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Naturaleza de la luz
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La naturaleza de la luz ha sido estudiada por numerosos 
científicos que han descrito sus fenómenos a través de 
diferentes aproximaciones que, como veremos, no son 
excluyentes o incompatibles entre ellas: 

– Óptica Geométrica (Snell, Descartes, Newton) compuesta por 
corpúsculos que viajaban por el espacio en línea recta

– Óptica física u ondulatoria (Grimaldi, Huygens, Hooke, Young, 
Fresnel). La luz es una onda, similar al sonido, que requiere un 
medio para transportarse (el misterioso éter…)

– Electromagnética (Maxwell). La luz es una onda de naturaleza 
electromagnética

– Óptica Cuántica (Plank, Einstein). La luz consiste en paquetes de 
energía denominados fotones



Óptica Geométrica

Aplicando sencillos cálculos geométricos es posible 
predecir lo que sucede a un rayo de luz cuando intercepta 
objetos opacos y transparentes

En un modelo de estudio simplificado consideraremos solo 
tres variables:

– Ángulo de incidencia del rayo de luz

– Densidad óptica (índice de refracción) del medio transparente 
por el que viaja el rayo de luz

– Cambio de dirección que experimenta el rayo de luz

Mediante el uso de la óptica geométrica es posible 
explicar matemáticamente el comportamiento de una 
lente, unas gafas, el microscopio, telescopio… y la fibra 
óptica
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Refracción

Es la desviación que experimenta un rayo de luz al atravesar 
un medio transparente

Esta desviación depende de la densidad óptica o índice de 
refracción del medio y el ángulo de incidencia del rayo
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Índice de Refracción

El índice de refracción es una magnitud. No se 
expresa en unidades

Para calcular el índice de refracción (n) de un medio 
dividimos la velocidad de la luz en el vacío (vo) entre 
la velocidad de la luz en el medio en estudio (v)

vo es igual a 299.792.485 m/s

n en el vacío es igual a 1

© 2013 TELNET-RI

𝑛 =
𝑣𝑜
𝑣



Ley de la Refracción de Snell
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𝑛1 𝑠𝑒𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑒𝑛 𝜃2

𝑠𝑒𝑛 𝜃1
𝑠𝑒𝑛 𝜃2

= 𝑛2

𝑣1
𝑣2

= 𝑛2

𝑠𝑒𝑛 𝜃1
𝑠𝑒𝑛 𝜃2

=
𝑛2
𝑛1

𝑛1 < 𝑛2



Refrescando razones trigonométricas
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Algunos índices de refracción
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* valor de n para ʎ = 598,3 nm (más tarde volveremos sobre esto )

Material Índice refracción* Velocidad m/s

Vacío 1 299.792.485

Aire 1,00029 299.705.543

Hielo 1,31 228.849.205

Agua (a 20º C) 1,333 224.844.349

Alcohol etílico 1,36 220.435.631

Cubierta FO (SiO2) 1,45 206.753.419

Núcleo FO (SiO2++GeO2) 1,47 203.940.465

Cuarzo  (SiO2) 1,544 194.166.099

Diamante 2,417 124.034.943



Refracción a través de un prisma
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Aplicando la Lay de Snell, cada rayo experimenta una refracción 
diferente. A esta propiedad de la luz Newton la denominó 
refrangibilidad

Un rayo de luz es la suma de siete rayos, cada uno de los cuales es portador de un color 
primitivo, primordial, que le es propio. Los siete rayos de luz, procedentes del interior 
del rayo, se atomizan al salir del prisma. El rayo con menos fuerza, con menor rigidez, 
con menor sustancia, se aleja más de la perpendicular del prisma (violeta). El más fuerte, 
el más denso, el más vigoroso, se separa menos (rojo). Voltaire. Elementos de la 
filosofía de Newton (1738)

Rojo

Naranja

Amarillo

Verde

Azul

Púrpura

Violeta



Reflexión

La reflexión es un cambio de dirección que experimenta un 
rayo de luz cuando incide sobre la superficie de separación 
entre dos medios de diferente índice de refracción, regresando 
al medio inicial

La cantidad de luz reflejada es función del ángulo de 
incidencia y de los índices de refracción
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Ley de la Reflexión
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𝜃1 = 𝜃′1

𝑛1 < 𝑛2



Refracción y ángulo límite
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Cuando 𝑛1 < 𝑛2 (aire → agua o aire → vidrio), el ángulo de incidencia es 
mayor que el de refracción (𝜃1 > 𝜃2)

Cuando 𝑛1 > 𝑛2 (agua→ aire o vidrio→ aire), el ángulo de refracción es 
mayor que el incidencia (𝜃2 > 𝜃1).

Ángulo límite es el valor de 𝜃1 cuando 𝜃2 es igual a 90º. A partir de este 
ángulo límite se produce la reflexión interna total

𝑛1 < 𝑛2 𝑛1 > 𝑛2 𝑛1 > 𝑛2



Reflexión interna total

Cuando se sobrepasa el ángulo límite se produce la reflexión 
interna total del rayo de luz según la formula 𝜃1 = 𝜃′1
En este fenómeno la totalidad del rayo es reflejado 
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𝑛1 > 𝑛2

𝜃1 = 𝜃′1

𝑠𝑒𝑛 𝜃1 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 =
𝑛2
𝑛1



Fibra Óptica

La fibra óptica está compuesta por dos capas de vidrio, cada 
una con distinto índice de refracción. El índice de refracción del 
núcleo es mayor que la del recubrimiento, razón por la cual, se 
produce reflexión interna total y la luz introducida al interior 
de la fibra queda confinada y se propaga a través del núcleo
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Apertura numérica

La apertura numérica (AN) es un número que caracteriza el rango 
de ángulos para los cuales la fibra acepta un rayo. También está 
relacionado con el ángulo de salida

El máximo ángulo de acoplamiento 𝜃𝑚𝑎𝑥 se denomina ángulo de 
aceptación de la fibra óptica y es función de los índices de 
refracción 𝑛1 y 𝑛2. 
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𝑠𝑒𝑛 𝜃

𝑠𝑒𝑛 (90º − 𝜃1)
=

𝑛1
𝑛0

𝜃1 =
𝑛2
𝑛1

𝑠𝑒𝑛 𝜃 = 𝑛1
2 + 𝑛2

2

𝐴𝑁 = 𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑚𝑎𝑥



Tipos de fibras ópticas

Fibra monomodo. Solo se propaga un haz de luz (modo) a través de la 
fibra óptica. La capa de revestimiento es un acrilato que protege la fibra
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Fibra multimodo. El mayor diámetro de su núcleo hace que múltiples 
modos se propaguen a través de la fibra óptica 



Fabricación de la fibra óptica

Diferentes técnicas para la fabricación de fibra óptica:
– MCVD. Modified Chemical Vapor Deposition (Lucent)

– OVD. Outside Vapor Deposition (Corning)

– VAD. Vapor Axial Deposition (Sumitomo y Fujikura)

– PCVD. Plasma Chemical Vapor Deposition (Draka)

El denominador común es la elaboración de una preforma de vidrio 
de alta pureza (SiO2 dióxido de silicio) a partir de tetracloruro de 
silicio (SiCl4), oxígeno (O2), y un dopante (GeO2 dióxido de 
germanio) para ajustar el índice de refracción

SiCl4 + O2   
1700ºC SiO2 + 2Cl2

El núcleo y el recubrimiento forman parte de la misma preforma
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Vapor Axial Deposition
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Teoría ondulatoria
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Intuitivamente, y tras aplicar el concepto de “Rayo de Luz” visto hasta el 
momento, llegaríamos a la conclusión descrita en la figura 1. Es decir, solo un 
rayo de luz atravesará la abertura

No obstante, experimentalmente, comprobaremos que el efecto es el 
descrito en la figura 2. A este fenómeno se le denomina Difracción.

El fenómeno 2 nos recuerda al comportamiento ondulatorio que se 
experimenta con el sonido o tirando un piedra a un estanque (figura 3)

1 2 3



Corpúsculos frente a ondas

Snell (1580-1626) desarrollo la Ley de la Refracción. La 
difusión de esta ley fue realizada por Descartes (1596-
1650)

El fenómeno de la Difracción fue descrito por primera vez 
por Grimaldi (1618-1663)

Newton (1643-1727) consolidó e impulsó la teoría 
geométrica de luz (rayo de luz formado por corpúsculos)

Inspirado por el fenómeno de la difracción, Huygens 
(1629-1695) desarrollo una teoría ondulatoria de la luz 
por la que consideró que la luz es una onda mecánica 
semejante al sonido y, por ello, longitudinal. Esta onda 
necesitaba un medio para viajar: el éter.
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Ondas longitudinales y transversales

Una onda longitudinal es una onda en la que el movimiento de 
oscilación es paralelo a la dirección de propagación de la onda 
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Una onda transversal es aquella en la que las vibraciones son 

perpendiculares a la dirección de propagación de la onda

muelle

cuerda



Características básicas de una onda
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Periodo (T). Duración en segundos de un ciclo completo

Frecuencia (f). Número de ciclos en un segundo. Se mide en Hercios.

Longitud de onda (ʎ). Distancia en metros entre dos picos o valles consecutivos.

Amplitud (y). Valor máximo alcanzado por la onda durante un ciclo. La magnitud 
depende del fenómeno. Por ejemplo Pascales para ondas de sonido, e intensidad del 
campo eléctrico y magnético para ondas las electromagnéticas



Características básicas de una onda
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𝜆 =
𝜐

𝑓
𝑓 =

1

𝑇
𝑓 =

𝜐

𝜆
𝑣 = 𝜆 · 𝑓 𝑣 =

𝜆

𝑇

v es la velocidad de la onda. Depende de su naturaleza y medio de propagación. 

Foucault (1819-1868) determinó 298.000 km/s para la velocidad de la luz en el 

aire. Hoy se considera 299.792.458 m/s



Características de una onda: Fase
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Tomando como referencia el instante t=0 decimos que la onda azul está adelantada 
en el tiempo –φ. Es decir, está desfasada respecto a la onda roja. De igual forma, 
la onda verde tiene un desfase φ respecto a la onda roja

Cuando dos ondas con la misma frecuencia  coinciden en un punto en el espacio se 
produce una interferencia. Si el desfase es de 180º ambas ondas se restan 
(interferencia destructiva). Hablamos de interferencia constructiva cuando el desfase 
es de 0º (no hay desfase). En este caso se suman.

𝑓 =
ω

2π
ω = 2π · 𝑓

𝑦𝑟𝑜𝑗𝑎 = 𝐴𝑟𝑜𝑗𝑎 𝑠𝑒𝑛 (ω + φ)

𝑦𝑎𝑧𝑢𝑙 = 𝐴𝑎𝑧𝑢𝑙 𝑠𝑒𝑛 (ω − φ)

𝑦𝑟𝑜𝑗𝑎+𝑎𝑧𝑢𝑙 = 𝐴𝑟𝑜𝑗𝑎 𝑠𝑒𝑛 (ω + φ) + 𝐴𝑎𝑧𝑢𝑙 𝑠𝑒𝑛 (ω − φ)

ω =
2π

𝑇

𝑦𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 = 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑛 (ω + φ)



Experimento de Young
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Young (1773-1829) demostró, a través del experimento 
de la doble rendija, la naturaleza ondulatoria de la luz

Tras atravesar las dos rejillas, en la pantalla se 
representan unas bandas de luz y sombra denominado 
patrón de interferencia



Espectro electromagnético
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Maxwell (1831-1879) unificó en una única teoría (la electromagnética) las leyes del 
magnetismo, la electricidad y la luz. 

Maxwell predijo la existencia de las ondas electromagnéticas. Fue Hertz (1857-
1894) quién realizó las primeras experiencias con ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas cubren una amplia gama de frecuencias o de 
longitudes de ondas y se clasifican, según su fuente, en el espectro electromagnético



Onda electromagnética
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Una onda electromagnética es una combinación de un campo 

eléctrico (𝐸 ) y magnético (𝐻 ) oscilantes y perpendiculares 
entre si, que se propagan a través del espacio transportando 
energía -sin necesidad de un medio material-

La luz es una onda de naturaleza electromagnética



Polaridad de una onda electromagnética
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En una onda electromagnética el campo eléctrico puede oscilar 
en diferentes planos de polarización (lineal, circular y elíptico)

Cuando la onda no está polarizada el campo eléctrico oscila 
en todas las direcciones normales a la dirección de 
propagación de la onda



Teoría cuántica de la luz

La teoría cuántica describe la luz y la interacción entre luz y la 
materia según las leyes de la mecánica cuántica

Planck (1858-1947) postuló que la luz se compone partículas 
llamadas fotones. En 1900 descubrió una constante 
fundamental, la denominada constante de Planck (h), usada 
para calcular la energía de un fotón (E) a partir de la 
frecuencia de la luz (f)

En 1887, Hertz, al observar que el arco que saltaba entre dos 
electrodos alcanzaba distancias mayores cuando se ilumina con 
luz ultravioleta que cuando se deja en la oscuridad, descubrió 
una manifestación de la interacción luz-materia a la que 
denominó efecto fotoeléctrico
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𝐸 = ℎ𝑓 ℎ = 6,626 · 10−34 𝐽𝑠



Efecto fotoeléctrico y la absorción

Se llama efecto fotoeléctrico al proceso de emisión de electrones en la 
superficie de un metal alcalino cuando incide sobre él un rayo de luz 
(absorción de un fotón)

La emisión de electrones es instantánea al incidir la luz sobre el metal. Al 
aumentar la intensidad luminosa se incrementa el número de electrones 
emitidos. La velocidad de los electrones emitidos solo depende de la 
frecuencia del rayo incidente

La explicación matemática del fenómeno la hizo Einstein en 1905 
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𝐸2−𝐸1= ℎ𝑓



Emisión estimulada

Un átomo se encuentra excitado (nivel energético superior a su 
nivel fundamental). Al retornar a su estado fundamental es 
golpeado por un fotón. Esta colisión genera un fotón emitido 
con la misma frecuencia y fase que el fotón incidente

Este es el principio de funcionamiento de los láser y los 
amplificadores EDFA
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𝑓 =
𝐸2 −𝐸1

ℎ



Láser

Los fotones (ondas de la misma fase y frecuencia) presentes en la 
cavidad resonante interfieren constructivamente amplificando un rayo 
de luz coherente que abandonará la cavidad a través de un orificio 
transparente de uno de los espejos

La invención del rayo laser, además de representar un hito de la 
aplicación práctica de la teoría cuántica y ondulatoria de la luz, 
supone el inicio del desarrollo de las comunicaciones ópticas 
“modernas”
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ejemplo de un láser de Helio Neón

(no se emplea en comunicaciones)
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Fenómeno de atenuación

La atenuación es el decremento de potencia que 
experimenta una onda al atravesar un medio

En comunicaciones a través de fibra óptica se identifican 
los siguientes tipos de atenuación: 

– Absorción de energía a nivel atómico

– Dispersión Rayleigh y de Mie por irregularidades del SiO2

– Atenuaciones por irregularidades geométricas: reflexiones, 
curvaturas, alineamientos deficientes, conectorización, etc.

La atenuación y ganancia se miden en decibelios (dB) y 
representan una relación entre la potencia de entrada -
antes de atravesar el medio- y la potencia de salida

El nivel de potencia con relación a 1 milivatio se 
representa en dBm
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Refrescando los logaritmos

Los decibelios y dBm se expresan en notación logarítmica

El uso de logaritmos simplifica las operaciones aritméticas 

con números muy grandes o muy pequeños. Por ejemplo, 

abordemos -manualmente- la siguiente operación:

– 7856436 x 0,7856436 = …. difícil ¡eh!

La idea, para simplificar, es buscar un número al que 

elevar 10 (base del logaritmo) para obtener cada uno de 

los números anteriores:

– 7856436 = 106,89522558 y  0,7856436 = 10-0,104774423

A continuación sumamos exponentes y problema resuelto:

– 106,89522558 + 10-0,104774423 = 107,680869177 = 6172358,662
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Atenuación y decibelios
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𝑑𝐵 = 10 · 𝐿𝑜𝑔
𝑃2 (𝑚𝑊)

𝑃1 (𝑚𝑊)

𝑑𝐵 = 𝑃2 (𝑑𝐵𝑚) − 𝑃1 (𝑑𝐵𝑚)
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Relación entre dBm y mW
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𝑃(𝑑𝐵𝑚) = 10 · 𝐿𝑜𝑔
𝑃(𝑚𝑊)

1 𝑚𝑊
𝑃(𝑚𝑊) = 1𝑚𝑊 · 10𝑃 𝑑𝐵𝑚 /10

dBm mW
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Atenuación en las regiones UV y IR

El espectro óptico destinado a comunicaciones por fibra óptica ésta 
delimitado por dos regiones: Ultravioleta (UV) e Infrarrojo (IR)

El SiO2 y GeO2, al ser expuestos a ondas electromagnéticas de las regiones 
UV y IR, absorben energía atenuando la onda luminosa

Esta atenuación se considera intrínseca al material empleado en la 
fabricación de la fibra 
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Atenuación por absorción OH-

Los iones hidróxido son impurezas generadas durante la fabricación 

de la preforma que absorben energía en 950, 1244 y 1383nm

En fibras de nueva generación, gracias a la progresiva mejora de los 

procesos de fabricación, se ha suprimido esta causa de atenuación 
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Atenuación por dispersión de Rayleigh

Originada por cambios microscópicos en la concentración y densidad de 
SiO2 en el núcleo y revestimiento, provocan una dispersión de la onda 
electromagnética que se traduce en un atenuación del rayo incidente

No confundir con el término dispersión aplicado al cambio de velocidad. Es 
más adecuado referirse a este fenómeno como difusión del rayo en todas 
las direcciones (Rayleigh Scattering)
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Ejemplo perfil de atenuación fibra G.652
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Atenuación por reflexión de Fresnel

Este tipo de pérdida se produce por una variación del 
índice de refracción en los extremos de la fibra óptica 

Esta perdida alcanza un valor de 0,16 dB para un valor 
de 𝑛1 de 1,47 y 𝑛0 1. Es posible disminuir las pérdidas 
mediante la aplicación -entre las fibras- de un gel para 
ajuste de índices
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𝑑𝐵 = 10 · 𝐿𝑜𝑔
4

2 +
𝑛1
𝑛0

+
𝑛0
𝑛1



Desalineamiento de ejes y desajuste angular
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Atenuación por curvaturas
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Las curvaturas alteran las condiciones de reflexión de la fibra óptica 
provocando pérdidas de la señal

Las microcurvaturas pueden estar producidas por defectos de fabricación o, 
en el caso más habitual, manipulación incorrecta de la fibra óptica

Las macrocurvaturas se producen cuando se sobrepasa -a la baja- el radio 
de curvatura máximo que soporta la fibra óptica



¿Qué lectura indica el medidor de potencia?
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fuente de luz (3,2mW)

76 km (0,3 dB/km) 23 km (0,3 dB/km)

amplificador (10dB)

medidor potencia

5,05 𝑑𝐵𝑚 − 22 𝑑𝐵 + 10 𝑑𝐵 − 6,9 𝑑𝐵 = −𝟏𝟑, 𝟖𝟓 𝒅𝑩𝒎 = 0,041 mW



Fenómenos de dispersión
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La dispersión es un fenómeno que se manifiesta en el 

cambio de velocidad que experimentan ciertos 

componentes de una onda, inicialmente sincronizadas, 

cuando atraviesan un medio

En comunicaciones por fibra óptica destacan los 

siguientes fenómenos de dispersión:

– Dispersión Modal 

– Cromática

– Polarización Modal (PMD) 



Dispersión Modal
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Este fenómeno de dispersión se produce únicamente en 
la fibra óptica multimodo

Diferentes rayos (modos) viajan por la fibra óptica a 
diferente velocidad



Dispersión Cromática
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Suma de la dispersión del material más la dispersión de guíaonda

El material de núcleo tiene un índice de refracción diferente para 
cada lambda, por lo tanto estas refractan en ángulos distintos

La dispersión por la guíaonda se refiere a como se distribuye la luz 
entre el núcleo y el recubrimiento

Se expresa en ps/nm por km: Variación de tiempo en ps, para una 
fuente con una anchura espectral de 1 nm en 1 km



Perfil de dispersión y sus efectos

La dispersión cromática limita la transmisión a velocidades elevadas 
y largas distancias: Cuando el receptor recibe una señal dispersa no 
sabe identificar el inicio y final de cada pulso de luz 

Existen fibras ópticas que tienen ajustado el perfil de dispersión 
para la transmisión en Banda C (G.655) y Bandas S, C y L (G.656)
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Dispersión por Polarización Modal (PMD)

La propiedad birrefringente (o doble refracción) de ciertos materiales y 
cristales hace que un rayo de luz incidente se divida en dos rayos 
linealmente polarizados de manera perpendicular entre sí

Estos rayos viajarán a velocidades diferentes. El primero sigue la ley de 
Snell y se llama rayo ordinario. El segundo tiene una velocidad y un índice 
de refracción distinto y se denomina extraordinario

La diferencia temporal entre ambos rayos se mide en picosegundos por raíz 
cuadrada de kilómetros (ps/√km)
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Valor máximo de PMD

La birrefringencia y PMD en la fibra óptica se debe a 

imperfecciones en su estructura originadas durante el 

proceso de fabricación, o como resultado de fuerzas 

externas que producen tensiones en la fibra

Cuando el receptor recibe una señal con dispersión PMD le 

llegan dos ondas -de diferente polaridad- con la misma 

información en diferentes instantes de tiempo. Su control es 

esencial a velocidades por encima de 10 Gbps (40G y 

100G)

Dado el carácter aleatorio de este efecto, para cada tipo 

de fibra se ha establecido el valor máximo de PMD
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Agenda

Geometría y Fibra Óptica

Ondas, Electromagnetismo y Fotones

Atenuación y Dispersión

Tipos de Fibra Óptica

– Fibras Multimodo

– G.652

– G.653 y G.654

– G.655 y G.656

– G.657.A

– G.657.B
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Fibras Multimodo
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Longitud de onda Atenuación 

(dB/km)

Atenuación por 

macrocurvatura

Dispersión 0 Diámetro

Núcleo

OM1

TIA/EIA-492AAA-A 

850 y 1310nm 3,5 dB/km @850nm

1,5 dB/km @1310nm

100 vueltas/37,5 mm

0,5 dB @850nm

0,5 dB @1310nm

ʎ0=1320nm 62,5µ

OM2

G.651.1

TIA/EIA-492AAA-B

850 y 1310nm 3,5 dB/km @850nm

1,5 dB/km @1310nm

100 vueltas/37,5 mm

0,5 dB @850nm

0,5 dB @1310nm

ʎ0=1295nm 50µ

OM3 *

TIA/EIA-492AAA-C

Optimizada para 

emisores láser a 

850nm

3,5 dB/km @850nm

1,5 dB/km @1310nm

100 vueltas/37,5 mm

0,05 dB @850nm

0,15 dB @1310nm

ʎ0=1295nm 50µ

OM4 *

TIA/EIA-492AAA-D

Optimizada para 

emisores láser a 

850nm

2,5 dB/km @850nm

0,8 dB/km @1310nm

100 vueltas/37,5 mm

0,05 dB @850nm

0,15 dB @1310nm

ʎ0=1295nm 50µ

(*) recomendada



Familia G.652
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Longitud de onda Atenuación 

(dB/km)

Atenuación por 

macrocurvatura

100 vueltas de

30 mm de radio

Dispersión 0 PMD

(ps/√km)

G.652.A 1310 y 1550nm

(bandas O y C)

0,5 dB/km @1310nm

0,4 dB/km @1550nm

0,1 dB @1550nm ʎ0=1300nm 0,5

G.652.B 1310, 1550 y 1625nm

(O, C y L)

0,4 dB/km @1310

0,35 dB/km @1550

0,4 dB/km @1625

0,1 dB @1625nm ʎ0=1300nm 0,2

G.652.C Desde 1260 hasta 1565

(O, E, S y C)

0,4 dB/km @1260~1565 0,1 dB @1625nm ʎ0=1300nm 0,5

G.652.D * Desde 1260 hasta 1625

(O, E, S, C y L)

0,4 dB/km @1260~1625 0,1 dB @1625nm ʎ0=1300nm 0,2

(*) recomendada



Familias G.653 y G.654
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Longitud de onda Atenuación 

(dB/km)

Atenuación por 

macrocurvatura

100 vueltas de

30 mm de radio

Dispersión 0

(ps/nm km)

PMD

(ps/√km)

G.653.A 1550nm 0,35 dB/km @1550 0,5 dB @1550nm ʎ0=1500nm 0,5

G.653.B 1550nm 0,35 dB/km @1550 0,1 dB @1550nm ʎ0=1500nm 0,2

G.654.A 1550nm 0,22 dB/km @1550 0,5 dB @1550nm ʎ0=1350nm

λmin  1550 = 20

0,5

G.654.B 1550nm 0,22 dB/km @1550 0,5 dB @1550nm ʎ0=1350nm

λmin 1550 = 22

0,2



Familia G.655 y G.656
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Longitud de onda Atenuación 

(dB/km)

Atenuación por 

macrocurvatura

100 vueltas de

30 mm de radio

Dispersión

(ps/nm km)

PMD

(ps/√km)

G.655.A Desde 1530 hasta 1565nm 

(Banda C)

0,35 dB/km @1550 (37,5 mm)

0,5 dB @1550nm

λmin 1530 = 0.1 

λmax 1565 = 6.0

0,5

G.655.B Desde 1530 hasta 1625

(C y L)

0,35 dB/km @1550

0,4 dB/km @1625

(37,5 mm)

0,5 dB @1550nm

0,5 dB @1625nm

λmin 1530 = 1 

λmax 1565 = 10

0,5

G.655.C Desde 1530 hasta 1625

(C y L)

0,35 dB/km @1550

0,4 dB/km @1625

0,5 dB @1625nm λmin 1530 = 1 

λmax 1565 = 10

0,2

G.655.D Desde 1530 hasta 1625

(C y L)

0,35 dB/km @1550

0,4 dB/km @1625

0,1 dB @1625nm λmin 1530 = 1,2 

λmax 1565 = 7,2

0,2

G.655.E * Desde 1530 hasta 1625

(C y L)

0,35 dB/km @1550

0,4 dB/km @1625

0,1 dB @1625nm λmin 1530 = 4,8 

λmax 1565 = 10.1

0,2

G.656 * Desde 1460 hasta 1625

(S, C y L)

0,4 dB/km @1460

0,35 dB/km @1550

0,4 dB/km @1625

0,5 dB @1625nm λmin 1460 = 2 

λmax 1625 = 14

0,2

(*) recomendadas



Familia G.657.A
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Longitud de onda Atenuación 

(dB/km)

Atenuación por 

macrocurvatura

Dispersión 0 PMD

(ps/√km)

G.657.A1 Desde 1260 hasta 1625 

(bandas O, E, S, C y L)

0,4 dB/km @1260~1625

0,3 dB/km @1550

10 vueltas/15mm

0,25 dB @1550

1 dB @1625

1 vuelta/10mm

0,75 dB @1550

1,5 dB @1625

ʎ0=1300nm 0,2

G.657.A2 * Desde 1260 hasta 1625 

(bandas O, E, S, C y L)

0,4 dB/km @1260~1625

0,3 dB/km @1550

10 vueltas/15mm

0,03 dB @1550

0,1 dB @1625

1 vuelta/10mm

0,1 dB @1550

0,2 dB @1625

1 vuelta/7,5mm

0,5 dB @1550

1 dB @1625

ʎ0=1300nm 0,2

(*) recomendada



Familia G.657.B
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Longitud de onda Atenuación 

(dB/km)

Atenuación por 

macrocurvatura

Dispersión 0 PMD

(ps/√km)

G.657.B2 Desde 1260 hasta 1625 

(bandas O, E, S, C y L)

0,4 dB/km @1260~1625

0,3 dB/km @1550

10 vueltas/15mm

0,03 dB @1550

0,1 dB @1625

1 vuelta/10mm

0,1 dB @1550

0,2 dB @1625

1 vuelta/7,5mm

0,5 dB @1550

1 dB @1625

ʎ0=1250nm 0,5

G.657.B3 Desde 1260 hasta 1625 

(bandas O, E, S, C y L)

0,4 dB/km @1260~1625

0,3 dB/km @1550

1 vueltas/10mm

0,03 dB @1550

0,1 dB @1625

1 vuelta/7,5mm

0,08 dB @1550

0,25 dB @1625

1 vuelta/5mm

0,15 dB @1550

0,45 dB @1625

ʎ0=1250nm 0,5
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