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Conceptos

La Luz

La óptica

Parte del espectro electromagnético que puede ser percibido por el ojo 
humano

Es la rama de la física que estudia la luz, sus propiedades, comportamiento, 
interacción y sus efectos sobre la materia.

Características:

La luz visible está compuesta por fotones (del vocablo griego phos, “luz”), un tipo de partículas
elementales que carecen de masa. Los fotones se comportan de manera dual: como ondas y como
partículas.

La luz es una emisión ondulatoria y corpuscular de fotones.

Se desplaza siempre en línea recta, a una velocidad definida y constante.

Color, contiene ondas con longitudes de onda que corresponden a cada color del espectro visible.



Conceptos

Espectro 
Electromagnético

Onda electromagnética

Longitud de onda

Frecuencia 

El espectro electromagnético es el conjunto de señales electromagnéticas, 
ordenadas según su frecuencia y longitud de onda.

ondas (forma de energía) que se propaga en el espacio a una velocidad 
enorme: la velocidad de la luz.

la distancia entre una onda y la siguiente.

Número de oscilaciones por segundo

La longitud de onda y la 

frecuencia están 

inseparablemente ligadas: 

cuanto mayor es la 

frecuencia, más corta es 

la longitud de onda



Conceptos

Ejemplo: calcular la longitud de onda de una onda luminosa

Una onda de radiación electromagnética particular tiene una frecuencia de

¿Cuál es su longitud de onda?



Conceptos

El espectro electromagnético

Clasificación y orden de las ondas electromagnéticas de acuerdo a sus diferentes longitudes de onda 

y frecuencias.



Historia

1830

Comienza la era moderna de las 
telecomunicaciones con la innovación del 

telégrafo

1940

Transmisión por cable coaxial

1948

Primeras transmisiones por Microonda.

1958

Aparece un método para la producción de 
radiaciones electromagnéticas en las 

longitudes de onda del espectro visible, 
utilizando los estados energéticos 

Mitad del Siglo XX

Se advirtió que utilizar luz como medio de 
transporte de información podía incrementar 

significativamente la capacidad de los 
sistemas de comunicación.

El aparato utilizado se llamó LÁSER (Light 
Amplification by Stimulated Emission of

Radiation)



Historia

1956

Sir Charles Kuen Kao, 
Premio Nobel de Física en 
2009, en su tesis doctoral 
predijo que la atenuación 

de una fibra óptica no 
debía ser superior a los 20 
decibelios por kilómetro, si 

se quería que ésta fuese 
apta para usarse en 

transmisiones de datos.

1960

Se realizó la demostración 
del primer laser (siendo 

una fuente de luz

coherente e intensa).

1966

se sugirió que las fibras 
ópticas podían representar 

la mejor alternativa

para superar este 
problema.

.

1970

Corning Glass (una 
empresa muy conocida hoy 
en día por el desarrollo de 

cristales flexibles y 
resistentes que están en 
algunos smartphones el 
mercado). El equipo de

Corning fue capaz de 
desarrollar fibras de 
atenuaciones de 0,5 

dB/km.

1977

General Telephone and 
Electronics cursase la 
primera transmisión 

telefónica a través de fibra 
óptica con una tasa de 
transmisión de 6 Mbps.

http://es.wikipedia.org/wiki/Charles_K._Kao
http://www.corning.com/index.aspx
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Por qué son necesarias
Las comunicaciones
Ópticas?
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Propagación de la luz

La luz se propaga en línea recta y a una
velocidad de 299.792.4458 metros por
segundo en el vacío. Si le toca atravesar medios
densos o complejos, se mueve a velocidades
menores.

Los fenómenos de la luz son alteraciones que
experimenta al someterse a determinados
medios o determinadas condiciones físicas.

La Reflexión
La Refracción
Difracción 
Dispersión



Componentes ópticos y sus características

Lentes
Prismas
Espejos
Divisores de haz
Guías de onda



Componentes de la Fibra Óptica



Componentes de la Fibra Óptica
Índice de Refracción 

Es un número adimensional que depende de la temperatura y de la longitud de onda de la 

luz. El índice de refracción define la rapidez con la que un haz de luz viaja a través de los 
medios, y esta relación se describe mediante la fórmula:

Donde:

n es el índice de refracción

c es la velocidad de la luz en un vacío (o aire)

v es la velocidad de la luz en los medios (por ejemplo, 

agua, aceite, etc.)



Componentes de la Fibra Óptica

La ley de Snell, relaciona los ángulos

de incidencia y refracción con los

índices de refracción de los medios

involucrados. Como se muestra en la

figura, la ley determina que el

producto del seno del ángulo formado

entre el rayo de luz (1), la recta

normal (2) y el índice de refracción

del medio (n1 y n2) debe ser
constante.



Reflexión interna total 

y el ángulo crítico

La reflexión interna total se

define como un proceso por el

cual toda la luz que viaja desde

un medio ópticamente más

denso hacia uno ópticamente

menos denso se refleja de

nuevo en el medio ópticamente
más denso.



Índice de refracción absoluto y relativo

El índice de refracción absoluto se calcula con referencia al vacío en el que la luz se

propaga con la mayor velocidad posible de 299 792 458 metros por segundo.

De este modo, podemos decir que el índice de refracción absoluto mide cuántas veces 

la velocidad de la luz es mayor en el vacío (o en el aire) que en cualquier otro medio.

Ejemplo: Calcular el índice de refracción absoluto del agua a 20 °C, mediante el cual 

sabemos que la luz viaja a 2,25 × 108 m/s.

El índice de refracción relativo se define como la relación de las velocidades de la luz 

entre dos medios que no sean el vacío (o el aire). Por ejemplo, se puede medir el índice 

de refracción del aceite de oliva en relación con el del agua. 



Índice de 

refracción



Propagación de la luz en la FO

La propagación en las fibras ópticas se produce principalmente a través del fenómeno 

de refracción y reflexión de la luz dentro del núcleo de la fibra óptica. La luz que entra en 

el núcleo de la fibra óptica cambia su dirección dependiendo de la diferencia en los índices 

de refracción entre el núcleo y el revestimiento. En este caso, si la luz pasa de un medio con 

un índice de refracción más alto (núcleo) a uno con un índice de refracción más bajo 

(revestimiento), la luz se refracta.

Si el ángulo de incidencia es lo suficientemente grande, ocurre una reflexión interna. Este 

proceso de reflexión interna mantiene la luz dentro del núcleo. La luz continúa su camino a 

través del núcleo, reflejándose en las paredes del núcleo en sucesivas reflexiones internas. 

Gracias al efecto de reflexión interna total, se minimiza la pérdida de señal de luz fuera de la 

fibra. La señal se mantiene en el núcleo y viaja a lo largo de la fibra a grandes distancias



Ventajas FO

Alta capacidad de transmisión de datos



Ventajas FO

Baja pérdida de señal a largas distancias



Ventajas FO

Tamaño



Ventajas FO

Construcción



Ventajas FO

Resistencia a las interferencias 

electromagnéticas

Las fibras ópticas son inmunes a las 

interferencias electromagnéticas, a 

diferencia de los cables de cobre. Por 

lo tanto, las fibras ópticas se utilizan 

a menudo en entornos donde hay un 

alto riesgo de interferencias 

electromagnéticas, como en 

cercanías de campos

electromagnéticos fuertes o en 

entornos industriales.
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Comparativa



Dispersión modal

Es un fenómeno que afecta a la comunicación por fibra óptica con fibras multimodo. Debido a 
cómo viajan los rayos de luz por la fibra, se produce un retardo en la transmisión de la señal, que 
genera una reducción o limitación del ancho de banda o distancia de transmisión.



Dispersión modal



Transmisión



Comparativa



Transmisión

La atenuación es cualquier tipo de fenómeno que causa la disminución de la potencia de la 
señal propagada, pero no afecta su forma



Transmisión


