Contribucion de
sistemas opticos para
tecnologias basadas
en inteligencia ~—<a
artificial




La nocion de inteligencia puede ser definida como:

“The ability to take the right decisions, according La tqma de bue.na.s decisiones
to some criterion (e.g. survival and reproduction, requiere conoFlmlento en
for most animals)” forma operacional.

La ciencia de hacer maquinas que:

- * Piensen como las personas.
;Qué es Al? ;

Actuéen como las personas (acciones y comportamentos de humanos)
* Pienseny actuén racionalmente.

Agente

El Software responsable
por la inteligéncia.

Robot

El Hardware usado para
reemplazar al humano.
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Evolucion tecnologias basadas en inteligencia artificial

Deep Learning — 2012-2025
Sistemas Autonomos - Roboética
GPU & FPGA + TPU

Machine Learning — 1995-2012

Analitica y Big Data
Servidores y Clusters

Apps Comerciales — 1980-1990

Redes Neuronales — Credit Scoring
Minicomputers & Workstations

Al 12 Generacion — 1950-1980

Sistemas Expertos + Planificacion
Mainframes

Bicsi




La IA y su Evolucion

QO O & @ 06 ~2 & @

Siri Cortana Alexa Ok Google GPT4 Copilot Midjourney Dall.E Gemini
Apple Microsoft Amazon Google Open Al Microsoft Midjourney Inc. Open Al Google

2023y 2024 el campo de la |A ha avanzado
intensamente, algunos expertos afirman que
estamos viviendo una nueva revolucion industrial.
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La IA y su Evolucion

Tiempo en meses para alcanzar los 100 millones de usuarios

En solo dos meses,

‘8 g
- ChatGPT alcanzo los

| ' ' ® ©) 100 millones de
0 _|_usuarios
Jo¢c

Google Uber Telegram Spotify Pinterest Instagram  Tiktok ChatGPT
Tradutor

Bics/




Aplicaciones

ETFLI

Sistema de recomendacion:
dado un conjunto de usuarios y
peliculas que les gustan, predecir
gue otras peliculas les puede
gustar.




Aplicaciones

Compresion de audio:
Dada una grabacion
de audio, predecir cual
es la cancion.

Levrs

JUSTIN E

IMBERLAKE &g\‘?

\

Ad

INTRODUCING
FRESH LEAVES

COLLECTION

SONG LYRICS

Holocene

Bon lver
©® 1,284,896 Shazams

@ MUSIC OPEN BUY

openin @ spotiy | naADEEZER



Compresion de video:*
Predecir la localizacion
de la accion (drinking)
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Aplicaciones

La tecnologia DAS (Distributed Acoustic
Sensing) es capaz de detectar incidentes a
través de la vibracion de la fibra 6ptica. Una vez
analizados los patrones acusticos mediante |A.




La fibra optica y los
Datacenters es esencial
para la Inteligencia
Artificial

Bicsi
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Modelos Matematicos de la Inteligencia Artificial

Sistemas Procesamiento
de Simbolos

Redes Neuronales

Logica
Difusa

Actualizacion
Bayesiana

Métodos
Lazy

Marcos
Redes Semanticas

Inteligencia
Computacional

Support Vector
Machines

Sistemas
Expertos

Algoritmos
Evolutivos

Aprendizaje por
Refuerzo

Sistemas Basados
en Reglas

Inteligencia
Colectiva Swarm

Modelos
de Markov

Redes
Bayesianas

Métodos Estadisticos y
Probabilisticos

La concepcion de los
modelos matematicos que
forman parte del mundo
de lainteligencia artificial
se habian desarrollado a
mitad del Siglo XX.

Pero su uso real fue hasta
ahoraya que no se
contaba con grandes
volumenes de datay
equipos de computo con
alto nivel de
procesamiento.



Modelos Matematicos de
la Inteligencia Artificial

Donde se implementan
los diferentes algoritmos
que se utilizan en la
inteligencia artificial?

Se requiere gran cantidad de

data como materia prima para
alimentar estos algoritmos




Importancia de la infraestructura parala IA

Procesamiento,

* 4 4 interconexion neuronal

Sentidos Materia prima
 Acciones
Los 5 « Decisiones
sentidos SISTEMA NERVIOSO * Interpretacion
CEREBRO * (Conocimiento
HUMANO
DATA _
Se requiere una infraestructura Procesamiento,
para transportar grandes interconexiones de equipos
volimenes de datos de procesamiento
SOCIAL o
 —— s - nformacien Ot
e Acciones
FIBRA OPTICA . Decisiones
DATACENTER « Recomendaciones

La data alimentara los diferentes modelos matematicos que hace parte de la IA. Dics




Flujo de
Informacion de
los Datacenters

Trafico North-South
Corresponde a las

redes de acceso tanto
LAN como WAN.

El flujo de informacion
no es tan exigente en

comparacion de lo que
ocurre dentro de un

Datacenter

Data Center

North

Cloud Service Orchestration &4

Customer Management .
Portal Dashhoard Chargeback

e = 4
Infrastructure l  Service i SLA
Management Delivery Management

T | e |2

Quality Cost Federated as
Management | Management CMDB

CEREBROS-
DATACENTERS

Network
3G/LTE |
IP-RAN / IPv6
< Wifi Offload \ SISTEMA NERVIOSO
- -
Endpoints

South

Virtual Virtual Virtual
Apps Apps Apps

2 / <o @
Thin Mobile

SENSORES- PERCEPCION

Trafico West-East: ocurre dentro del Datacenter, manejando grandes flujos de

informacion donde se requieren interfaces de alta velocidad; por consiguiente una
infraestructura muy robusta. La opticalizacion juega un papel importante.

Bicsi




Adopcion Interfaces ETH 400G, 800G Y MAS ALLA

Annual Sales ($ mn)

Adopcion exponencial de

400G y 800G

$ 3,000

$ 2,500

$ 2,000

$ 1,500

$ 1,000

$ 500

$0

T

® 10G

Actual and Forecasted Transceiver Sales

40G

2016

2017

2018

® 100G ® 200G 400G @® 800G
—-—-—._.--‘-
e,
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Cambios en la Conectividad
en DC con MPO

() 1

® 10G 40G @ 100G @® 200G

2 Fiber Connectivity 8 Fiber Connectivity

He
2o

™ RX
®00000000000
1234 4321

€A

400G @ 300G

16 Fiber Connectivity

™

RX
LLLLLL L] defelefeleloNelo]
1111111111111111

Deployment can be
supported with Base-8
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Ecosistema Redes de Datos Red de Cerebros

interconectados

Sistema nervioso tipo 2

MACRO CELL
METRO
IR CLUSTER
@ : SOFTWARE Platform
OPTICAL a ——
i BBU DC
@@ OPTICAL RING EDGE
A BACKHAUL = §
IN-BUILDING HOUSE i ..-nx__..k%
FEMTOCELLS  FEMTOCELLS RR Connectivity

Solution

(up to 1728F)

FRONTHAUL

Multi-Fiber Pre-Conn Solution

(CliekPin)
BACKHAUL & BBU e e

) S UHD
Connectivity
3 —— FTTx 00 e |
z \ )
I OT GATEWAYS /ﬁ /
- E:I'Fm, CENTRAL
sFu OFFICE

a«
a\
ﬁ BBU ~Base Band Unit
/ﬁ‘ DAS - Distributes Antenna System

DC —Data Center

OPTICAL
RING

10T DEVICES IN THE COMMUNITY |

allge: | 5~ || [EEK
EE=IE ) LS

i Xk gt i
T .
Wireless Solution I 10T DEVICES AT FARM
(LTE250, UHF PtP) IoT DEVICES AT HOME Z FCS |

p Za\ oct - Data Centerinterconnection
AV ML Integration ] Snterprine { Sotte n () snumrvtntognmon| FITA  —Fibertothe Antems
- l_' White Box FTTB/P  —Fiber tothe Building / Premise
i i FTTC ~Fiber to the Curb

SENSORS * b i — P i NFV ~ Network Function Virtualization
Smart devices 3 H T ﬂ llll M E] oPDC — Optical Distribution Cables
. 1 - — P - i I i '
SOFTWARE Platform | oo I v gsgw Optical Ground Wire Cables

- Outside Plant
SaaS, Furukawa loT platform RR - Rollable Ribbon

& ______ e ke o oo
Sistema nervioso tipo 1 BICSI




Red de Datacenter Distribuida

g Wireless o DAS HMmI

__JRC
@ «w y = B
: y (9 V- 4N ) @ = Redes de Acceso estan siendo
iz y = i
S -

S

soportado por tecnologias

Z ll N ( )
loT = T ﬁ® ((é,)) /e PON, Ethernet y estan van a
5 i ) & e VST $ los Datacenters
s N 1 b v
v L=
((«T»)) A e
N s

Procesamiento
distribuido que
permitira utilizar
las aplicaciones de
|A en cualquier

lugar y momento RED INTERCONECTADA DE

DATACENTER EN LO QUE
REALMENTE ES LA LLAMADA
NUBE

Bics/




Sistemas
Opticos y Al

La fibra optica desempenara
un papel crucial en la futura
era de la inteligencia artificial,
proporcionando la capacidad de
transmision de datos necesaria,
asi como la infraestructura para
soportar las aplicacionesy
servicios avanzados que la
inteligencia artificial demanda.

La integracion de la inteligencia
artificial en las redes de fibra optica
abrira nuevas oportunidades vy
mejorara la eficiencia, seguridad y
rendimiento de estas redes en
beneficio de la sociedad en general.



Impactos Principales de la IA
en redes Opticas y DC

Las redes opticas son vitales para la evolucion de
la IA porque transmiten grandes volumenes de
datos con rapidez y precision, algo esencial para la
innovacion en todos los sectores.

Alta Densidad
Mayor cantidad de equipos e infraestructura de

comunicaciones.

Mas ancho de banda para soportar el trafico generado
por los usuarios vy sus aplicaciones.

2 Mavyor Velocidad de transmision

Baja Latencia
Transferencia de datos casi instantanea.

Mayor Consumo Energético
Mas procesamiento, mas consumo de energia.

Refrigeracion Liquida en DC
Mas procesamiento, mas disipacion de calor.

Confiabilidad

Resistentes a interrupciones.

Sustentabilidad

Reduccion de la huella de carbono.

Escalabilidad

Expansion facil para manejar grandes volUmenes de
datos y para crecimiento sencillo de la
infraestructura.

Bicsi




Soluciones
opticas para
soportar lalA




RED DATACENTERS
SISTEMA CEREBRAL

& e
BICS/
CALA



Interconexion entre “Cerebros” Datacenters
Cables de Fibra Optica de Ultra Alta Densidad

4

' 4 Furukawa Electric Develops Thin Ultra-high Count Multi-core Optical
Fiber Cable with the World's Highest Core Density

b ey

6.912
fibras

29 mm (diametro externo)

640 kg/km

TS = Casi 7000 fibras en 30 mm
Preparacion mas rapida en campo

Rollable Ribbon puede unirse con
cable de ribbon convencional « e
Bics/
CALA



Cableado f)ptico

Cable de tronco cable de conexién cable de conexion
o - E
i m m

.—I—.
Cualesla | I Ry e |
Infraestructura . e - 1

OCEF Empalme de fusian Estantede panelde  Rack de interruptor

N ecesarl a7 ® Cableado simple sin pre terminacion Cuadro de distribucién conexion wx
B Empalme de fusion en el local Cable de tronco s

* Ultra High Fiber Count ] T B

cable UHFC : -
(UHFC) i : 3
- Ay .
. Fram_es de Alta . i | 3
Densidad ocer conacr v A —
® Mas baja pérdida Cuadro de distribucion
« WBMMF B Gran volumen de pre terminacion

Cable UHFC [C

 Bajas pérdidas

® Pre terminacion de tamano reducido
B Pérdida mas alta por MPO cuadro de distribucién

Bicsi




Data Centers Hiper Escalables

Conventional Cable

Ultra High Density Cable

Ultra High Fiber Count - UHFC e

Duct/Sub-duct: 1.5 inch

Inner Diameter : 38mm

864-Fiber Cable

1728-Fiber Cable

Duct/Sub-duct: 2.0 inch

@ Flexible handling @ Smaller diameter

¥ Size
reduction

Ribbon \ | /
shape Rolled

shape

Inner Diameter : S1mm

Optimized ribbon design give more flexibility
to achieve high density and ease of handling.




Data Center-Interconexion optica

Casseoto HOX LC / MPO

§
g
&
Y
I¥
|

1= _ —_ —
A Service Catie Pacrso B . b = E 4 C(:Z.‘iole 8
SRR E— “'-_—‘m - _- |
Casseto HDX Revorso o

(Hembra)
LC / MPO (Hembra)
MPO (Macho)
Q y \\ /) < B o [}
33 (Cordon MPO/ MPO (H«"bm Service Cable tipo B Corddon MPO / MPO (Hembmz
i3 40GB - 12 Fibras MPO 1 MPO (Macho) 40GB - 12 Fibras
12 Fibras
Switch
Placa MPO / MPO 12 Fibras Placa MPO / MPO 12 Fibras
3 Service Cable tipo B
. MPO / MPO(Macho)
[ EDA '
: : ‘ Corddn MPO | MPO (H.ﬂ\bl r — don MPO / MPO (Memdra) -
B o < 100 GB - 12 Fibeas 100G8 ~ 12 Fras ':
. - 1 :l
: - { L} ' |'r
|| = | | | | e
b s 2x MPO 12F | 2xMPO 12F

Placa MPD / fTPD 12 Fibras Placa MPD / IO 12 Fitras

CABLING TOPOLOGY
MDA => EDA
SMALL DC / SAN+NAS

YA



Soluciones de alta densidad para terminacion de Fibra optica
Ambiente datacenters - "Interconexion de neuronas”

Enclosure

144 hilos de Fibra
Opticaen 1RU

288 hilos en 2 RU
576 hilos en 4 RU

Diversidad de
casete
preconectorizados
y fusién Base 8 y 12

Concepto
inteliigent ready
para integrarlo ala
solucion AIM.

Monitoreo de
conexiones, cero
invasivo

Accesorios 6pticos
como cables
disponibles en SMy
MM

Rear cable

=9

Fan Out trunking

Loose tube optical Trunking cables
anchorage system Cables Cables MTP Base8-12 MTP conectors
8- 12 fiber MTP Patc Patch cord uniboot
cords Intelligent ready
FLX Cabinet
1,2 or 4RU
: Datawave
' Ready
4-MTP12 to 6-MTP8 Patch cord Routing
casette converter Guides
4 or 6 port MTP 4 or 6 LC duplex port 4 or 6 LC duplex port 4 or 6 LC duplex port to Intelligent
to MTP Casette Splice Casette mirror Casette MTP precon Casette Casette for AIM

El mejor camino
para migraciones
de 10G a 800Gbps

Soporte Base 2,
Base 8y 12

Permite estructura

trasera para
anclaje de varios
cables,
tipicamente 12

cables por cada
unidad de rack
simultdneamente

Cables troncales
con chaquetas
LSZH y tecnologia
BLI para cables SM.

Conectores con
pulido UPC y APC

Bicsi




Fibras ()pticas Hollow Core

Furukawa para los proximos anos, estara promoviendo
fibras huecas (Hollow Fiber) donde permitira manejar
grandes flujo de informacion y baja latencia.

AccuCore HCF

Caracteristicas:

* Niveles de luz viajan 50% mas rapida en una
fibra hueca en comparacion a la fibra solida

» (ables para ambientes indoor/Outdoor
* Soporte de Backhaul para redes 5G Multicore Fiber
 Interconexion entre datacenters

« Computacion de alto desempeno

Aumento de ancho Banda:

Las fibras dpticas multinacleo ofrecen
mayor capacidad de ancho de banda,
permitiendo transmisiones de mas sefnales
en comparacion con las fibras opticas
tradicionales de nlcleo unico.

Bicsi
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Sistema Nervioso Tipo 1
Tecnologias PONLAN

¢En donde aplica una red PonLan?

Todo lo que hable ethernet que es la tecnologia mas
usada para la transmision de datos.

IR conros

Todo lo que requiere una solucion de red
de area local que tradicionalmente se
maneja con switches de borde y
distribucion con su respectivos medios

de transmision (cobre y fibra) puede
implementarse bajo el concepto de PON. @ voze
NIC )
Ethernet d‘ o

Bics/



Sistema Nervioso Tipo 1
Tecnologias PONLAN

PRINCIPALES CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD —DOLORES DEL CLIENTE

v/ axn Hibl

Innovaci.c’m B.ursquc..'da de costo Donde el tiempo de Edificaciones con altas
tecnologica eficiencia en e.l costo implementacion es restricciones arquitectonicas
total de propiedad vital para instalar infraestructura

Grandes superficies Proyectos ESG Ambientes
y conexiones a sustentabilidad altamente
largas distancias contaminantes

Bicsi




Redes PonLan — columna vertebral innovadora

Mercados potenciales para redes opticas pasivas

i6 Salud .
ALt . , Hoteleria y Turismo
« Aprendizaje basado en video O * Conectividad entre unidades o . ;
: : » Experiencia superior para los huéspedes M
. Presupuesto y recursos 1 D ¢ Fraccionamiento de red Red 6n d to d o (=] o
educacionales eficientes » Diagnostico remoto ¢ UCCI_O,n €cos Od, ¢ o.peraaolln o L I}
+ Escuelas digitales o Gultedo e Promocion para audiencia amplia

Areas publicas Gobierno

+ Reduccién de costos administrativos A

* Mejoria en los servicios para ciudadanos
* Municipios conectados

Mercado inmobiliario

» Seguridad y vigilancia L . ;
. : e Automatizacion residencial
+ Digital Signage

— * Predios inteligentes
e Wi-Fi

, . . * Infraestructura a prueba de futuro
* Anuncios y presentaciones publicas

.. Transportes Empresas
Deportes y entretenimiento o o B o .
* Mdltiples servicios * Reduccion de costos administrativos

» Seguridad y vigilancia
 Distribucion de audio e video
o Wi-Fi

* Mdltiples servicios
» Seguridad

¢ (Conectividad continua
* Seguridad y vigilancia

e loT * Red e prueba de futuro

*+ Seguridad y confiabilidad * loT (sensores y dispositivos)
» Eficiencia y solidez  Inteligencia operacional
* Operacion continua ~——— * Seguridad y vigilancia

* Lineas de produccion “just in time”

+ Eficiencia operacional %

» Seguridad y confiabilidad

Puertos Mineria ‘ :: Manufactura y logistica

Bicsi




TO po I Ogias Red LAN Ethernet Red LAN Optica Pasiva

Uplinks Ethernet
dib dib
_ qua Core Control

Centralizado

[ | OLT
EE ' quq
i

E
CENTRALIZACION Té £ sirbueien §
SIMPLICIDAD 58 e 2
S5 S
FLEXIBILIDAD R = = . | &3
AHORROS s E E E db Sala Telecom i § §
2 @ g
Sz EE . 2
® A i. ‘
% @ @ Downlinks
G S— S| Ethernet —_—

ll
B
' m

Usuario final

http://www.lightwaveonline.com/articles/2012/10/technology-and-business-drivers-for-passive-optical-lans.html BiCSi




Diagrama de solucion con fusion

) Roseta FO

Cable BLI

S—

-~ ONT PoE

P Splitter
1x32 Punto de
consolidacion

—
~= v

-

Distribuidor optico
=
P

Placas + adaptador 6ptico Punto de
consolidacion

ONT 4 Puertos

ONT 4 Puertos
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Ejemplo Comparativo en el uso de las canalizaciones

RED LAN CONVENCIONAL RED PONLAN
CANALIZACIONES DE GRAN REDUCCION TAMANO DE
TAMARNO CANALIZACIONES

10 Cables SM 12 hilos para
400 Cables Cat w [lﬂDmm 54mml ‘é%%%\ @ transportar servicios a 400
6A F/UTP

usuarios con crecimiento de
Tuberia

80 mas
- de 1 %"
oo ﬁ o |

3 Cables SM 12 hilos para

100 Cables Cat 100mm 10mm3 | {:}{:}DI @ transportar servicios a 100
6A F/UTP Tuberia usuarios con crecimiento

25mm de 34"

L00mm para 44 mas
Mayor carga distribuida Menor carga distribuida en las
en las canalizaciones hacia canalizaciones hacia el punto de
el punto de anclaje en 100 anclaje en 100 metros para 10
metros para 400 cables: cables de FO son 40 Kg
2320 Kg _
5,8Kg/100m x Cable 4.0 Kg/100m x Cable de 12 hilos

FURUKRAWA
A ELECTRIC SFgLR}JJ'II'ﬁA(‘)\AI\{AS)



Ejemplo Comparativo en el uso de espacios

RED LAN CONVENCIONAL

Cuarto de equipos (ER) Cuarto de telecom (TR) CUARTO DE TELECOM

PISO 2
CUARTO DE TELECOM POR
PISO DESPLIEGUE DE 100

PUNTOS DE RED
UNIDADES DE RACK

RED PONLAN

PISO
TODA LA RED SE PUEDE DESPLEGAR
DESDE UN UNICO PUNTO

REQUERIDAS: 12

OCUPACION DE ESPACIO DE
CUARTO TECNICO POR PISO:
12M2

AHORRO DE ESPACIOS EN CUARTOS
TECNICOS: 36 m2

UARTO DE TELECO! CUARTO DE EQUIPOS
PISO 3 PRINCIPAL PISO 1

CUARTO DE
EQUIPOS
PRINCIPAL PISO 1

CUARTO DE TELECOM
PISO 4

OCUPACION 9
RU

TOTAL UNIDADES DE RACK EN
4 PISOS: 51RU

ER ONT

TOTAL ESPACIO REQUERIDO:
51 M2

NUMERO DE CUARTOS
REQUERIDOS : 4

TOTAL UNIDADES DE RACK : 9RU

-‘ODF
L]
TOTAL ESPACIO REQUERIDO: 15 M2 -ul—-
NUMERO DE CUARTOS j

|
il

REQUERIDOS : 1

Corte vertical —
edificio de 4 pisos 3ICS/




ey o INFRAESTRUCTURA DISCRETAA

TRAVES DE TECNOLOGIAS DE
FIBRA INVISIBLE+ GPON

INFRAESTRUCTURA
CONVENCIONAL
COBRE- FIBRA

"y
(3

R




Fibras invisibles

Ventajas de las soluciones de fibra invisible

B @ &

SOLUCION INSTALACION FACIL SOLUCION

Y RAPIDA PERMITE SER
PLUG AND
DISCRETA ~30MIN/UNIDAD PINTADA
PLAY
oo .
r: >
L)
LN NN —
ANGULOS CRITICOS PEGANTEEN FRIO DE
DE APLICACION - EZ FACIL APLICACION SIN CONEXION HASTA SOLUCION
Bend (2.5mm) USO DE HERRAMIENTA LAONT NO INVASIVA
ESPECIAL
= y L
w T S
Cable de fibra dptica de 12 F SM, Divisor optico Punto de entrada Cable fibra optica 1F SM,
diametro 2mm BLI G657B3 de campo compacto diametro 0.9mm

BLIG657B3 Bicsi




Desafios infraestructura datacenter
para soportar aplicaciones de IA

Bisqueda de sostenibilidad mediante reduccion de gases
invernadero y eficiencia energética.

Optimizacion de espacios para activos de Tl.

Reduccion de obras civiles para canalizaciones de cableados opticos.

Soluciones escalables para facilidad en los proceso de migracion de
equipos de transmision optica.

Eficiencia energetica en el DC - sistemas electromecanicos.
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