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REDES HIBRIDAS

 Una red hibrida aprovecha las fortalezas de
las topologias de distintas tecnologiasy
mejora las condiciones para satisfacer el
trafico de la red, las cargas de
procesamientoy la latencia de los datos.

. Esto resulta en una red mas robustay
eficaz que utilizar topologias individuales.
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REDES HIBRIDAS

« Combinan las mejores caracteristicas
de dos o0 mas redes diferentes.

* Proporcionan diversos caminos de
transmision de datos.

» Son flexibles y estan disehadas para
adaptarse a una variedad de entornos
de red y necesidades.
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COMPONENTES DE REDES HIBRIDAS

« Tendidos de fibra optica, lineal, estrella o
anillo

Tendido coaxial
Tendido UTP

« Enlaces punto-punto via radio y de
microondas

« Enlaces satelitales
e Enrutadores, switches
« Mdodems, onts, CPEs
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REDES HIBRIDAS

Enlaces
5CGhz

Fibra Optica

Enlaces
ondas
Milimeétricas

Enlaces
licenciados
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FIBRA OPTICA

Las redes de fibra Optica proporcionan la ventaja de
cubrir distancias razonablemente largas, no requieren
de electricidad para los puntos de distribucion, para
enlaces de gran distancia ocupan un minimo de
amplificacion para la regeneracion de la senal.

Tienen un mayor ancho de banda, lo gue implica una
alta capacidad para transportar datos.

Poseen inmunidad a interferencias eléctricas,
resistencia a las temperaturas extremasy a la
corrosion provocada por los ambientes humedos.

Es escalable ya que permite anadir nuevos servicios de
manera sencilla.

Actualmente los costes del despliegue han ido a la baja
por lo gue es mas factible su implementacion
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FIBRA OPTICA Y COAXIAL

Una red hibrida F.O/COAXIAL contiene un tendido de
fibra terminado en un transformador éptico que permite
la transicion de la senal a la red de cable coaxial.

El cable coaxial proporciona una capacidad de ancho de
banda considerable y apta, mientras que también
permite que la senal se extraiga y se inserte con una
minima interferencia a cualquier cliente o equipo.

Las limitaciones de este sistema son que a veces la senal
necesita ser amplificada y ademas es susceptible a
iInterferencias externas.

La FTTH consume hasta seis veces menos energia
eléctrica que las redes de cable [DOCSIS 3.1]
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FIBRA OPTICA Y COAXIAL

HEADEND DISTRIBUTION
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RADIO ENLACES

Un radioenlace es una interconexion entre
terminales de telecomunicaciones a traveés
de ondas electromagnéticas.

espectro radioeléctrico es un recurso
primario e indispensable  para las
comunicaciones inaldmbricas.

BANDAS DE FRECUENCIA

La eleccidon de la banda de frecuencia en la
gue se va a trabajar es una de las primeras
en el diseno de un radioenlace, y también
una de las mas importantes, debido a su
caracter escasoy limitado.



EXPOTiK
ei-plil“=‘.h‘:i’a:a

ESPECTRO RADIOELECTRICO

 Los Institutos regulatorios de cada pais
habilitan ciertas porciones del espectro
radioeléctrico para su acceso libre con el fin
de atender necesidades de comunicacion
Inalambrica en |la poblacion.

« Es por esto que tenemos frecuencias que
podemos utilizar sin que sea hecesario contar
CON una concesion o autorizacion de uso.
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Enlaces de distribucion 5Ghz

Bandas de Frecuencia

OF e A 2400-2483.5 MHz
515-5.25 GHz

525-535 GHz

5.725-5.85 Ghz

'El 13 de marzo de 2006 se publicd en el DOF el Acuerdo por el que se clasifican como
espectro libre las bandas de frecuencias que se enlistan a continuacion:

Bandas de frecuencias
902 - 928 MHz 5.15-5.25 GHz 5.725 - 5.85 GHz
2400 - 2483.5 MHz 5.25-5.35 GHz
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ESPECTRO RADIOELECTRICO DE USO LIBRE

]
@ l ft INSTITUTO FEDERAL DE

TELECOMUNICACIONES

-902 - 928 Mhz
-2400 - 2483.5

Mhz -5.725-5.85Chz
- 515-525GChz -14 abril 2006
-525-5.35Ghz

-13 marzo 2006

-5.47-56Ghz
.5.65 - 5725 Ghz : é‘}fgo - 24835
- 27 noviembre . 4 enero 2091

2012

14
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/espectro-radioelectrico/inventariodebandasdefrecuenciasclasificadascomoespectrolibre-marzo2023.pdf
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ENLACES DE ONDAS MILIMETRICAS
(MMWAVE)

La banda de 60 GHz es ideal para lograr mover grandes
caudales de datos, reduciendo costos de inversion es facil

montar decenas de enlaces en las azoteas y torres.

Su punto débil es sensible a las absorciones de oxigeno.

Los radioenlaces de |la banda 80 GHz son denominados
E-band, y permiten transportar un gran trafico de datos,
son para distancias cortas, operan sin problemas de
interferencias. Son mMmenos sensibles a la absorcidon de
oxigeno, pero si afectados altas precipitaciones.

15
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ENLACE DE ALTA CAPACIDAD DE ONDAS
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OFICINA
ISP

80 /70 GHZ 1-5KM APROX 1G, 2G, 5G, 10G,
Full Duplex

CARRIER

60 GHZ 1-4 KM APROX 1G, 2G, 6G
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ESPECTRO RADIOELECTRICO DE USO LIBRE
@ift INSTITUTO FEDERAL DE

TELECOMUNICACIONES

- 71-76 Ghz
- 81-86 Ghz
- 9 Marzo 2012

. 57 - 64 Ghz
. 9 Mayo 2017

19
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/espectro-radioelectrico/inventariodebandasdefrecuenciasclasificadascomoespectrolibre-marzo2023.pdf
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ENLACES RF LICENCIADOS

Una banda licenciada es un rango especifico de frecuencias
dentro del espectro radioeléctrico que ha sido asighado por las
autoridades a ciertos usuarios o servicios.

A diferencia de una banda libre, en la cual cualquier dispositivo
puede operar sin restricciones, las bandas licenciadas requieren
de una autorizacion previa para su Uso y pago para su
explotacion.

Estas bandas se utilizan para una amplia gama de aplicaciones,
tales como comunicaciones moviles, radiodifusion, servicios de
emergencia, transporte o despliegues tacticos.

La banda licenciada ofrece garantias de calidad y confiabilidad en
la transmision de datos, al no tener interferencias de otros
usuarios, lo que la convierte en una opcidon atractiva para aquellos
gue buscan una conexion estable, sin interferencias y de una
Mmayor capacidad.

20
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ENLACE LICENCIADO

FRECUENCIA DISTANCIA

7 GHZ > 60 km
11 GHz > 25 KM
13 GHz > 25 KM
15 GHZ 20-25 KM
18 GHZ 15-20 KM

23 GHX 10-15 KM
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ENLACES SATELITALES
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GEO (Orbita Geoestacionaria): Dish, Viasat, Elitesat,
Hughesnet, Axess Networks

MEO (Orbita Terrestre Media): Viasat

LEO (Orbita Terrestre Baja): Jabasat, Starlink, CFE,
Oneweb, O3B

23
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ENLACES SATELITALES ORBITA BAJA

Los satélites en una orbita terrestre baja se mueven a
una altitud aproximada de 160-1.500 kildmetros sobre la

superficie de la Tierra.

Su periodo orbital es corto. Esto los hace especialmente
adecuados para todo tipo de teledeteccion, los datos
pueden obtenerse y transmitirse rapidamente a recorrer
menores distancias

Tienen menores latencias en comparacion con otros tipos
de satélites.

Starlink, Hughsnet, Oneweb, O3B e incluso Amazon, cuentan
con satélites de orbita baja.

24
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RADIO ENLACES Y FIBRA OPTICA

Antes de la fibra Optica, las Microondas formaron
durante décadas el corazon del sistema de
transmision.

Las microondas son también relativamente baratas.

En algunos escenarios sigue siendo la primera opcion
para llevar trafico a comunidades distantes o donde
el drea urbana esta congestionada en la posteadura o
ductos subterraneos, también pueden ser mas
econdmico que rentar la fibra de alguna compania.

25
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EXPECTATIVAS DE USO EN ENLACES TRONCALES

100% '
Los enlaces de
80% microondas y ondas

milimétricas

representaran al menos el

60% 60% de los enlaces de

backhaul de macro-celdas

' | y celdas peqguenas en el

40% mundo desde 2021 hasta
2027.
20%
D:':l 1 T T 1
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
| |

Microondas y ondas Fibra optica Satelital Cobre
milimétricas

https:;//Wwww.gsma.com/spectrum/wp-
content/uploads/2021/02/wireless-backhaul-
spectrum-positions-spanish.pdf
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CONCLUSIONES

L.a combinacion de tecnologias son las arquitecturas
dominantes de los ISP, independientemente del
tamano de la empresa, estos despliegues los veremos
tanto en las zonas urbanas como en las zonas rurales,
este tipo de redes optimizan la inversion y el
despliegue de redes mas agiles en menos tiempo.

*E| uso de frecuencias licenciadas serd cada vez mas
necesario para la garantia de los servicios

*Muchos proyectos con financiacion publica asignada
a la fibra se desplegaran como un hibrido de
iInfraestructura de fibra y tecnologia inaldambrica.
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