil interceptar una sefial que
vigja a través de una fibra Optica en comparacion con las sefiales
eléctricas en los cables de cobre. Cualquier intento de acceder a la
fibra es facilmente detectable, lo que la hace mas segura para la
transmision de informacion sensible.

Menor Tamafio y Peso: Los cables de fibra Optica son
significativamente mas delgados y ligeros que los cables de cobre
con capacidades de transmision similares. Esto facilita su instalacion
y manejo, especialmente en espacios reducidos.

Mayor Durabilidad: La fibra optica es resistente a condiciones
ambientales adversas y a la corrosion, o que garantiza una vida util
mas larga en comparacion con los cables de cobre.

® Aplicaciones en telecomunicaciones e Internet de alta velocidad: Las
propiedades Unicas de la fibra Optica la han convertido en la columna
vertebral de las telecomunicaciones modernas y el Internet de alta
velocidad:

>

Redes de Banda Ancha: La fibra Optica es la tecnologia clave para
ofrecer servicios de Internet de banda ancha de alta velocidad (FTTH
- Fiber to the Home) a hogares y empresas, permitiendo experiencias
en linea fluidas para actividades como streaming, juegos en linea,
videoconferencias y descarga de grandes archivos.



Redes de Larga Distancia: Las compafiias de telecomunicaciones
utilizan extensas redes de fibra dptica para conectar ciudades, paises
y continentes, facilitando las comunicaciones de voz, datos y video a
nivel global.

Redes Moviles (Infraestructura Backhaul): La fibra 6ptica se utiliza
para conectar las torres de telefonia movil con la red central,
proporcionando la capacidad necesaria para soportar el creciente
trafico de datos moviles y las tecnologias 4G y 5G.

Redes Empresariales (LANs): Muchas empresas utilizan redes de
fibora Optica para conectar sus oficinas y centros de datos,
garantizando una comunicacion rapida y confiable entre sus sistemas.

Televisiéon por Cable: Los proveedores de television por cable
utilizan la fibra 6ptica en sus redes para ofrecer una mayor cantidad
de canales y servicios de video de alta definicion.

Centros de Datos: Los centros de datos, que albergan grandes
cantidades de servidores y equipos de almacenamiento, utilizan la
fibra Optica para interconectar sus componentes internos y para
conectarse a redes externas de alta velocidad.

Aplicaciones Especializadas: La fibra 6ptica también se utiliza en
una variedad de aplicaciones especializadas, como sensores para
monitorear temperatura, presion y otras variables, asi como en
aplicaciones meédicas para endoscopias y cirugias laser.

La fibra optica ha revolucionado la forma en que transmitimos
informacion, ofreciendo una combinacion inigualable de velocidad, capacidad,
confiabilidad y seguridad. Su papel en el mundo de las telecomunicaciones y
el Internet de alta velocidad sigue siendo fundamental y en constante

evolucion.

Comparacion y futuro de ambas tecnologias

® Comparacion en términos de velocidad, costos y cobertura:

Caracteristica Fibra Optica Transmision Satelital
Velocidad Extremadamente alta Variable,
(Terabits por segundo). | generalmente  menor
que la fibra
(Gigabits).
Costos Alto costo de | Menor costo de
implementacion inicial implementacion en
(Tendido). areas remotas.
Cobertura Limitada por la | Potencialmente global,
infraestructura fisica. ideal para  areas
remotas.




» Velocidad: La fibra Optica reina en velocidad. Al transmitir datos a
través de pulsos de luz a lo largo de hebras de vidrio o plastico,
alcanza velocidades asombrosas, cruciales para aplicaciones que
demandan un gran ancho de banda como streaming de alta definicion,
videojuegos en linea y transferencia masiva de datos. La transmision
satelital, aunque ha mejorado significativamente, generalmente ofrece
velocidades menores debido a la distancia que deben recorrer las
sefiales y las limitaciones del espectro radioeléctrico. Sin embargo,
constelaciones de satélites de oOrbita baja (LEO) estan buscando
reducir esta brecha.

» Costos: La fibra 6ptica implica una inversién inicial considerable para
el despliegue de cables, excavaciones y equipos asociados. Sin
embargo, una vez instalada, el costo por bit transmitido tiende a ser
bajo. La transmision satelital puede ser mas econdmica para cubrir
areas remotas o de dificil acceso donde el tendido de fibra seria
prohibitivo. Sin embargo, los costos operativos y el ancho de banda
por usuario pueden ser mas altos.

» Cobertura: La fibra Optica esta intrinsecamente ligada a la
infraestructura terrestre. Su cobertura se concentra en areas urbanas y
suburbanas densamente pobladas. La transmision satelital tiene la
ventaja de ofrecer una cobertura potencialmente global, llegando a
lugares aislados, embarcaciones en alta mar y aeronaves. Esto la
convierte en una solucion valiosa para la conectividad en areas rurales,
gestion de desastres y comunicaciones maoviles en transito.

® Desafios actuales de la transmisidon de datos por fibra y satélite.
> Fibra Optica:

¢ Costo de implementacion y mantenimiento: El despliegue inicial
sigue siendo costoso, especialmente en terrenos dificiles. El
mantenimiento y la reparacién de cables rotos también pueden
generar gastos significativos.

¢ Vulnerabilidad fisica: Los cables de fibra son susceptibles a
dafios por excavaciones, desastres naturales y vandalismo, lo
gue puede interrumpir el servicio.

0 Ultima milla: Llevar la fibra directamente a los hogares y negocios
(la “ultima milla”) puede ser un desafio costoso y logistico en
areas dispersas.

» Transmision satelital:
¢ Latencia: La distancia que deben recorrer las sefiales hacia y

desde los satélites geoestacionarios (GEO) introduce una latencia
significativa, lo que puede afectar aplicaciones en tiempo real



como las videollamadas y los juegos en linea. Las constelaciones
LEO buscan mitigar este problema.

0 Ancho de banda limitado: El espectro radioeléctrico es un recurso
finito, lo que limita el ancho de banda disponible por satélite y por
usuario.

0 Condiciones climéticas: La lluvia intensa y otras condiciones
atmosféricas pueden interferir con las sefales satelitales,
degradando la calidad de la conexién.

¢ Costo del equipo: Los terminales de wusuario para la
comunicacion satelital pueden ser costosos, aunque los precios
estan tendiendo a la baja.

® Innovaciones y tendencias en la comunicacion global:

>

Constelaciones de satélites de Orbita baja (LEO): Empresas como
Starlink, OneWeb y Kuiper estan desplegando miles de satélites en
oOrbitas bajas para ofrecer internet de banda ancha con menor latencia
y cobertura global. Esto representa una disrupcion significativa en el
sector satelital.

Nuevas generaciones de fibra optica: Se estan desarrollando fibras
con mayor capacidad y menor pérdida de sefal, lo que permitira
velocidades aun mas altas y distancias de transmision mas largas. La
fibra hueca es una de las tecnologias prometedoras en este campo.

Integraciéon de tecnologias: La tendencia es hacia la convergencia de
diferentes tecnologias de comunicacion. Por ejemplo, redes 5G que
utilizan fibra optica para el backhaul y complementan su cobertura con
satélites en areas remotas.

Computacion en el borde (Edge Computing): Al acercar el
procesamiento de datos a los usuarios, se reduce la latencia y se
mejora el rendimiento de aplicaciones que requieren respuestas
rapidas, como la realidad aumentada y los vehiculos autbnomos. Esto
impacta tanto a las redes de fibra como a las satelitales.

Inteligencia Atrtificial (IA) y Machine Learning (ML): La IA y el ML se
estan utilizando para optimizar la gestion de redes, predecir fallos,
mejorar la calidad del servicio y personalizar la experiencia del usuario
en ambas tecnologias.

Tecnologias cuanticas: Aunque aun en etapas tempranas, la
comunicacion cuantica promete una seguridad sin precedentes en la
transmision de datos a través de fibra Gptica.









