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Indica enlace a un texto,
una actividad o un anexo.

¿Cómo se navegan los textos de esta serie?

Flecha interactiva que lleva
a la página posterior.

Al cliquear regresa a la última 
página vista.

Ícono que permite imprimir.

Folio, con flechas interactivas 
que llevan a la página anterior
y a la página posterior.

Pie de página

Portada

Itinerario de actividades

Actividades

Íconos y enlaces

Volver a vista anterior

4

Símbolo que indica una 
cita o nota aclaratoria. 
Al cliquear se abre un 
pop-up con el texto:

El color azul y el subrayado indican un 
vínculo a la web o a un documento externo.

1

Los números indican las referencias de notas 
al final del documento.

“Título del texto,  
de la actividad  

o del anexo”

Los materiales de Profundización de la NES cuentan con elementos interactivos que permiten la 
lectura hipertextual y optimizan la navegación. 

Para visualizar correctamente la interactividad se 
sugiere bajar el programa Adobe Acrobat Reader 
que constituye el estándar gratuito para ver 
e imprimir documentos PDF.

Adobe Reader Copyright © 2018. 
Todos los derechos reservados.

De Morse a Twitter  

Actividad 1

1

Botón que lleva al itinerario 
de actividades.

Sistema que señala la posición 
de la actividad en la secuencia.

Organizador interactivo que presenta la secuencia 
completa de actividades.

Ovidescim repti ipita 
voluptis audi iducit ut qui 
adis moluptur? Quia poria 
dusam serspero voloris quas 
quid moluptur?Luptat. Upti 
cumAgnimustrum est ut

Volver al 
Itinerario de actividadesDe Morse a Twitter 

a. Ingresen a la página web smeidu del proyecto #CPHsignals. Observen el video, lean la 
información del anexo 1, “Proyecto #CPHsignals”, y respondan las siguientes preguntas. 
 • En este proyecto, ¿por dónde viaja el mensaje que sale de una tableta y llega a la de la otra orilla?
 • ¿Cuáles piensan que pueden ser las dificultades para transmitir mensajes a grandes distan-

cias mediante señales luminosas? 

Actividad 1

Volver al 
Itinerario de actividades

https://get.adobe.com/reader/?loc=es
http://www.smeidu.com/cphsignals_twitter/
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De Morse a Twitter  

Actividad 1

1
Retransmitir para comunicar a mayores distancias

Actividad 2

2

Itinerario de actividades

De la telegrafía óptica a la telegrafía eléctrica

Actividad 3

3
Alcances y limitaciones de la transmisión por cables

Actividad 4

4
Una nueva aplicación de una “vieja” idea: la 
retransmisión

Actividad 5

5
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¿Cómo “viaja” la información? 

De la retransmisión manual a la retransmisión 
automática

Actividad 6

6
Del cable al aire y… del aire al cable

Actividad 7

7
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¿Cómo “viaja” la información? 

Actividad 2

Actividad 1De Morse a Twitter 

a. Ingresen a la página web smeidu del proyecto #CPHsignals. Observen el video, lean la 
información del anexo 1, “Proyecto #CPHsignals”, y respondan las siguientes preguntas. 
 • En este proyecto, ¿por dónde viaja el mensaje que sale de una tableta y llega a la de la otra orilla?
 • ¿Cuáles piensan que pueden ser las dificultades para transmitir mensajes a grandes dis-

tancias mediante señales luminosas? 
 • Busquen información acerca de cómo se comunicaban entre sí los barcos o los barcos 

con la costa, antes de la existencia de internet, de los satélites y también de la electricidad.
 • ¿Para qué se utilizaba el código Morse en el siglo XIX? ¿Por dónde viajaban las señales? 

¿Era posible enviar mensajes en código Morse a través de los océanos? ¿Por qué? 
 • El transatlántico Titanic se hundió a principios del siglo XX cuando ya se utilizaba la elec-

tricidad para comunicarse. ¿A través de qué tipo de sistema de comunicaciones se habrá 
realizado el pedido de ayuda?

 • En la actualidad, ¿por dónde viaja la información que se publica en una red social, desde 
un dispositivo móvil y se visualiza en otro móvil?

 • Comparen los sistemas de comunicaciones de “ayer” con los de “hoy”. ¿Pueden identi-
ficar semejanzas? ¿Cuáles? 

Retransmitir para comunicar a mayores distancias

a. Buscá “Torres de Chappe” en YouTube, donde encontrarás videos que presentan información 
sobre el surgimiento de la telegrafía óptica, y luego respondé las siguientes preguntas.

Mediante la red telegráfica 
óptica se enviaban 
mensajes de una ciudad a 
otra.

Anexo 1. 
Proyecto 

#CPHsignals

Volver al 
Itinerario de actividades
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¿Cómo “viaja” la información? 

• ¿Cuáles fueron las primeras aplicaciones de las torres de Chappe?
• Describí cómo funcionaba el sistema que permitía emitir y recibir mensajes mediante 

las torres de Chappe. Explicá qué función cumplía cada una de las personas que traba-
jaban en las torres. 

• ¿Cuáles fueron las ventajas de la telegrafía óptica respecto a los sistemas empleados 
anteriormente (envío de mensajeros, uso de señales de humo, banderas de colores o 
sonidos de tambores)?

• ¿Cuáles eran las limitaciones y los problemas que tenía este tipo de comunicación a 
distancia?

b. En el siguiente mapa se ilustra cómo las redes de telegrafía óptica permitieron unir ciuda-
des de España a mediados del siglo XIX. Elegí dos ciudades del mapa que se encuentren 
comunicadas a través de esta red y, junto con dos compañeros, piensen cómo podrían 
identificar la cantidad de torres retransmisoras que se necesitaban para su comunicación.  

La telegrafía óptica permitía comunicar entre sí a diferentes ciudades de España.

Volver al 
Itinerario de actividades
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De la telegrafía óptica a la telegrafía eléctrica

a. Buscá en YouTube el video “Samuel Morse y el telégrafo - Telegrafía - Telecomunicaciones” 
en el que se presenta el surgimiento de la telegrafía eléctrica, y luego respondé las siguientes 
consignas. 

• Buscá en internet información sobre el código Morse, utilizado para transmitir men-
sajes a través del telégrafo eléctrico. ¿Qué representan las “rayas” y los “puntos”? 
Escuchá el audio correspondiente al mensaje universalmente utilizado para pedir  
Socorro (S.O.S), disponible en la página FreeSFX e intenten identificar la combina-
ción de “rayas” y “puntos” utilizada. 

• Analizá la imagen en la que se representa esquemáticamente un telégrafo eléctri-
co, e indicá cuál es la función que cumplen cada una de las siguientes partes: bate-
ría o pila - pulsador - línea de transmisión - bobina electromagnética - pieza móvil 
de percusión - rollo de papel

b. En grupos de cuatro, realicen el siguiente experimento que les permitirá explorar dos 
maneras diferentes de transmitir mensajes en el aula mediante el código Morse.

Actividad 3

Partes y funciones del telégrafo eléctrico.

Pulsador de señales

Línea de transmisión

Rollo de papel

Mensaje cifrado 
en código Morse

Pieza móvil 
de percusión

Bobina 
electromagnética

Batería
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https://www.freesfx.co.uk/rx2/mp3s/3/15155_1460387367.mp3
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Construyan el circuito y utilícenlo para enviar 
mensajes desde un extremo a otro del aula. Dos 
integrantes del grupo serán emisores y otros dos, 
receptores.

La lamparita se utiliza para simular la recepción de 
los mensajes. La “raya” se obtiene presionando el 

pulsador un tiempo más largo que el correspondiente al “punto”. Al recibir una “raya” la 
lamparita se mantendrá encendida más tiempo que al recibir un “punto”.  

En internet es posible acceder a aplicaciones que permiten trans-
formar un texto en su equivalente en código Morse y, además, 
emitir el mensaje mediante la linterna del teléfono celular. 

Descarguen una de estas aplicaciones, como por ejemplo el 
Morse code flashlight, y utilícenla para enviar mensajes de un 
extremo a otro del aula. 

 
Transmisión mediante señales 
luminosas emitida por la linterna de 
un teléfono celular.    

• ¿Qué dificultades encuentran para comunicarse en cada uno de los casos? 
• ¿Cómo harían para separar una letra de la siguiente? ¿Y para separar palabras?
• ¿Cuál de los dos métodos se asemeja más al del telégrafo eléctrico? ¿Por qué?

c. ¿Cuáles fueron las principales ventajas de la telegrafía eléctrica frente a la telegrafía óp-
tica (basada en las torres de Chappe)? ¿Piensan que la transmisión por cables tenía li-
mitaciones? ¿Cuáles?

Transmisión mediante señales eléctricas.

Volver al 
Itinerario de actividades
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.xynapse.morsecodeflashlight&hl=en_US
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Actividad 5

Actividad 4Alcances y limitaciones de la transmisión por cables

a. Observen atentamente el video “Simulación de telegrafía” y escriban un texto breve (un párra-
fo) que describa lo que sucede con una señal, a medida que aumenta la longitud de los cables.  

b. La “atenuación” o “debilitamiento” de las señales se debe a las pérdidas de electricidad.  
Descarguen la Simulación de telegrafía eléctrica y prueben, para cada una de las tres alter-
nativas, escriban un breve texto (un párrafo) que describa lo que sucede con el mensaje:

• aumentar el voltaje de la batería; 
• bajar el valor umbral de la lamparita;
• bajar las pérdidas de los cables.

Una nueva aplicación de una “vieja” idea: la retransmisión 

a. En el siguiente mapa se muestra la red telegráfica que permitía comunicar diferentes 
ciudades de España. La telegrafía eléctrica solo permitía transmitir mensajes con efi-
ciencia hasta una distancia aproximada de 50 kilómetros. Entonces… ¿cómo habrán lo-
grado comunicar a casi todo el país? 

Volver al 
Itinerario de actividades

G
.C

.A
.B

.A
. |

 M
in

is
te

rio
 d

e 
Ed

uc
ac

ió
n 

e 
In

no
va

ci
ón

 | 
Su

bs
ec

re
ta

ría
 d

e 
Pl

an
ea

m
ie

nt
o 

e 
In

no
va

ci
ón

 E
du

ca
tiv

a.

https://drive.google.com/file/d/1WGhCr18MG3InYY98fvpS3Uz8R9shraMu/view
https://drive.google.com/file/d/1dwmTXr1G5HhHDW_bl2QMOkRf207h35xn/view
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¿Cómo “viaja” la información? 

Actividad 6

b. Observen la siguiente imagen en donde se ilustra la solución al problema de las grandes 
distancias. Comparen con sus hipótesis expresadas en la actividad anterior. 

En la estación, el telegrafista recibía 
el mensaje y lo retransmitía.

c. La presencia de estaciones telegráficas retransmisoras permitió resolver el problema de 
las grandes distancias, pero trajo, nuevamente, un viejo problema que tenían las comuni-
caciones a través de la torres de Chappe. ¿Cuál fue el “nuevo-viejo” problema? Piensen 
cómo se podría resolver.

De la retransmisión manual a la retransmisión automática

a. En la siguiente imagen se muestra cómo es posible lograr un sistema mediante un elec-
troimán que permite retransmitir mensajes sin la necesidad de disponer de operadores 
humanos. Al presionar el pulsador, la corriente eléctrica que circula por el primer circuito 
alcanza a magnetizar el electroimán; el efecto magnético cierra el interruptor del segun-
do circuito y hace que comience a circular la corriente eléctrica que activa la lámpara del 
receptor.

Volver al 
Itinerario de actividades
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¿Cómo “viaja” la información? 

El sistema de la imagen tiene las siguientes especificaciones:
• Baterías de 12 volts.
• Atenuación de los cables: 50% cada 10 kilómetros.
• Valor umbral de la lamparita: 6 volts.
• Valor umbral del electroimán: 3 volts.
• Distancia total entre emisor y receptor: 30 kilómetros.

¿A qué distancia del emisor debería colocarse el retransmisor?

b. En las imágenes y videos a continuación se muestra un dispositivo, denominado relé (o 
relay), el cual integra en un solo componente el electroimán y el interruptor accionado 
magnéticamente. Busquen en internet el significado y la etimología del término “relé” y 
expliquen qué relación tiene este concepto con las torres de Chappe e, incluso, con las 
postas humanas.  

 • Busquen en YouTube el video denominado “Funcionamiento del Relé”.

 • Busquen el video “Relay - Explained and animated - how relay Works [Relé – explicado y 
animado – cómo funciona el relé]” para comprender el efecto de llave o interruptor que se 
genera al conectar una batería a un relé.
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¿Cómo “viaja” la información? 

Actividad 7

c. Vean el video “Retransmisión fallida”, en el que se muestra el funcionamiento de un re-
transmisor con relé. Observen atentamente el circuito y expliquen por qué razones no 
llega el mensaje al receptor.

Del cable al aire y… del aire al cable 

a. En la siguiente imagen imagen, se muestra un antiguo mapa que ilustra cómo los cables 
y las repetidoras telegráficas automáticas permitieron extender las comunicaciones más 
allá de los continentes, mediante cables submarinos que atravesaban los océanos: ¡la 
“comunicación global” estaba en sus inicios! Hacia finales del siglo XIX comienzan a de-
sarrollarse tecnologías que resolvieron, también, cómo comunicar entre sí a los barcos o 
a los barcos con tierra firme. Además, se logró comunicar a emisores y receptores que 
se desplazaban, en lugar de mantenerse fijos.

En el mapa se representan los tendidos de cables telegráficos submarinos entre Europa y América.

Volver al 
Itinerario de actividades
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https://drive.google.com/file/d/1dlojNrsj1kBbA2ftfjBY8w65tlDauOLe/view?usp=sharing
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b. En 1912, se produjo el hundimiento del Titanic. Busquen en YouTube en el video “RMS 
Titanic ‘SOS’”, de AF2Z y escuchen atentamente el momento en el que se reproduce el 
pedido de auxilio. Luego busquen en internet información que les permita saber: 

• ¿Hacia dónde fueron enviados los mensajes? ¿Qué decían? 
• ¿Cómo, o por qué medio, “viajaba” la información? 
• ¿Por qué no pudieron ayudar al Titanic a tiempo?

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c. Actualmente no nos sorprende que la información pueda transmitirse por el aire y que 
llegue, incluso, al espacio. Esto se logra gracias a la posibilidad de transmitir información 
mediante ondas electromagnéticas, también llamadas ondas de radio. Estas fueron uti-
lizadas por primera vez para transmitir información a distancia a fines del siglo XIX. 

 
 

El Titanic se hundió en su viaje inaugural, al 
chocar con un iceberg.

Los pedidos de auxilio se repitieron hasta que el 
transmisor dejó de funcionar.

G
.C

.A
.B

.A
. |

 M
in

is
te

rio
 d

e 
Ed

uc
ac

ió
n 

e 
In

no
va

ci
ón

 | 
Su

bs
ec

re
ta

ría
 d

e 
Pl

an
ea

m
ie

nt
o 

e 
In

no
va

ci
ón

 E
du

ca
tiv

a.



Educación  
Tecnológica

16

¿Cómo “viaja” la información? 

En el telégrafo inalámbrico, el emisor generaba se-
ñales en Morse mediante un pulsador. Estas señales 
eléctricas se transformaban en ondas electromag-
néticas que salían por las antenas y se propagaban 
por el aire hasta llegar a las antenas receptoras. Allí, 
las ondas volvían a transformarse en señales eléc-
tricas que activaban el receptor telegráfico. La te-
legrafía inalámbrica, también llamada telegrafía sin 
hilos, fue la primera aplicación práctica de las ondas 
electromagnéticas.

Lean atentamente el anexo 2, “La propagación de 
ondas de radio”, en donde se presentan textos e 
imágenes que describen el modo en que se pro-
pagan este tipo de ondas, y luego, respondan las 
siguientes preguntas orientadas a comprender las 
ventajas, las limitaciones y las “nuevas-viejas” so-
luciones encontradas para la telegrafía inalámbri-
ca o telegrafía “sin hilos”.

• En la “propagación directa”, las antenas emisoras y receptoras deben estar en la línea de 
visión. Observen y describan la solución implementada para ampliar las distancias entre 
la emisión y la recepción. ¿En qué se parecen esta solución, las torres de Chappe y los 
relés electromagnéticos?

Anexo 2. 
La propagación 

de ondas de radio
Nuestros celulares reciben y envían 

constantemente textos, imágenes, videos y 
sonidos que salen por las antenas, “viajan” 

por el aire a través de las ondas de radio, 
llegan a los satélites del espacio, vuelven 

a la tierra, ingresan a cables submarinos y 
continúan su viaje.

Propagación directa. Solución a las limitaciones de la  propagación 
directa.
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• ¿En la “propagación ionosférica”, puede considerarse a la ionosfera como un retransmi-
sor? ¿Por qué?

• En la “propagación satelital”, ¿cuál es la diferencia entre la función de las antenas y la 
función de los satélites?

• El primer satélite de comunicaciones fue puesto en órbita cuando la telegrafía había 
sido reemplazada por otras formas de comunicación más cercanas a las actuales. Ob-
serven el video “All you Need Is Love – 1s Preview”, de The Beatles, la primera transmi-
sión internacional de televisión “en vivo”, a través, de un satélite.

• Lean el artículo “Cumple medio siglo primera transmisión satelital en vivo”, en Excelsior, 
25 de junio de 2017. 

• Busquen información acerca de cuál fue el primer Campeonato Mundial de Fútbol que 
se pudo ver “en vivo” en nuestro país a través de la transmisión vía satélite.

d. Lean la nota periodística “Las Toninas: la puerta submarina por la que el país se conecta 
a internet”, en La Nación, 4 de junio de 2015, en la que se describe el modo en que lle-
gan a la Argentina las comunicaciones provenientes de internet. También lean el texto y 
observen las imágenes del anexo 3, “La transmisión por fibras ópticas”. Luego, resuelvan 
las siguientes consignas: 

• ¿Cuáles son las ventajas de las fibras ópticas frente a los cables conductores de electri-
cidad? ¿Y frente a las ondas de radio? 

• Indaguen en internet si las fibras ópticas utilizan también el principio de la retransmisión.  

Anexo 3. 
La transmisión por 

fibras ópticas

Volver al 
Itinerario de actividades
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https://www.youtube.com/watch?v=t5ze_e4R9QY
https://www.excelsior.com.mx/global/2017/06/25/1171704
https://www.lanacion.com.ar/1798446-como-son-los-cables-submarinos-que-traen-internet-a-la-argentina
https://www.lanacion.com.ar/1798446-como-son-los-cables-submarinos-que-traen-internet-a-la-argentina
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Anexo 1

Proyecto #CPHsignals

Las características del Proyecto #CPHsignals son:
 • Los mensajes se escriben en una tableta y se transforman de manera automática en el có-

digo Morse, para ser emitidos hacia la otra orilla, mediante señales luminosas.
 • En el receptor, un sensor detecta las señales luminosas que también son decodificadas al 

correspondiente Morse. Además, tanto el emisor como el receptor disponen de una cuenta 
de Twitter.

 • En el emisor, el sistema recibe el texto del mensaje escrito en Twitter y lo transforma a có-
digo Morse. En el receptor, el código Morse recibido se transforma de manera automática 
en un mensaje de Twitter.

 • Así, desde esas cuentas de Twitter, se puede seguir la conversación desde cualquier lugar 
del mundo. Además, desde el propio Twitter cualquier persona puede escribir un mensaje 
para que sea codificado en Morse y transformado en señales luminosas a transmitir desde 
uno de los barrios de Copenhague y recibirlas en el barrio vecino.
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Anexo 2

La propagación de ondas de radio

Las ondas de radio a diferencia de las ondas luminosas no pueden verse. Tampoco pueden 
oírse, como las ondas sonoras. Pero, a diferencia de estas, pueden transmitirse a miles y mi-
llones de kilómetros por el aire y también por el vacío. Su alcance depende de varios factores: 
la altura de las antenas, la potencia del transmisor, la zona geográfica, la hora del día o la fre-
cuencia de transmisión, entre otros.  

Se propagan en línea recta. En consecuencia, si se prentende enviar una señal de radio a larga 
distancia, dado que la Tierra tiene una superficie redondeada, la señal se alejará de la superficie 
de la Tierra y se perderá en el espacio.

Es posible modificar el modo en que estas ondas “viajan”, cambiando sus propiedades en el 
transmisor para lograr llegar a mayores distancias.  

Propagación superficial, guiada a lo largo de la superficie 
terrestre:
 • Se necesitan grandes antenas.
 • Se necesita gran potencia de transmisión.
 • Sufren atenuaciones debido a que son afectadas por las 

variables climáticas.
 • Mejora la propagación sobre agua salada (océanos). 
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Propagación ionosférica:
 • Las ondas de radio tienen la propiedad 

de reflejarse en las capas altas de la 
atmósfera, la ionosfera.

 • La ionosfera es la capa de la atmósfera 
situada entre los 90 y los 400 km de 
altura. 

 • Mediante sucesivas reflexiones en 
la tierra y en la ionosfera, se logran 
alcanzar distancias más allá de la 
curvatura del planeta.

Propagación satelital:
 • Las ondas de radio atraviesan la 

ionosfera y llegan hasta un satélite 
artificial ubicado en el espacio.

 • El satélite la recibe, le amplifica la 
potencia y la envía nuevamente a la 
tierra, directamente o pasando por otro 
satélite. 
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Anexo 3

La transmisión por fibras ópticas 

Los primitivos sistemas de telecomunicaciones (de señales de banderas o humo) utilizaban 
como medio de transmisión la luz que viajaba desde el emisor hacia el receptor, quien recibía 
el mensaje mediante el sentido de la vista. Debido a que la luz no puede atravesar todas las 
superficies, para poder utilizarse actualmente las ondas lumínicas en las telecomunicaciones 
son guiadas a través de fibras ópticas.

Las propiedades de las fibras ópticas:
 • La atenuación de la intensidad de la luz por unidad de distancia es muchísimo más baja que 

en cualquier otro medio de transmisión.
 • Las fibras ópticas no se ven afectadas por los “ruidos”.
 • Permiten comunicaciones veloces debido a que no presentan problemas para responder de 

forma instantánea a los cambios de las señales en el tiempo. Así, es posible transmitir gran 
cantidad de información por unidad de tiempo. 

G
.C

.A
.B

.A
. |

 M
in

is
te

rio
 d

e 
Ed

uc
ac

ió
n 

e 
In

no
va

ci
ón

 | 
Su

bs
ec

re
ta

ría
 d

e 
Pl

an
ea

m
ie

nt
o 

e 
In

no
va

ci
ón

 E
du

ca
tiv

a.



Educación  
Tecnológica

22

¿Cómo “viaja” la información? 

 • Son mucho más delgadas y livianas que los cables conductores de electricidad.
 • Son más costosas y, además, requieren de circuitos especiales para transformar la electri-

cidad en luz y viceversa.
 • Las fibras ópticas, utilizadas para transmitir información, están formadas por un núcleo ci-

líndrico de vidrio. El haz de luz se propaga a través del núcleo, aunque este no siga una línea 
recta debido a una serie de reflexiones internas. Alrededor del núcleo se coloca un reves-
timiento también de cristal. A su vez, alrededor del revestimiento de vidrio, se coloca otro 
revestimiento de plástico opaco.
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