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A DIA DE HOY, las redes de comunicaciones de fibra éptica estdn alcanzando su capacidad
limite debido al rapido crecimiento de la demanda de datos en la ultima década, generado por
el auge de los teléfonos inteligentes, las tabletas, las redes sociales, la provision de servicios en
la nube, las transmisiones en streaming y las comunicaciones maquina-a-maquina. Con el fin de
solventar dicho problema, se ha propuesto incrementar la capacidad limite de las redes épticas
mediante el reemplazo de la fibra éptica cldsica por la fibra optica multinicleo (MCF, acrénimo
en inglés de multi-core fiber), la cual es capaz de integrar la capacidad de varias fibras dpticas
clasicas en su estructura ocupando practicamente la misma seccién transversal que éstas.

Sin embargo, explotar todo el potencial de una fibra MCF requiere entender en profundidad
los fenémenos electromagnéticos que aparecen en este tipo de fibras cuando guiamos luz a través
de ellas. Asi pues, en la primera parte de esta tesis se analiza tedéricamente estos fendémenos
electromagnéticos y, posteriormente, se estudia la viabilidad de la tecnologia MCF en distintos
tipos de redes 6pticas de transporte, especificamente, en aquellas que hacen uso de transmisiones
radio-sobre-fibra. Estos resultados pueden ser de gran utilidad para las futuras generaciones
méviles 5G y Beyond-5G en las proximas décadas.

Adicionalmente, con el fin de expandir las funcionalidades basicas de las fibras MCF, esta
tesis explora nuevas estrategias de diseno de las mismas utilizando la analogia existente entre
las ecuaciones que rigen la mecénica cuantica y el electromagnetismo. Con esta idea en mente,
en la sequnda parte de la tesis se propone disenar una nueva clase de fibras MCF usando las
matematicas de la supersimetria, surgida en el seno de la teoria de cuerdas y de la teoria
cuédntica de campos como un marco teérico de trabajo que permite unificar las interacciones
fundamentales de la naturaleza (la nuclear fuerte, la nuclear débil, el electromagnetismo y la
gravedad). Girando en torno a esta idea surgen las fibras MCF supersimétricas, las cuales nos
permiten procesar la informacion de los usuarios durante la propia propagacion de la luz a través
de ellas, reduciendo asi la complejidad del procesado de datos del usuario en recepcién.

Finalmente, esta tesis se completa introduciendo un cambio de paradigma que permite disenar
dispositivos foténicos disruptivos. Demostramos que la supersimetria de mecéanica cuantica no
relativista, propuesta como una serie de transformaciones matematicas restringidas al dominio
espacial, se puede extender también al dominio del tiempo, al menos dentro del marco de trabajo
de la foténica. Como resultado de nuestras investigaciones, demostramos que la supersimetria
temporal puede convertirse en una plataforma prometedora para la foténica integrada ya que
nos permite disefiar nuevos dispositivos épticos versatiles y ultra-compactos que pueden jugar
un papel clave en los procesadores del futuro.

Asimismo, con el fin de hacer los resultados principales de esta tesis doctoral lo mas generales
posibles, se detalla como poder extrapolarlos a otros campos de la fisica como actstica y mecanica
cuantica.



