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APRUEBA CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO DEL DOCTORADO EN

INGENIERIA, MENCION ENSAYOS ESTRUCTURALES Y MENCION MATERIALES

Buenos Aires, 3 de septiembre de 2020

VISTO las Resoluciones N° 92/20 y 93/20 del Consejo Directivo de la Facultad Regional
Delta en las que solicita la aprobacion y autorizacion de implementacion de los Cursos de
Actualizacién de Posgrado “Fundamentos Basicos sobre Fibra Optica y sus Aplicaciones” y
“Redes Opticas de Proxima Generacion”, para el Doctorado en Ingenieria, mencién Ensayos

Estructurales y mencion Materiales, modalidad de vinculacion cooperativa, y

CONSIDERANDO:

Que por Resoluciones del Consejo Superior N° 292/03 y 668/20 se autoriza,
respectivamente, el dictado de la carrera de Doctorado en Ingenieria, mencién Ensayos
Estructurales y mencion Materiales, modalidad de vinculacién cooperativa, en la Facultad
Regional Delta.

Que los cursos propuestos responden a la necesidad de brindar a docentes,
investigadores y graduados de la Universidad conocimientos cientificos actualizados dirigidos
a doctorandos en Ingenieria.

Que la Facultad Regional Delta cuenta con un plantel de profesores de elevado nivel
académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia en el dictado de
cursos y seminarios vinculados a los propuestos.

Que la Comisién de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que

acompanan la solicitud y avala la presentacion, y la Comision de Ciencia, Tecnologia y
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Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectua en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:
ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo de los Cursos de Actualizacion de Posgrado
“Fundamentos Basicos sobre Fibra Optica y sus Aplicaciones” y “Redes Opticas de Préxima
Generacion”, para el Doctorado en Ingenieria, menciéon Ensayos Estructurales y mencion
Materiales, que figura en el Anexo | y es parte integrante de la presente Ordenanza.
ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado de los mencionados Cursos en la Facultad Regional Delta,
firmante del acuerdo cooperativo, y avalar la propuesta del Cuerpo Docente que figura en el
Anexo Il y es parte integrante de la presente Ordenanza, en el marco de lo establecido por la
Ordenanza N° 1313 y las Resoluciones N° 292/03 y 668/20.
ARTICULO 3°.- Establecer que la propuesta mencionada en el Articulo precedente quedara
supeditada al cronograma de dictado de las correspondientes actividades académicas de la
Facultad Regional.

ARTICULO 4°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1775

UTN
DO
l.p.
ING. MIGUEL ANGEL SOSA ING. HECTOR EDUARDO AIASSA
for. Secretario General RECTOR
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ORDENANZA N° 1775

ANEXO |

CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
DOCTORADO EN INGENIERIA,

MENCION ENSAYOS ESTRUCTURALES Y MENCION MATERIALES

. FUNDAMENTOS BASICOS SOBRE FIBRA OPTICA Y SUS APLICACIONES

1. FUNDAMENTACION

Resulta innegable que el empleo de las fibras épticas ha llegado a ser hoy el soporte por
excelencia -no sélo en la infraestructura de las telecomunicaciones y de las redes de datos-
sino ademas de innumerables campos de las ciencias y de la ingenieria en sus diferentes
ramas. Por ejemplo, en el campo especifico de las telecomunicaciones, las fibras son -sin
lugar a dudas- el medio obligado de transmision que puede dar respuesta a los
requerimientos que hoy exigen las denominadas “redes de convergencia”’ o también llamadas
“triple play”, por involucrar voz, datos y video. En el area de los ensayos de materiales y
procesos es cada vez mas relevante su uso y en crecimiento el numero de aplicaciones como
elementos de medicion y sensado.

Gracias a sus privilegiadas caracteristicas técnicas, hoy es posible alcanzar tasas de
informacion que pueden llegar a decenas de terabits por segundo en una sola y Unica fibra.
Conceptos tales como: redes Opticas pasivas (X-PON), fibra hasta el hogar (FTTH), redes de
acceso inteligentes, video bajo demanda, equipos de conmutacion Optica, enlaces
submarinos, redes totalmente opticas (AON), redes elasticas, etc., son hoy una tangible

realidad.

“60° Aniversario de la Primera Colacion de Grado de la Universidad Tecnologica Nacional”



“2020 - Afio del General Manuel Belgrano”

REGISTRADDO

PABLO A. HUEL

* JEFE DE DEPARTAMENTO - APOYO AL CONSEJO SUPERIOR

Ministerio de Educacion

Universidad Tecnologica Nacional
Rectorado

Otra area de aplicacion de las fibras épticas que ha alcanzado enorme importancia en la
Ultima década, es la vinculada con el tema de los sensores Opticos. Mediciones de
temperatura, presion, nivel, vibraciones acusticas, tensiones en materiales, acelerometros,

analisis de calidad de alimentos, etc., son aplicaciones de gran interés en la actualidad.

2. JUSTIFICACION

Este curso sera de fundamental utilidad para los doctorandos de las menciones Ensayos
Estructurales y Materiales. Por un lado, debido al aumento en la cantidad de tesis doctorales
gue se estan realizando en el area de la foténica, aplicando las fibras 6pticas. Por otro lado,
por su vinculacién con el area de las comunicaciones, de tanta aplicacion en todas las areas
de la ingenieria. En ese sentido, el curso permite conocer tanto los fundamentos de la
propagacion de la luz en una guia de onda, como brindar un panorama amplio sobre nuevas
tecnologias vinculadas a la transmision de datos, los protocolos asociados y el conocimiento
de las distintas fuentes de luz y los detectores utilizados. Se trata, en realidad, de un area de
poca cobertura en la tematica de la oferta académica actualmente disponible y de gran
necesidad tanto en laboratorios de investigacién publicos y privados y en el ambito de

empresas de comunicaciones y de ensayos de materiales.

3. OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo principal del curso consiste en brindar a los participantes los fundamentos
necesarios sobre la transmisién por fibra optica, la tecnologia asociada y los posibles campos
de aplicacion. Por lo tanto -al finalizar el curso- los participantes podran abordar diferentes

actividades, ya sea relacionadas con proyectos en el area de investigacion o cursos mas
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especificos orientados a las telecomunicaciones, los sensores y las redes de datos, entre
otros temas de interés.

Objetivos especificos

Aprender los conceptos fundamentales que hacen posible la transmision de un pulso

luminico a través de fibra dptica.

- ldentificar los diferentes tipos de fendmenos y resolver los eventos que pueden influir en
un enlace por fibra éptica.

- Conocer los estandares, normativas e instrumentos de medicidn vinculados con los

diferentes componentes descriptos en el curso.

- Aprender los diferentes campos de aplicacion de las fibras 6pticas.

4. CONTENIDOS

Redes de transporte: Conceptos sobre teoria de la informaciéon. Teorema de Shannon-Hartley
y sus conclusiones. Cédigos de transmision en banda base. Modulacion digital. Diferentes
formas de multiplexacion de sefales. Multiplexacion por division en el tiempo. Demanda de
ancho de banda. Desarrollo y evolucion de las redes 6pticas.

Fundamentos electromagnéticos de la propagacion en una fibra dptica: Conceptos de Optica
geomeétrica — Reflexion total interna. Angulo de aceptacion. Concepto de apertura numérica.
Teoria de los modos electromagnéticos en la propagacion optica. Ecuaciones de Maxwell.
Ecuaciéon de onda para un guia de onda cilindrico. Soluciéon aproximada por el método de
Wentzel-Kramers-Brillouin. Modos en una guia de onda plano. Velocidad de fase y velocidad
de grupo. Onda evanescente y relacion de Goos-Hanchen.

Clasificacion de las fibras opticas: Clasificacion general de las FO. Normas ITU-T G. 65x

referidas al tipo de FO. Perfiles en los guia de onda épticos — Parametro “g” del perfil.
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Parametro V de frecuencia normalizada. Longitud de onda de corte. Diametro del campo modal.
Efectos que influyen en la deformacion de un pulso luminico: Efectos dependientes e
independientes de la intensidad de la sefal. Atenuacion: absorcién y scattering energético.
Dispersion y sus diferentes componentes. Dispersion cromatica debida al material y al guia de
onda. Dispersién por velocidad de grupo - Parametro GVD. Ecuacion de Sellmeier.
Transformada de Hilbert y la relacion de Kramers — Kronig. Dispersién debida al modo de
polarizacion de la luz (PMD).

Conexionado de fibras: Pérdidas por insercion y por reflexion de Fresnel. Tipos de empalmes.
Cajas de empalme, conectores, adaptadores y distribuidores. Energia retrodispersada.
Emisores laser y LED: Laser como fuente dptica. Fenbmenos de absorcion y emision de
radiacion. Procesos de inversion de poblacion y termalizacion. Estructura p-n. Emision
espontanea y estimulada. Laseres de cavidad vertical (VCSEL). Eficiencia y confiabilidad.
Clasificacion de los laseres — Estandares IEC, ANSI, CDRH, OSHA. Esquemas de proteccion
ALS y ALR para el operador. Diferentes tipos de estructuras y caracteristicas de los LED'’s.
Receptores dpticos: Principios de deteccion optica. Absorcion - Eficiencia cuantica.
Responsividad. Fotodiodos p-n y p-i-n. Diferentes fuentes de ruido: térmico, de corriente
oscura y cuantico. Fotodiodos de avalancha.

Sensores Opticos: Sensores en fibras Opticas. Sensores basados en interferébmetros de
Michelson, Sagnac y Mach-Zender. Sensores basados en redes de Bragg. Sensores basados
en polarizacién y cambios de indice de refraccién. Sistemas en fibras distribuidas y sistemas
multiplexados. Sensores en aplicaciones biolégicas.

Estandares y Mediciones: Estandares sobre fibras opticas y cables. Tipos de cables y sus
ensayos. Mediciones en fibras dpticas. Instrumentos de laboratorio y de campo. Reflectémetro

optico en el dominio del tiempo (OTDR). Mecanismos de degradacion de las fibras.
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Resistencia. Estabilidad de las caracteristicas de transmision. Tipos de fibras organicas y sus

aplicaciones. Normas ITU-T referidas a diversos componentes utilizados en enlaces con FO.

5. DURACION

El curso tendra una carga horaria de CUARENTA (40) horas.

6. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases

tedricas - expositivas y actividades practicas.

7. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de los

trabajos practicos y la aprobacion de un examen final individual.

ll. REDES OPTICAS DE PROXIMA GENERACION

1. FUNDAMENTACION

Resulta innegable que el empleo de las fibras Opticas ha llegado a ser hoy el soporte por
excelencia -no sélo en la infraestructura de las telecomunicaciones y de las redes de datos- sino
ademas de innumerables campos de las ciencias y de la ingenieria en sus diferentes ramas.

El analisis de la evolucion de las redes Opticas en los ultimos anos muestra que el
rendimiento, la flexibilidad, el consumo de energia y la confiabilidad de las mismas son
factores cada vez mas importantes.

Asi, nace el concepto de redes Opticas elasticas (EON), una nueva generacién basada en la

multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM), que conjuntamente con una
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nueva técnica denominada multiplexacién por sub-portadora (SCM), permiten acomodar el
trafico de datos -de naturaleza heterogénea- de una manera eficiente y econémica.

La busqueda de un mayor rendimiento en las redes WDM, la amplificacién optica y el reciente
desarrollo de redes definidas por software (T-SDN), conjuntamente con la inteligencia artificial y
el software para la gestion de redes (TMN), permitiran -en un futuro inmediato- redes
autdnomas y de autocuracion que proporcionaran un ancho de banda dinamico bajo demanda.
Conceptos tales como mayor eficiencia espectral, enrutamiento por intervalo foténico (PSR),
canales de mayor velocidad de datos y una mayor integracion de servicios seran -sin duda-

uno de los objetivos en el futuro inmediato.

2. JUSTIFICACION

Este curso sera de fundamental utilidad para los doctorandos de las menciones Ensayos
Estructurales y Materiales. Permite conocer los avances sobre las ultimas tecnologias
vinculadas al trafico de redes de datos auténomas con ancho de banda dinamico, empleando
amplificacién éptica y la tendencia hacia las redes definidas por software. Se trata de cubrir un
area de gran demanda por parte de empresas de comunicaciones y desarrolladores de
sistemas de datos y con pocos profesionales formados. Por otro lado, es un area de poca

cobertura en la tematica de la oferta académica actualmente disponible.

3. OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo principal del curso consiste en introducir a los participantes en el vasto campo de
las denominadas “redes opticas de préxima generacion” (6 NGN), en las redes basadas en

“‘multiplexacion densa por longitud de onda” (6 DWDM) y en las redes o6pticas pasivas (6
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PON) con sus diferentes variantes. Otro objetivo del presente curso es brindar los
conocimientos necesarios para poder realizar la planificacion y el seguimiento de proyectos.

Objetivos especificos

- Disefiar y calcular diferentes tipos de enlaces, empleando distintos componentes y
tecnologias.

- Aprender los diferentes tipos de redes, caracteristicas basicas y funcionamiento.

- Adquirir los conocimientos necesarios para la planificacién, seguimiento y ejecucion de

una obra

4. CONTENIDOS

Los efectos no lineales en las redes WDM: red totalmente 6ptica (All Optical Network). Tipos
de enlaces en base a la distancia alcanzada. Efectos dependientes e independientes de la
intensidad de la senal. Multiplexacién por longitud de onda (WDM). Tecnologias CWDM vy
DWDM. El scattering energético no lineal y su efecto en las redes WDM. Scattering
estimulado de Brillouin (SBS). Scattering estimulado de Raman (SRS). Pulsos gaussianos con
“chirping”. Automodulacién de fase (SPM). Modulacion en fase cruzada (XPM). Mezcla de las
cuatro ondas (FWM). Consecuencia de los efectos ya citados en una aplicacion DWDM.
Componentes tecnoldgicos del equipamiento WDM: Interferémetros de Fabry-Perot. Filtros de
pelicula dieléctrica delgada. Reticulas de Bragg. Filtros e interferémetros de Mach-Zender.
Transponders. Aisladores y el efecto Faraday. Umbral de dano por el laser (LDT). Aisladores
dependientes e independientes de la polarizacion. Circuladores.

Amplificadores basados en lantanidos y por efecto Raman: Amplificadores épticos basados en
semiconductores. Elementos lantanidos y su aplicacion en el campo de la amplificacion.

coplamiento spin-orbital de Russell-Saunders. Amplificadores de erbio (EDFA).
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Caracteristicas y funcionamiento. Amplificadores por efecto Raman (DRA). Caracteristicas y
configuracion tipica de un DRA. Ventajas del retro-bombeo en un enlace. Empleo simultaneo
de EDFAs y DRAs en un mismo enlace. Transmision soliténica y su futuro. Calculo de enlaces
en redes DWDM. Parametros para el simulador.

Calculo de enlaces y aspectos de planificacion de redes: Balance de atenuaciones.
Ensanchamiento efectivo de un pulso. Ensanchamiento espectral efectivo. Determinacién del
ancho de banda del enlace. Gestion de canales en redes WDM. Manejo de la dispersion
cromatica y del PMD.

Fundamentos tecnolégicos en las redes NGN: Arquitectura funcional de una OTN, segun ITU-
T G.872. Paquetes sobre SDH/SONET/DWDM. Red de acceso todo servicio (FSAN).
Transporte dinamico de paquetes — Sincronizacion. Trafico MPLS, arquitectura y atributos.
Concepto de VPN sobre IP 6 sobre IP/MPLS. Implementacion de la infraestructura para
transporte 6ptico. Redes opticas pasivas: NG-PON, XG-PON, WDM-PON, FTTH PON, BPON,
GPON, EPON vy la emergente tecnologia TWDMPON. Transicion de DWDM a las redes
Opticas de grilla flexible (Flex-Grid). Concepto y arquitectura de red Optica elastica (EON).
Conmutacion optica por rafagas (OBS). Multiplexacion por division de frecuencia ortogonal
(OFDM) y por sub-portadora (SCM). Problema de ruteo, espectro y asignacion de modulacion

(RDSA). Redes definidas por software (Software-defined networking SDN)

5. DURACION

El curso tendra una carga horaria de CUARENTA (40) horas.

6. METODOLOGIA

El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacion de clases
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tedricas - expositivas y actividades practicas.

7. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de los

trabajos practicos y la aprobacion de un examen final individual.
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ORDENANZA N° 1775

ANEXO Il

CURSOS DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
DOCTORADO EN INGENIERIA,
MENCION ENSAYOS ESTRUCTURALES Y MENCION MATERIALES

FACULTAD REGIONAL DELTA

Cuerpo Docente
I. FUNDAMENTOS BASICOS SOBRE FIBRA OPTICA Y SUS APLICACIONES
- Dr. Jorge TORGA (DNI 14.897.445) Responsable

- Lic. Enrique MARZULLO (DNI 8.298.031)

Il. REDES OPTICAS DE PROXIMA GENERACION
- Dr. José Evaristo RUZZANTE (DNI 4.577.595) Responsable

- Lic. Enrique MARZULLO (DNI 8.298.031)
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