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Avances Tecnológicos y uso de datos



Gordon Earl Moore 
Cofundador de Intel

autor de la Ley de Moore (19 de abril de 1965, revista Electronics).

Gordon Moore

Co Fundador de Intel
“Ley de Moore”

1965







Raymond Kurzweil

Director de Ingeniería de Google
“Ley de rendimientos acelerados”

Ensayo de 2001 
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Ley de Rendimientos Acelerados
Usos Masivos de Inventos e Internet

Uso Masivo de Inventos Internet

Internet

Teléfonos Móviles

Computadores Personales

Televisión

RadioTeléfono

Electricidad



Avances Tecnológicos y uso de datos



Países Desarrollados

Países en vía desarrollo

Países Desarrollados

Países en vía desarrollo

400 MILLONES DE USUARIOS DE INTERNET 3.2 BILLONES DE USUARIOS DE INTERNET

Fuente: UIT
Nota: * Estimación

100 Millones de 
Personas (valores 
redondeados)

Uso de Datos: Penetración de Internet



Uso de Datos: Penetración de Internet

x7
Entre 2000 y 2015… 

Fuente: UIT, 2015



Uso de Datos: Penetración de Internet

pasando de

6,5%

43%
de la población mundial Fuente: UIT, 2015



Dos medios clásicos de transporte de 
datos



Medios de transporte de datos: 
implicancias del aumento de la velocidad

La transmisión de datos a través 
de medios no guiados genera 
problemas provocados por la 
reflexión que sufre la señal en 

los distintos obstáculos 
existentes en el medio 



Medios de transporte de datos: 
implicancias del aumento de la velocidad

La energía en altas frecuencias se irradia y 
tiende a circular solamente por su superficie, 

en razón del denominado “Efecto Kelvin”

Las ondas electromagnéticas en 
frecuencias del orden de los GHz 

no pueden ser transmitidas -
con perdidas razonables - con 
ningún tipo de cable de cobre, 

cualquiera sea su geometría. 



¿Qué ha sucedido en los últimos 15 
años en el mundo?

Mas de 7 Billones 
de suscripción celular

97%
de penetración 

Fuente: UIT, 2015



¿Qué ha sucedido en los últimos 15 
años en el mundo?

Incremento de 7 veces
la penetración mundial de 
internet

Fuente: UIT, 2015



¿Qué ha sucedido en los últimos 15 
años en el mundo?

47%
de penetración en internet
movil 12 veces

desde el 2007

Fuente: UIT, 2015



¿Qué ha sucedido en los últimos 15 
años en el mundo?

46%
de hogares con acceso a 
internet

Fuente: UIT, 2015



¿Qué ha sucedido en los últimos 15 
años en el mundo?

7%
de crecimiento anual de
la banda ancha fija en 
los últimos 3 años

Fuente: UIT, 2015



¿Qué ha sucedido en los últimos 15 
años en el mundo?

95%
de cobertura de la población
con servicio móvil 69%

tiene 3G
(2011 solo era el 45%) 

Fuente: UIT, 2015



Las diferencias en la velocidad de banda 
ancha persisten…

> 10 Mbps

> 2 hasta 10 Mbps

> 256 kbps hasta 2 Mbps
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Suscriptores Fiber to the Home
Suscriptores Fiber to the Business

Penetración en los Hogares
de países* con más de 1% de penetración de hogar

* Economías de al menos 200.000 hogares

* Economías de al menos 200.000 hogares

Fuente: IDATE para FTTH Council Europa, Febrero 2016



Fibra Óptica
La ¿nueva? Carretera Digital



1952
El físico Narinder Singh Kapany,

apoyándose en los estudios de John
Tyndall, realizó experimentos que

condujeron a la invención de la fibra
óptica.



1965
El Ingeniero Eléctrico 

Charles Kao propone la 

aplicación de la Fibra óptica para 

Telecomunicaciones, en su 

Tesis Doctoral “‘Waveguides for 
millimetric and submillimetric
electromagnetic waves” (Guía de onda 

para ondas electromagnéticas milimétricas y 
submilimétricas)



Charles Kao y el Standard 
Telecommunications Laboratories1966

Su trabajo pionero se llevó a cabo en el Standard 
Telecommunications Laboratories (STL) en 
Harlow, Inglaterra. En este estudio se propuso 
por primera vez usar fibra de vidrio para 
implementar la comunicación óptica, que 
describe la base de la comunicación de fibra 
óptica de hoy



2009
Charles Kao recibe el Premio 

Nobel de Física por su aporte de la 
Fibra Óptica en 
Telecomunicaciones

“Padre de la Comunicación por 
Fibra Óptica”







Fibra Óptica



Fibra Óptica

















Tight Buffer

Loose Tube













South America 
Pacific Link (SAPL)

Propietario: 
Ocean Networks

South America-1 
(SAm-1)

Propietario:
Telefónica

South American 
Crossing 

(SAC)/Latin 
American Nautilus 

(LAN)
Propietarios:

Level 3, Telecom Italia 
Sparkle

Pan American (PAN-AM)
Propietario: 

T&T, Telefonica del Peru, Softbank Telecom, Telecom 
Italia Sparkle, Sprint, CANTV, Tata Communications, 
Telefónica de Argentina, Telstra, Verizon, Entel Chile, 

Telecom Argentina, Telconet, Instituto Costarricense de 
Electricidad, Corporacion Nacional de 

Telecommunicaciones, C&W Networks, Embratel





Desafíos Tecnológicos
¿Problemas a la velocidad de la Luz?





CORE AGGREGATION ACCESO

Red de Servicios Oficina Central ODN Área Residencial



FTTXFiber to the Curb

Fibra hasta la acera



FTTX

Fiber to the Building

Fibra hasta el Edificio

FIBRA OPTICA

FIBRA OPTICA



FTTX

Fiber to the Node

Fibra hasta el Nodo

FIBRA OPTICA



FTTX

Fiber to the Home

Fibra hasta la Casa

FIBRA OPTICAFIBRA OPTICA



Cableado de Interior



FTTX: Concepto WDM

Múltiples señales ópticas de diferentes 
longitudes de onda son combinadas en la 

forma de una sola señal óptica

Una simple señal óptica es refractada 
para separar múltiples señales ópticas de 

diferentes longitudes de onda



Recomendaciones G.984.x: GPON



1310 [nm]
Upstream

1550 [nm]
Video

1490 [nm]
Downstream





Equipamiento para Fibra 
Soplada

Caja de 
Distribución de 

Tubería

Microductos de protección 
ajustada

Fibra Soplada

Domo para Splitter

Ducto

Ducto de 
Acometida

Punto de 
entrada de 
Consumo 

Carro de descarga



Desafíos Tecnológicos
Situación Actual del FTTH/B en Chile

(*) Otras arquitecturas FTTx refieren a Fibre-to-the-Node/Curb+VDSL/VDSL2, Fibre-to-the-Last-Amplifer (cable) y FTTx/LAN
(**) El número total de casas pasadas toma en cuenta la superposición de la red entre los jugadores.

Fuente: FTTH Council Latam Chapter
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Porcentaje de conexiones de Fibra Óptica sobre el total de las suscripciones de 

Banda Ancha

4,1%

17,1%

FUENTE: ESTADÍSTICAS BANDA ANCHA, OCDE. Dic 2014

OCDE:  

17,1%

Chile:  

4,1%



Beneficios del FTTH: 
Resumen en Cifras Estadísticas

Hasta

54%
menos Hasta

70%



Beneficios del FTTH: 
Resumen en Cifras Estadísticas

87% 
menos consumo de 

plástico

95% 
menos puertos activos

70% 
menos consumo de 

Energía



Beneficios del FTTH: 
Resumen en Cifras Estadísticas

89% 
menos ocupación en bandejas

33% 
menos de ocupación en Rack

69% 
menos cables

¡Activos en un solo lugar!





Desafíos Tecnológicos:
Migración total al FTTH

xDSL
ADSL, ADSL2, ADSL2+, 

VDSL, VDSL2

DOCSIS
DOCSIS 1.x, DOCSIS 2.0, 
DOCSIS 3.0, DOCSIS 3.1



ESCALABILIDAD









Desafíos Tecnológicos:
Infraestructura a prueba de futuro

2010 Actualmente



Desafíos Tecnológicos:
Infraestructura a prueba de futuro



Situación en Chile: Desafíos 
Tecnológicos



Situación en Chile: Desafíos 
Tecnológicos



Desafíos Formativos
¿Problemas a la velocidad de la Luz?



Situación en Chile: Desafíos Formativos



Situación en Chile: Desafíos Formativos



Situación en Chile: Desafíos Formativos



Situación en Chile: Desafíos Formativos



Situación en Chile: Desafíos Formativos



“Tocando la Fibra”
El desafío a nuestra Idiosincrasia



















¿Afecta esto el rendimiento de la red?

• Calidad de Servicio

• Costos de Mantención

• Tiempos significativos de identificación de fibras

• Degradación del empalme: variación del índice del refracción

• Perdidas Ópticas por Macroflexiones

¡LÓGICO!



?









Lampa, Barros Luco. Agosto 2016.



Providencia, Diagonal Oriente con Doctor Alejandro del Rio. Agosto 2016.



Providencia, Diagonal Oriente con Los Leones. Agosto 2016.



Providencia, Diagonal Oriente con Los Leones. Agosto 2016.



Ñuñoa, Diagonal Oriente con Pedro de Valdivia. Agosto 2016.



Ñuñoa, Diagonal Oriente con Pedro de Valdivia. Agosto 2016.



Ñuñoa, Diagonal Oriente con Pedro de Valdivia. Agosto 2016.



San Miguel, Gran Avenida con Departamental. Agosto 2016.



San Miguel, Paradero 17 Gran Avenida. Agosto 2016.



San Miguel, Paradero 17 Gran Avenida. Agosto 2016.



Providencia, Pedro de Valdivia con Hernán Cortés. Agosto 2016.



Providencia, Pedro de Valdivia con Hernán Cortés. Agosto 2016.



Quilicura. Agosto 2016.



Providencia. Santa Isabel con Antonio Varas. Agosto 2016.



Providencia. Santa Isabel con Italia. Agosto 2016.



Ñuñoa. Seminario con Av. Matta Oriente. Agosto 2016.



¿Afecta esto el rendimiento de la red?

• Calidad de Servicio

• Costos de Mantención

• Uso de grúas para trabajos sobre cableado

• Pérdidas Ópticas por Macroflexiones

• Potencial Vandalismo

• Seguridad del Integrador: Riesgo de Electrocución

¡LÓGICO!



ELEMENTOS DE 

SEGURIDAD

AMBIENTE 

POLUTO

AMBIENTE DE 

BAJA PRECISIÓN

ETC.



¿Afecta esto el rendimiento de la red?

• Calidad de Servicio

• Costos de Mantención

• Seguridad del Integrador: Visión / Riesgos de Explosión

• Calidad del Empalme: Fusión con impurezas, pérdidas ópticas por 
fenómenos de absorción y esparcimiento

¡LÓGICO!





La simple solución…



Empalmes por Fusión

No deben realizarse en espacios 
cerrados como alcantarillas, interior 

mina, o cercanos a cualquier 
atmósfera que pueda ser explosiva.



¡¡¡PUNTO DE 

IGNICIÓN!!!



Taiwan, 01 Agosto de 2014



San Juanico, Noviembre de 1984



Santiago, Eleuterio Ramirez, Agosto 2016 



Santiago, Eleuterio Ramirez, Agosto 2016 



Impurezas del Ambiente

• El Polvo en una oficina está típicamente entre 2.5 [um] y 10 [um]

10 [um]

10 [um]















Ingreso de la Mufa para su revisión y 
preparación









Nuestra Óptica
Preparándonos para un Chile Inteligente



Troncal Submarino

Troncal Terrestre Los Lagos

Troncal Terrestre Aysen

Troncal Terrestre 
Magallanes

Una combinación nacional de fibra 
óptica submarina con redes de acceso 
FTTH, representa un avance estratégico 
hacia un verdadero país digital





Capacidad de crecimiento futuro,
en forma inteligente

















Nuestra Óptica: Preparándonos para 
un Chile inteligente
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Porcentaje de conexiones de Fibra Óptica sobre el total de 

las suscripciones de Banda Ancha



Nuestra Óptica: Preparándonos para 
un Chile inteligente



Chile y el Desafío de la Fibra Óptica
¿Estamos preparados?


