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Resumen

Existen diversas ramas de desarrollo en materiales; una de ellas, en particular, se enfoca en los vidrios 6pticos, cuyo
objetivo es mejorar sus caracteristicas para emplearlos en el disefio de dispositivos opticos como los amplificadores de
luz, laseres y sensores presentes en la vida cotidiana, como es el caso de los sistemas de comunicaciones. La efectividad
de estos vidrios para transmitir y amplificar luz se logra cuando se les afiaden ciertos elementos llamados tierras raras.
Esto es fundamental para conseguir comunicaciones mas veloces y eficientes en nuestro mundo interconectado.
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Abstract

One branch of materials development focuses on optical glass, aiming to improve its properties for use in the de-
sign of optical devices such as light amplifiers, lasers, and sensors, which are present in everyday life, as is the case with
communication systems. The effectiveness of these glasses in transmitting and amplifying light is achieved by adding
certain elements called «rare earth elements.» This is fundamental for achieving faster and more efficient communica-
tions in our interconnected world.
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Cuando hacemos una videollamada, jugamos en li-
nea, navegamos por redes sociales o vemos contenido en
streaming, |la luz juega un papel fundamental en la tecno-
logia que hace posible todas estas actividades. Es la base
de los sistemas modernos de telecomunicaciones, don-
de la informacion viaja a través de pulsos luminosos en
fibras 6pticas (Liu, X., 2019).

¢Como viaja toda la informacion
que se transmite diariamente
alrededor del mundo?

Los archivos, mensajes y videos que deseamos enviar
se guardan en centros de datos que pueden ubicarse a mi-
les de kilbmetros de donde te encuentras. Para que toda
esta informacion pueda llegar a dispositivos como telé-
fonos o computadoras portatiles son necesarios sistemas
de transmision confiables y veloces (Zhou et al., 2018).

Quiza la primera idea que viene a la mente es que
esta transmision se realiza con tecnologia satelital, sin
embargo, la transmisién a largas distancias no es tan efi-
ciente con esta tecnologia, ya que se producen retardos
significativos.

Para comprenderlo, veamos el procedimiento paso a
paso: una sefial se envia desde un centro de datos hasta
un satélite por medio de una antena, el satélite recibe esta
informacion y la reenvia a través de otra antena proxima
al usuario. El inconveniente es que la sefal tiene que via-
jar alrededor de 70 0oo km (ida y vuelta al satélite), lo
que produce demoras notables que hacen imposible su
uso en aplicaciones que necesitan inmediatez, como las
videollamadas o los juegos en linea (Abdul et al., 2025;
Kushwah y Singhai, 2019).

Si la transmision por satélite no es la opcién mas efi-
ciente, ;como llega realmente la informacién a los dis-
positivos?. La respuesta reside en una compleja red de
cables de fibra Optica que interconecta centros de datos
con usuarios en todo el mundo.

Aunque un teléfono se conecte a internet mediante
redes Wi-Fi o celular, esto sélo sucede en la primera par-
te de la transmision, la red principal de comunicacion en
realidad es por fibra 6ptica (Li y Nolan, 2008; TeleGeo-
graphy, 2024).

La Figura 1ilustra un cable de fibra dptica (filamento
de vidrio cuyo diametro es comparable al de un cabello
humano) que se encuentra instalado en el lecho marino,
formando parte de una vasta red de comunicacion que
une continentes. Estos cables son colocados por barcos
especializados y se instalan con sumo cuidado en zanjas
hechas en el fondo del mar para evitar que sufran dafos.
Por medio de dichos cables se transmiten pulsos de luz
coninformacion a velocidades asombrosas, convirtiéndo-
se en el eje central del internet (zms Cable., 2023). Esta
red no sdlo cruza océanos, sino que también se despliega
de otras formas, por ejemplo, bajo tierra, quedando pro-
tegida del clima y de posibles dafios, y por tendidos de
cables aéreos, con una instalacion mas sencilla pero vul-
nerable al viento y a otros factores del ambiente (Vaseli
et al., 2017; Grimado, 1991).

No obstante, para distancias superiores a decenas de
kildbmetros, la sefal luminosa que viaja en las fibras 6pti-
cas se debilita y requiere ser reforzada. La solucion para
reforzarla se realiza mediante un proceso de amplifica-
cion, empleando, principalmente, dispositivos amplifica-
dores de fibra dptica.

Figura 1. Cables submarinos de fibra optica que conectan

continentes. Nota: Tomado de zms Cable, 2023.

¢Alguna vez has escuchado hablar
de los amplificadores de fibra optica?

Los dispositivos mas empleados para la amplificacion
de sefales en los sistemas de comunicaciones Opticas
son los amplificadores de fibra optica. Para que una fibra
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pueda amplificar senales es necesario anadirle elementos
de tierras raras como el neodimio, tulio, erbio o iterbio.
Esto es debido a que las tierras raras presentan escalones
de energia que permiten la absorcion de luz y su emisién
posterior con gran eficiencia, casi como si fueran peque-
fas baterias que se recargan y descargan de manera ra-
pida (Atwood, 2012).

En este contexto el erbio es un elemento particular-
mente relevante porque amplifica la luz en la frecuencia
en la que se transmiten gran parte de las sefiales de co-
municaciones Opticas. Por esta razon, se incorpora como
huésped en los vidrios de silice con los que se elaboran las
fibras opticas, potenciando de esta manera su capacidad
de transmitir y amplificar sefales.

¢Cual es el material con el que se elaboran
los amplificadores de fibra optica?

El didxido de silicio o silice (SiO,) es el material mas
empleado para la elaboracion de las fibras 6pticas que co-
nocemos, debido a que es muy abundante en la natura-
leza y es un medio eficaz para dirigir la luz. Como se ob-
serva en la Figura 2, estas fibras de silice son filamentos
muy finos y puros.

No obstante, los vidrios de silice también tienen sus
desventajas, ya que para su fabricacion es preciso expo-
nerlos a temperaturas muy elevadas, superiores a las de
un horno de pizza en su maxima potencia. Esto signifi-

Figura 2. Fibras de vidrio de silice que transmiten nuestra in-

formacion. Nota: Tomada de ADSL Zone, 2023.

ca que se consume una gran cantidad de energia, lo que
conlleva costos de produccion altos.

Por ello es muy importante seguir investigando nue-
vos materiales que optimicen la transmision de sefales,
disminuyan el consumo de energia durante su produc-
cién y mejoren la amplificacion de las sefiales de luz (Fri-
da et al., 2022).

¢Como podemos mejorar
estos amplificadores?

El camino para superar las restricciones de los vidrios
de silice parece ser una nueva familia de materiales muy
eficientes y flexibles: los vidrios de fosfato de zinc, los
cuales son una opcién que esta transformando la inves-
tigacion en fibras Opticas.

Imagina el vidrio de silice como un edificio de concre-
to, es resistente pero inflexible y caro de construir. Los
vidrios de fosfato de zinc, en la actualidad, funcionarian
como una estructura modular, tienen la misma funciona-
lidad que los vidrios de silice pero son mas econémicos y
adaptables de producir (Mogus-Milankovi¢ et al., 2010;
Silva et al., 2010).

En la Figura 3 se muestran algunos vidrios de fosfato
de zinc con erbio en la vida real. Gracias a su flexibilidad
molecular, que es una consecuencia de su composicion
(oxigeno, zinc y fosforo), se producen con un menor con-
sumo de energia (debido a que se funden a temperaturas
mas bajas), son muy transparentes para la luz que se uti-
liza en telecomunicaciones y actiian como un hogar efi-
caz para los iones de tierras raras que amplifican la sefal
(Rivera et al., 2025).

Ademas, se tiene la posibilidad de optimizar estos vi-
drios incorporando pequefos compuestos que mejoren
su comportamiento, como el 6xido de sodio o el 6xido de

Figura 3. Vidrios de fosfato de zinc con erbio
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calcio, entre otros (Rivera et al., 2025). Pensemos en es-
tos 6xidos como componentes especiales que fortalecen
la estructura del vidrio, lo que lo hace mas estable y sen-
cillo de producir.

Resumiendo, estos progresos tienen un impacto di-
recto en beneficios especificos para todos, el desarrollo de
nuevos materiales para fibras 6pticas implica tener acce-
so a un internet mas veloz, estable y de menor consumo
energético. Esto se traduce en experiencias diarias, como
videollamadas de mejor calidad, acceso inmediato a la in-
formacion y servicios digitales mas eficientes.

La ciencia detras de estos materiales, aunque sucede
en laboratorios, termina impactando de forma muy real

la manera en que vivimos y nos conectamos cada dia.
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