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Capitulo 1.
Los desafios que
enfrentan las
redes opticas

Gestionar una red oéptica ya no es lo que solia ser. Los equipos
técnicos lo saben: la infraestructura ha crecido a una velocidad
inesperada, los volumenes de datos se multiplican sin descansoy la
presion por mantener la operaciéon sin interrupciones es
abrumadora. En numeros concretos, el mercado global de
comunicaciony redes opticas supero los 21,8 mil millones de délares
en 2023, y se espera una tasa compuesta de crecimiento anual
(CAGR) de aproximadamente 8,7% entre 2024 y 2032 debido a la
demanda de banda ancha, 5G, loT y servicios en la nube. Ese
crecimiento se traduce en redes cada vez mas densas, criticas y
exigentes de operar.

Hay quienes lo han sentido desde primera fuente, las noches largas,
los sistemas que exigen atencion constante, los incidentes que
surgen cuando menos se esperany ponen a prueba la resiliencia de
todo el equipo. Hoy, los desafios que enfrenta la red se enmarcan en
3 grandes gjes:
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1.1. Complejidad operacional inédita

El crecimiento de las redes opticas ha traido consigo una complejidad
operacional inédita. Cada nuevo servicio, cada cliente conectado y
cada dispositivo sumado a la red anade una capa de dificultad al
monitoreo, la configuraciény el mantenimiento diario. A esto se suma
la heterogeneidad de los equipos, muchas veces provenientes de
distintos fabricantes o de distintas generaciones tecnoldgicas, lo que
multiplica los puntos de friccion y las dependencias operativas.
Administrar la red como se hacia anos atras, con herramientas y
procesos manuales, resulta simplemente inviable ante la escala
actual.

1.2. Continuidad operativa

Pero el verdadero reto no estéd solo en el volumen de datos o en la
cantidad de conexiones. El punto critico es la velocidad con la que se
espera que las redes respondan. Un minuto de inactividad puede
traducirse en pérdidas millonarias y en una reputacion que se
erosiona con cada segundo de caida. ;CoOmo garantizar operaciones
ininterrumpidas cuando la demanda no da treqgua y los equipos
humanos enfrentan limites fisicos y cognitivos? La respuesta, sin
embargo, no pasa por aumentar indefinidamente los recursos.
Incorporar més personas o sumar mas turnos de monitoreo no
resuelve el fondo del problema. La gestién tradicional ya no es
suficiente para anticipar, identificar y resolver incidentes en tiempo
real.
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1.3. El limite humano y organizacional de la
operacion tradicional

Estos limites humanos y organizacionales en la operacion tradicional
de redes oOpticas, como la supervision manual lenta y reactiva, estan
siendo superados por la automatizacién, que plantea una pregunta
clave: jcomo transformar la red en un sistema realmente inteligente,
capaz de adaptarse, aprender y actuar proactivamente? La industria
reconoce el valor de operar con redes resilientes, flexibles y sequras.
No se habla solo de eficiencia o reduccion de costos; esta enjuego la
continuidad del negocio, la capacidad de crecer sin sobresaltos y la
posibilidad de innovar sin poner en riesgo la operacién central.
Abrazar nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial y la
analitica avanzada, se ha convertido en una necesidad estratégica.
;Hasta qué punto se estad dispuesto a avanzar hacia una gestion
automatizada e inteligente? ;Qué cambios culturales y
organizacionales implica este salto?

El desafio estd sobre la mesa: transformar la manera en que se
administra, supervisa y evoluciona la red optica. Las respuestas
existen, pero requieren vision, liderazgo y la decision de dejar atréas
modelos que, aunque conocidos, ya no alcanzan para sostener el
presente (ni el futuro) de las comunicaciones digitales.

Integracion de IA en redes dpticas: el camino hacia operaciones mas inteligentes y resilientes
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Capitulo 2.
Quée significa integrar
IA en redes dpticas

Hablar de integrar inteligencia artificial en redes 6pticas no es ficcion
ni mucho menos una promesa lejana. El punto de quiebre es real: los
responsables de red enfrentan una infraestructura que crece a ritmos
acelerados, una demanda volatil y una presion constante por mantener
operaciones agiles, seguras y rentables.

En este contexto, el desafio para las organizaciones no es unicamente
mantener redes que funcionen, sino evolucionar hacia modelos de
gestion capaces de anticipar, optimizar y adaptarse. Incorporar
inteligencia a la infraestructura permite avanzar desde una operacion
reactiva hacia una gestion basada en analisis predictivo,
automatizaciony toma de decisiones informada.

La integracion de IA en redes odpticas implica dotar a la red de
capacidades parainterpretar grandes volumenes de datos operativos,
identificar patrones relevantes y actuar de manera proactiva ante
posibles degradaciones, fallas o ineficiencias.

Esto se traduce en cambios concretos en la forma en que se
monitorea, operay planifica la red.
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2.1. Integrar IA: potenciar sin reemplazar

El primer gran mito a derribar es que incorporar inteligencia artificial
implica dejar atras todo lo construido. La realidad es distinta: la |IA se
integra como una capa de analisis y decision sobre la infraestructura
existente, potenciando su operacion sin reemplazarla. Los elementos
fisicos, fibras, equipos 6pticos, switchesy routers, continuan siendo el
corazon de la red. Lo que cambia es la inteligencia que se anade para
observar el panorama completo, interpretar el estado de la red en
tiempo real y sugerir o ejecutar acciones informadas. Esta capacidad
se vuelve critica en un contexto donde el volumen y la naturaleza del
trafico estan cambiando aceleradamente.

De acuerdo a un informe de Heavy Reading para Ciena, se proyecta
que, en los proximos tres anos, cerca del 30% del trafico en redes
metropolitanas y mas de la mitad del trafico en enlaces de larga
distancia estara asociado a aplicaciones de inteligencia artificial,
incrementando la presion sobre la capacidad, la eficiencia y la
automatizacion de las redes opticas.

En cuanto a la integracion de la IA en redes Opticas, esto no requiere
una migracion disruptiva. Se basa en sumar algoritmos capaces de
analizar el trafico, identificar patrones, predecir eventosy recomendar
ajustes en la configuracion. La |A aprende del comportamiento
historicoy de los datos generados porlared, generando una vision mas
profunday dinamica de lo que esta ocurriendo en cada momento.
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2.2 ;Qué partes de lared se benefician de lalA?

La inteligencia artificial se integra estratégicamente en multiples
capas y funciones de las redes épticas, generando valor operativo
medible en eficienciay resiliencia.

+Monitoreo avanzado: permite visualizar el estado de lared en tiempo
real, identificar degradaciones sutiles y correlacionar eventos que
antes pasaban desapercibidos.

« Gestion de rutas y trafico: la IA recomienda y ajusta rutas optimas
para el flujo de datos, balanceando cargas y evitando congestiones.
Asi, es posible responder dinamicamente ante cambios de demanda o
incidentes.

- Mantenimiento predictivo: al anticipar posibles fallas 0 anomalias, la
IA posibilita intervenciones programadas, reduciendo el riesgo de
interrupciones inesperadas.

» Sequridad y resiliencia: detecta patrones de trafico inusuales,
posibles amenazas o vulnerabilidades y genera alertas tempranas,
mejorando la postura de ciberseguridad.

« Optimizacion de recursos: ajusta parametros como potencia,
asignacion de canales y uso de ancho de banda para aprovechar al
maximo la infraestructura disponible.

El impacto combinado de estas capacidades va mas alla de mejoras
puntuales en la operacion diaria. Cuando la automatizacion y la
inteligencia se aplican de forma transversal a la red o¢ptica, los
resultados se reflejan directamente en los costos y en la eficiencia
global. Un estudio desarrollado por Nokia junto a Analysys Mason
demostro que automatizar la gestion del ciclo de vida de la red dptica
permitio reducir los costos operativos hasta en un 56%, mientras que
los ahorros totales en OPEX alcanzaron hasta un 81%.

Integracion de IA en redes dpticas: el camino hacia operaciones mas inteligentes y resilientes
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2.3. ;Como se conectalalA con lared optica?

Laintegracion ocurre mediante plataformasy soluciones de software
especializadas, que reciben y procesan los datos provenientes de
todos los elementos de la red. Estas plataformas aplican modelos de
machine learning y analitica avanzada para transformar datos crudos
eninformacion accionable.

El proceso suele ser gradual: se parte por automatizar tareas
repetitivas, para luego avanzar hacia recomendaciones proactivasy,
finalmente, habilitar decisiones automéaticas bajo ciertos parametros
definidos. La IA actua como un “cerebro digital” que asiste al equipo
humano, pero siempre bajo el control y la supervision de los
responsables de operacion.

Integracion de IA en redes dpticas: el camino hacia operaciones mas inteligentes y resilientes
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Capitulo 3.
Casos de uso
estratégicos

Los desafios de mantener redes 6pticas agiles y seguras crecen dia a
dia: anticipar fallas, responder a incidentes en minutos, gestionar
flujos impredecibles de datos.

;Como transformar esa presion en oportunidades reales de
innovacion? La inteligencia artificial ya estd permitiendo que grandes
empresas tecnologicas y de telecomunicaciones den el salto hacia
una gestion mas eficiente, inteligente y resiliente. Veamos como lo
estan logrando:
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3.1. Anticipacion de fallas: el caso de AT&Ty el
mantenimiento predictivo

El miedo a la interrupcion repentina puede convertirse en
cosa del pasado cuando se incorpora inteligencia artificial en el
mantenimiento.

La empresa AT&T, por ejemplo, ha implementado una plataforma
patentada de AlOps que recopila datos de telemetria en tiempo real y
los analiza con algoritmos predictivos para anticipar fallas de
hardware. Gracias a este enfoque, AT&T consiguié reducir en mas de
un 30% los incidentes de inactividad relacionados con lared y elevar
la continuidad del servicio al cliente.

3.2. Optimizacion dinamica del trafico: aprendizaje
automatico enla WAN B4 de Google

Administrar el trafico de datos entre centros de datos agran escala es
un reto mayor. Como ejemplo, Google ha implementado aprendizaje
automatico en su red troncal WAN B4 para ajustar el enrutamientoy
asignacion de ancho de banda de forma dinamica.

A modo de contexto, B4 es la red troncal WAN (Wide Area Network)
de software definido que Google gestiona para conectar sus data
centers globales de forma eficiente.

Analizando los patrones de demanda y ajustando las rutas
preventivamente, lograron aumentar la utilizacion del ancho de banda
en hasta un 30%, ademas de reducir la pérdida de paquetes en
momentos de alta demanda.

12
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3.3. Deteccion avanzada de amenazas: Darktracey la
seguridad basada en A

Los ataques sofisticados y las anomalias de comportamiento suelen
pasar desapercibidas hasta que es demasiado tarde. Darktrace ha
llevado la deteccién basada en inteligencia artificial a otro nivel,
adaptando sus modelos al “patron de vida” especifico de cada red
empresarial.

Esta capacidad les ha permitido a sus clientes reducir en un 92% las
amenazas que antes no se detectaban y mejorar drasticamente los
tiempos de respuesta ante incidentes, fortaleciendo la postura de
seqguridad de empresas a nivel global.

Integracion de IA en redes dpticas: el camino hacia operaciones mas inteligentes y resilientes
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Capitulo 4.
Principales desafios
para integrar IA en
redes opticas

La aplicacion de inteligencia artificial en redes opticas promete
transformar la forma en que se disenan, operan y optimizan estas
infraestructuras.

Sin embargo, distintos estudios dejan en claro que esta integracion
no esta exenta de desafios significativos, que abarcan dimensiones
técnicas, operativas y estratégicas.

Integracion de IA en redes dpticas: el camino hacia operaciones mas inteligentes y resilientes
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4.1. Limitaciones computacionales y complejidad
algoritmica

Uno de los principales obstaculos es el alto costo computacional de
muchas técnicas de IA, especialmente aquellas basadas en
aprendizaje profundo. Los algoritmos utilizados para estimacion de
QoT, mitigacion de no linealidades o planificacion de red suelen
operar en espacios de decision de alta dimensionalidad y requieren
grandes volumenes de dat

Aunque no existe todavia un informe industrial unico que cuantifique
exactamente los recursos computacionales requeridos para cada
algoritmo de IA en redes Opticas, hay evidencia clara de que las
demandas de |A a gran escala estan tensionando las infraestructuras
actuales. Por ejemplo, el mismo estudio citado anteriormente Heavy
Reading para Ciena, senala que el tréfico relacionado con |IA en redes
esta aumentando sustancialmente.

Esto implica la necesidad de infraestructura de cdmputo
especializada(CPU/GPU)y tiempos de procesamiento que, en algunos
casos, no son compatibles con los requisitos de operacion en tiempo
real de una red optica.

El desafio acd no es solo ejecutar los modelos, sino también

entrenarlos y reentrenarlos a medida que cambian las condiciones de
lared, lo que puede convertirse en un cuello de botella operativo.
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4.2. Escalabilidad en redes cada vez mas complejas

Las redes Opticas actuales evolucionan hacia arquitecturas mas
flexibles y dindmicas: flex-grid, modulacién adaptativa, SDM (fibras
multicore/multimodo) y ROADMs mas programables. Esta evolucion
incrementa exponencialmente el espacio de optimizacion de
problemas clasicos como RWA, RSA o RMLSA.

Muchos enfoques de IA funcionan bien en escenarios controlados o
de tamano medio, pero escalar a redes reales de operadores (con
miles de nodos, servicios simultdneos y restricciones fisicas) sigue
siendo un reto abierto. Garantizar que los modelos de |IA mantengan
precision, estabilidad y tiempos de respuesta aceptables a gran
escala es uno de los desafios mas relevantes para su adopcion
industrial.

4.3. Complejidad del entrenamiento y dependencia de datos

La IA depende criticamente de la calidad, cantidad vy
representatividad de los datos. En redes opticas, obtener datasets
completos y etiquetados no siempre es trivial. Algunos modelos
requieren cientos de miles de muestras y arquitecturas profundas
para alcanzar niveles aceptables de precision, lo que se traduce en
largos tiempos de entrenamiento.

Ademas, las redes Opticas son sistemas dinamicos: cambian las
condiciones de trafico, los equipos, las configuraciones y los
patrones de fallo. Esto introduce el reto de mantener los modelos
actualizados sin interrumpir la operacion ni degradar la calidad del
servicio. La generalizacion de los modelos ante escenarios no vistos
sigue siendo una preocupacion central.
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4.4, Interoperabilidad y heterogeneidad de la red

Las redes opticas reales son multi-vendor y multi-tecnologia, lo que
complica la adopcién de soluciones basadas en IA. Los dispositivos
generan datos en formatos distintos, con diferentes niveles de
visibilidad y granularidad, lo que dificulta construir una vision
unificada del estado de la red.

Esta heterogeneidad afecta tanto a la recoleccion de datos como ala
ejecucién de acciones automatizadas. Sin estandares claros vy
mecanismos de abstraccion adecuados (como los habilitados por
SDN), la A corre el riesgo de quedar limitada a dominios parciales,
perdiendo gran parte de su valor sistémico.

4.5. Seguridad: deteccion de ataques y fallos

Un é&rea critica, y aun poco explorada, es la seguridad en la capa
Optica. Las redes son vulnerables a ataques de disrupcién y espionaje
que pueden pasar desapercibidos con métodos tradicionales. Aunque
existen enfoques estadisticos para detectar estos eventos, su
complejidad computacional limita su aplicacién a gran escala.

La IA ofrece una oportunidad clara para detectary localizar ataques o
degradaciones tempranas, pero el reto esta en lograr modelos
confiables, con bajas tasas de falsos positivos y capaces de operar en
tiempo real. A esto se suma la dificultad de automatizar respuestas
(reconfiguracion, reruteo) sin comprometer la estabilidad de la red.
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4.6. Automatizacion confiable de operaciones

Finalmente, uno de los mayores desafios es pasar de sistemas
“asistidos por |A" a redes realmente autonomas. Automatizar
decisiones criticas, como planificacion, reconfiguracion o
recuperacion ante fallos, exige no solo modelos precisos, sino
también confianza, explicabilidad y control humano en el loop.

En entornos heterogéneos, lograr una orquestacion inteligente que
combine IA, SDN y politicas operativas sin generar comportamientos
inesperados sigue siendo un desafio abierto, tanto técnico como
organizacional.

18
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Capitulo 5.

El futuro de las redes
opticas: de infraestructuras
estaticas a sistemas
inteligentes

A medida que tecnologias como flex-grid, modulacién adaptativa y
space division multiplexing amplian las posibilidades del plano
fisico, también multiplican la complejidad de la red.

Los modelos tradicionales de planificacion y operacion, basados en
reglas estaticas o calculos deterministas, simplemente dejan de
escalar. Aqui es donde la inteligencia artificial deja de ser una
promesay se convierte en una necesidad estructural.
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5.1. Redes opticas que aprenden y se adaptan

Uno de los pilares del futuro es la transicion hacia redes oOpticas
cognitivas. Estas redes no solo ejecutan 6rdenes, sino que observan
su estado, aprenden de su comportamiento y ajustan sus decisiones
en funcién del contexto. La |A permite que la red pase de reaccionar
ante fallos a anticiparlos, de configurar servicios manualmente a
auto-optimizarse en tiempo casi real.

Esto es especialmente relevante en entornos dindmicos, donde
cambian constantemente las demandas de trafico, los patrones de
uso y las condiciones fisicas de transmision. En este marco,
comienzan a cobrar fuerza enfoques como los gemelos digitales, que
permiten construir modelos virtuales de alta fidelidad capaces de
replicar el comportamiento de lared y de sus componentes.

Estos modelos permiten predecir tendencias de cambio y optimizar el
rendimiento de los activos fisicos en tiempo casi real, habilitando, por
ejemplo, la anticipacion de fallas en equipos de transporte optico
(OTN) con niveles de precision superiores al 99% y con al menos un
dia de antelacion.

5.2. Automatizacion como eje de la evolucion

El futuro también pasa por una automatizacion profunda de la
operacion de red. Las redes seran cada vez mas heterogéneas,
multi-vendor y multi-tecnologia, lo que vuelve inviable una operacién
basada en intervencién humana constante.

La lA, combinada con arquitecturas como SDN y telemetria continua,
permite centralizar la inteligencia y distribuir la ejecucién. En este
escenario, los operadores dejan de “configurar dispositivos”y pasan
a definir objetivos: niveles de servicio, prioridades, restricciones.
Lared, apoyada en IA, decide cdmo cumplirlos.

Integracion de IA en redes dpticas: el camino hacia operaciones mas inteligentes y resilientes

Este cambio no solo reduce costos operativos, sino que transforma el
rol del equipo humano, que pasa de una logica reactiva a una gestion
estratégicay supervisada.
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5.3. Seguridad y resiliencia como capacidades inteligentes

Otro aspecto clave es la seguridad en la capa Optica.
Tradicionalmente poco visible, esta capa también es vulnerable a
ataques de disrupcion y espionaje. Aqui existe una gran oportunidad:
el uso de IA para detectar patrones andmalos, localizar ataques y
activar mecanismos de mitigacion de forma automatica.

Mas aun, la red del futuro no solo respondera a incidentes, sino que
reconfigurara servicios de forma preventiva cuando detecte senales
tempranas de degradacion o fallos inminentes. La resiliencia deja

de seruna funcién estatica y se convierte en una capacidad dinamica.

5.4. Convergencia con cloud, edge y 5G

El futuro de las redes opticas no se desarrolla de manera aislada. Su
evolucion esta estrechamente ligada al avance de 5G, edge
computing, loT y servicios que requieren latencias ultra bajas.

Casos como el tactile internet, la automatizacion industrial avanzada
o las aplicaciones criticas en tiempo real imponen exigencias que solo
pueden abordarse mediante una coordinacién inteligente entre lared
de transporte y la capacidad de procesamiento distribuida.

En este contexto, resulta relevante considerar como el trafico
asociado a aplicaciones de inteligencia artificial esta creciendo de
forma acelerada, con estimaciones que indican que el trafico neto
nuevo generado por estas aplicaciones de IA crecera a una tasa
compuesta anual (CAGR) del 100% entre 2025 y 2030. Este tipo de
cargas no solo incrementa el volumen de datos, sino que introduce
patrones de trafico mas dinamicos, sensibles alalatenciay altamente
dependientes del lugar donde se ejecutan las funciones de cémputo.
En este contexto, la inteligencia artificial asume un rol central al
gestionar de forma integrada el transporte oOptico, la ubicacion de
funciones en la red, la asignacién dinamica de ancho de banda y la
priorizacion del trafico. La red deja de actuar como un canal pasivo de
transmisiony pasa a convertirse en un sistema activo, capaz de tomar
decisiones end-to-end en funcién del contexto, la demanda y los
objetivos operativos.
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Conclusiones
y reflexiones

La integracion de inteligencia artificial en las redes o6pticas no
representa un cambio incremental, sino un punto de inflexién en la
forma en que se conciben, operan y gobiernan las infraestructuras
criticas de conectividad. A medida que la complejidad técnica, la
presién por disponibilidad y la velocidad de los servicios contintan
aumentando, queda claro que los modelos tradicionales de
operacion ya no alcanzan para sostener el ritmo del negocio.

Integracion de IA en redes dpticas: el camino hacia operaciones mas inteligentes y resilientes




e) em p resas A tu partner tecnologico, eligelo bien

La red deja de ser un sistema que se gestiona reaccionando ante
eventos y pasa a convertirse en un entorno que observa, aprendey
actua de manera informada. En este nuevo paradigma, la
inteligencia busca distribuirse a lo largo de toda la arquitectura,
permitiendo anticipar fallos, optimizar recursos y tomar decisiones
en tiempo casi real con una visién integral del estado de la red.

Mirando hacia adelante, el verdadero valor de esta evolucion no
reside unicamente en la automatizacion o en la eficiencia
operativa, sino en la capacidad de construir redes mas resilientes,
adaptables y alineadas con los objetivos del negocio.

Para los lideres técnicos y tomadores de decision, integrar IA en la
red Optica es un imperativo estratégico. Quienes adopten pronto
esta vision obtendran ventaja competitiva, habilitando operaciones
autonomas que soporten el crecimiento del trafico y las exigencias
de los usuarios. El camino hacia una operacién mas inteligente
y resiliente estd trazado; es momento de recorrerlo con
decisiény vision de futuro.

Integracion de IA en redes dpticas: el camino hacia operaciones mas inteligentes y resilientes
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€ empresas

Contigo en todas

A tu partner tecnolégico, eligelo bien.
Guarda, comparte y descubre mas
informacidn exclusiva para tu vision
empresarial.



https://corporaciones.entel.cl/tendencias-tecnologicas
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