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RESUMEN

A nivel mundial, nosotros los seres humanos pudimos afrontar un gran hecho
inolvidable y trascendental que marcé un hito en nuestra existencia debido a la pandemia del
Covid-19, las telecomunicaciones fueron una ayuda muy importante para poder sobrellevar la
nueva realidad e interconectarse con la familia, trabajo, medicina y entre otros.

El presente informe esté referido a los trabajos de planta externa para servicios fijos
como el internet, TV cable y telefonia en la ciudad de Cusco. La optimizacién y mantenimiento
de la red HFC fue lo mas importante para la operacion de los servicios de América Mavil Perd
S.A.C y de esta manera satisfacer las expectativas de los clientes durante la pandemia.

La optimizacion implicé el correcto balanceo de los equipos de planta externa como
nodo oOptico, amplificadores (BLE, MBV3, MB100 y BTD), fuente y TAPs. Para ello se aplicd
procedimientos de calibracidn para cada equipo. La atencion del ruido y la interferencia fue
vital para la mejora de los servicios, cumpliendo con los procedimientos desarrollados durante
los trabajos.

Con la optimizacion y mantenimiento de los equipos activos y pasivos de la red HFC
en la ciudad del Cusco, se pudo mejorar la calidad de los servicios prestados a los suscriptores,
lo que implico también conocer el correcto funcionamiento de los componentes de la red y los
problemas que se presentaron por diferentes factores en el funcionamiento de los servicios.

Por ello, los colaboradores debieron contar con los conocimientos necesarios para los
mantenimientos de varios tipos, y asi tener la red en buenas condiciones. La calidad de los
servicios garantizé que los abonados estén satisfechos y permanentes.

Asi mismo el informe presenta cuadros estadisticos de las diferentes atenciones, causas
que generaron los problemas en los servicios, componentes mas propensos a fallas, insercion
del ruido, interferencias y soluciones.

Palabras clave: “Optimizacion, mantenimiento, calibracion y balanceo”



ACRONIMOS

ADU: Unidad de accionamiento automatico

BER: Tasa de bit con Error.

BP: Privacidad de linea de base

BPI+: Interface adicional de privacidad de Linea

CM: Cable Modem

CMTS: Sistema de terminacion de Cablemodems.

CDI: Centros de distribucion Intermedio

DS: Downstream Canal de bajada.

DHCP: Protocolo de configuracion de huésped dindmico

DQI: indice de calidad digital

FEC (Forward Error Correction): correccion de errores

FWD (forward): bajada

JUMPER: Es un pequefio puente de alambre de cobre, elemento utilizado para cerrar o abrir
un circuito. Su funcion principal es establecer una conexion eléctrica entre dos puntos o
componentes.

MAC: Control de Acceso al Medio

MER: Tasa de error en modulacion

MODEM: Modulador-demodulador

NTSC: Comité Nacional de Sistema de Television

LLC: Control de Enlace Ldgico (Su especificacion es responsabilidad de IEEE802.2)
LID: Tapa (del nodo)

OSI: Interconexién de Sistemas Abiertos.

PAD: Electrdnica, para atenuar sefial.

PAL: Linea de Fase Alternada

PVC: Cloruro de polivinilo

QAM: Modulacion por amplitud en cuadratura.

QPSK: Conmutacién por desplazamiento de fase en cuadratura
SCS: Simulador de cable.

SRE: Ecualizador de retorno.

SFE: Ecualizador de forward.

RTN: retorno

TAP: Punto de acceso a la terminal

TDM: Multiplexacion por division de tiempo

TFTP: Protocolo Simple de Transferencia de Archivos.

US (upstream): canal de subida



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Datos de la Empresa

INFRAESTRUCTURA Y CONSTRUCCION .

CICSA

En el Grupo Carso se ejecutan proyectos en los rubros de telecomunicaciones, agua,

edificaciones, hidrocarburos e infraestructura tanto pablicos como privados. Los proyectos
Ilave lo desarrollan para integrar las diferentes areas.

A parte de su participacion en México en los ultimos afios la empresa ha expandido sus
operaciones de telecomunicaciones en América Latina, como Brasil, Colombia, Ecuador,
Guatemala, Nicaragua, Honduras, Costa Rica, Republica Dominicana, Puerto Rico y Per(

Cicsa Per( S.A.C sucursal de Grupo Carso con RUC 20512780114, lider en trabajos de
telecomunicaciones en Per, disefiando, desarrollando proyectos y mantenimientos de
infraestructura de telecomunicaciones para redes HFC, redes FTTH, redes de cobre, estaciones
de radio bases de telefonia moévil y redes satelitales de voz, datos y video. Instalacion de redes
Opticas, redes de cable coaxial en conductos subterraneos, postes de energia, postes de media
y alta tension.

Desde su fundacion en 2006 en Perd, la compaiiia ha contribuido al crecimiento y
ampliacion de las redes de telecomunicaciones en el pais, asi como a la implementacion de

tecnologias de vanguardia para mejorar las comunicaciones en todo el territorio.



En el mes de febrero del afio 2018 CICSA Peru S.A.C. asume el cargo del mantenimiento
preventivo, correctivo y mejora de la red planta externa HFC de América Movil Pera S.A.C.
(CLARO) en la ciudad del Cusco y en el 2021 inicia con el mantenimiento de las estaciones
bases de la telefonia movil de toda la region del Cusco y Apurimac (redes moviles).

Y en agosto del 2021 se inicia la construccion de la red FTTH como plan Piloto en
algunos capitales de provincia de la region del Cusco como Urubamba, Quillabamba, Calca y

en setiembre del mismo afio se continua en las ciudades de Cusco y Sicuani.

1.1.1 Organigrama de la empresa

GRUPO CARSO

Consorcio industrial, comercial y de servicios
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proyectos para los sectores

Tw
! ! v !

HIDROCARBUROS E
[INFRAESTRUCTURA] [ INERGIA ] [ INDUSTRIA ] [ AGUA ]

Y

CICSA EDIFICACION
TELECOMUNICACIONES
Especializados en Infraestructura para Circuitos
Redes HFC (fibras coaxiales). construccion e Cerrados de Television
/Implemmr‘k’ -

Redes de telecomunicaciones — o
{ raciobasesy J [Redes de fibra optica banda] {Redes de cobre principales y} {Siti os celulares (radio base S)J

2 : anchay FTTx. secundarias.
transmision satelital

Fuente: Cicsa Pert S.A.C



1.1.2 Organigrama del area de desempefio
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Fuente: Cicsa Pert S.A.C

1.2 Descripcién del problema

En la actualidad la creciente demanda del servicio del internet y cable mediante la
tecnologia HFC ha llevado a la empresa América Maovil Pert S.A.C (Claro) a proveer estos
servicios a mayor numero de clientes posibles. La ciudad del Cusco en los ultimos cinco afios
ha presentado un incremento considerable de clientes que migraron a esta tecnologia por los
altos beneficios (alta velocidad del servicio de datos y la alta definicidn de las sefiales de cable)
a comparacion de otras tecnologias similares.

América Mavil Per S.A.C ofrece sus servicios de television digital, internet de banda
ancha y telefonia a sus clientes, utilizando una arquitectura de red hibrida de fibra Optica y
coaxial mas conocida como red HFC, la distribucién abarca la mayor parte en la ciudad de
Cusco.

De acuerdo con Osiptel, el organismo encargado de supervisar las inversiones privadas
en telecomunicaciones, reporté un aumento del 14.4% en el nimero de lineas de internet fijo

conectadas al cierre del afio 2020, alcanzando un total de 2,751,658 lineas. Segun informacion



obtenida por Osiptel, se observo un crecimiento del 16.3% en la expansion del servicio de
internet fijo en el sector residencial en comparacion con el afio anterior.

Esto demuestra que la demanda de servicios de internet fijo ha aumentado,
especialmente en las residenciales, ya que durante la pandemia del COVID-19, este servicio se
ha convertido en una herramienta clave para facilitar el teletrabajo, la educacion virtual, las
compras en linea, y otras actividades similares. (Osiptel, 2021).

La problematica que presenta es la suspension o degradacion de los servicios (internet,
canales de cable y teléfono) que no favorecen en la imagen de la empresa ante sus clientes,
generando molestias, reportes de quejas por Call Center, visitas técnicas (In House, Planta
Externa) y en el peor de los casos ante el Osiptel, ente de control y monitoreo en las
telecomunicaciones.

La red de HFC cuenta con diversos problemas de ruido e interferencias que se
presentan, ello se debe a la gran cantidad de equipos activos y pasivos que lo componen la red,
los cuales estan instalados en la posteria de la empresa eléctrica de Electro Sur Este de la ciudad
de Cusco y por ende son vulnerables a gran cantidad de factores adversos que afectan la calidad
del servicio que presta la operadora.

En este tipo de arquitectura, la red de distribucion coaxial (que utiliza cables como el
RG11 y RG6) se enfrenta a varios problemas que afectan la calidad del servicio. Estos
problemas son principalmente causados por la mala praxis en la instalacién de equipos,
conexiones, ajustes de los médulos y calibracion.

En la actualidad, en Cusco, las redes HFC tienen una serie de problemas que afectan
directamente la calidad del servicio brindado a los suscriptores. Estos problemas se deben a
que el personal técnico no tiene el conocimiento adecuado sobre cémo manipular

correctamente el cable y otros componentes fisicos.



1.3

1.4

141

1.4.2

Formulacion del problema

En las redes HFC de América Movil Pert S.A.C — Claro desplegadas en la ciudad del
Cusco se presentan diversos problemas que afectan la calidad del servicio hacia el
abonado. Para lo cual en este informe se presenta un esquema de mantenimiento y

atencion a estos problemas de forma correcta y optimizada.
Objetivos
Objetivo general

Explicar los procedimientos de optimizacién y mantenimiento de la red HFC de la
planta externa en la ciudad del Cusco, y brindar una propuesta de mejora del
rendimiento de la red y reduccion de fallas para ofrecer un servicio de calidad a los

suscriptores.
Objetivos especificos

Evaluar las fallas y problemas de la red HFC de acuerdo al registro de atenciones para
la mejora de la calidad del servicio.

Determinar las principales causas de las fallas y problemas en la red HFC, con el fin de
proponer soluciones que optimicen su funcionamiento y reduzcan los tiempos de
reparacion.

Explicar el proceso de optimizacién de la sefial bidireccional mediante el balanceo de
los parametros a los equipos activos y pasivos en la ciudad del Cusco.

Informar las normas de seguridad y procedimientos para la instalacion de los cables de
fibra dptica y cable coaxial siguiendo las normas de CNE para evitar afectaciones del

medio de trasmision.



1.5 Alcances

El informe técnico del mantenimiento preventivo, correctivo y mejora, contempla el
manejo correcto de la informacidon en la atencion de averias, eliminacion del ruido, instalacion
y puesta en marcha de los nodos oOpticos (Motorola SG4000), amplificadores BTD, BT3,
MBV3, MB100, BLE y fuente Alpha (XM2 y MX3) en la ciudad del Cusco. Teniendo en
consideracion esencialmente la infraestructura de la red, equipos y costos de implementacion.
1.6 Justificacion

Con esta informacion se pretende dilucidar algunas dudas o vacios que el personal o
colaborador pudiera tener en el momento de la instalacién y mantenimiento, es importante la
correcta manipulacion de los equipos (activos y pasivos) y materiales que se requiere en un
montaje, atencion de averias y mantenimiento de la red HFC con lo que se evitara cualquier
problema que pudiera afectar el servicio de los suscriptores.

Se previene la insercion del ruido con el seguimiento, descarte y atenuacion por debajo
del umbral permitido (-40dB). La degradacion de la sefial de cable se contrarrestara con la
adecuada manipulacion e instalacion de los equipos y materiales. Asi mismo con el balanceo y
calibracion de los equipos activos y pasivos de planta externa se garantizara niveles 6ptimos
dentro del rango mediante el uso de la electronica de balanceo.

1.7 Limites de trabajo

El informe aborda sobre normas y procedimientos de planta externa de la red HFC.

e La construccion y activacion de los planos nuevos de HFC estaba a cargo de las
contratas.

e La calibracién de los equipos de la cabecera de Cusco (HUB San Andrés) estuvo a
cargo del area de gestion operativa (planta interna).

e Eldisefio de la red para la construccion de los planos nuevos estuvo a cargo del area de

Ingenieria.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Illescas Lliguichuzhca, Cristian Santiago & Illescas Tapia, Jhon Steve (2010) “Estudio
previo para laimplementacion del sistema triple play en una red HFC de la empresa Servicable”
en esta investigacion aborda de las ventajas del servicio del triple play implementada en una
red HFC y los servicios que se provee por un mismo medio de transmision desde la cabecera
hasta los abonados, y los componentes de una red HFC.

Moreno Romero, Edilberto (2015) “Formulacion de rutinas para un plan de
mantenimiento preventivo en amplificadores de una red HFC” esta investigacion propone la
implementacion de una serie de rutinas como parte de un plan de mantenimiento preventivo.
Estas rutinas permitiran identificar los equipos activos que presentan mas incidencias y
establecer criterios para su calibracion.

Fichamba Arellano, Segundo Leonardo (2015) “Disefio de la red hibrida coaxial-fibra
Optica (HFC) para brindar servicio de IP-TV en la empresa Multicable de la ciudad de Otavalo”.
Esta investigacion explora el uso de la red HFC como una solucion Optima para servicios
convergentes en redes de TV por cable. La fibra dptica, gracias a sus caracteristicas de baja
atenuacion y capacidad de transmitir a larga distancia, permite eliminar amplificadores en la
red troncal y en la red de distribucion coaxial que se encuentran alejados del centro principal.

Acero Patifio, Daniel Rodrigo & Choles Megjia, Harold Fabian & Ruiz Moreno, Luis
Carlos (2017) “Estudios técnicos para aportar en la disminucion de mantenimientos de redes
HFC” llevo a cabo investigaciones para identificar formas de reducir los mantenimientos en
las redes HFC. Analiz6 los factores que impiden un rendimiento operativo 6ptimo y generan
un aumento considerable de reparaciones en la red, lo cual afecta la satisfaccién del cliente y

genera costos adicionales para la empresa de telecomunicaciones.



Telmex (2011). "Manual de activacion y balanceo HFC". En este estudio se desarrollo la
guia de balanceo y activacion de periféricos HFC, que explica claramente la forma correcta de
instalar y poner en marcha el nodo optico SG4000, los amplificadores BTD, BT3, MBV3,

MB100 y BLE con todas las caracteristicas operativas.
2.2 Historia de la red HFC

A finales de los afios 1940, se implemento el uso del cable coaxial para transmitir la sefial
de television en las pequefias ciudades ubicadas en los valles de las montafias de Pensilvania,
Estados Unidos. En aquellos afios, se conocia como televisidn por antena comunitaria. Debido
a la ubicacion y caracteristicas geogréaficas, era improbable captar la sefial abierta de TV,
emitida desde Philadelphia. John Walson, propietario de una tienda de televisores, enfrentaba
dificultades para vender sus equipos debido a los problemas de recepcion.

La sefial no podia atravesar las montafias, pero si se podia recibir en las cimas. Por lo
tanto, Walson instal6 una antena en la cima de una montafia cercana y la conect6 a su tienda
mediante un cable de pares. Esto permitié mostrar las imagenes de los televisores en su tienda
y las ventas se dispararon. Walson se encargd de distribuir la sefial a los hogares de los
compradores, utilizando amplificadores de sefial que él mismo desarrolld. Asi surgio los
sistemas de television por cable, conocidos como Community Antenna Television (CATV)
(Cable Center, 1998).

En Lansford, un pueblo cercano, Robert Tarlton implementé un sistema de television por
cable basado en el mismo principio que Shapp. Gracias a las innovaciones de Shapp, la
televisién por cable se expandio rapidamente a ciudades remotas y areas rurales lejos del punto
de transmision.

La compafiia Service Electric Home Office (HBO) en noviembre 1972 introdujo la

television de pago en su sistema de cable en Wilkes-Barre, un pueblo en el estado de
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Pensilvania. Este fue el primer servicio de television por cable de pago en los Estados Unidos
y también fue el primero en utilizar un satélite para distribuir su programacion.

Dicho disefio se puede visualizar en la figura N°1, imagen escaneada de Revista Popular
Science, enero 1969, de como era los primeros disefios de la red por cable como solucion a las

zonas geograficas que imposibilitaban captar la sefial abierta (TV y video + radio, 2001).

Figura N° 1: Sistema de Antena comunitaria aplicada de los 40’
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Fuente: Imagen escaneada de revista POPULAR SCIENCE, enero 1969.

Durante los afios 60, gracias a la introduccion de los amplificadores de vélvulas, como

se muestra en la figura N°2, se produjeron cambios significativos en la fabricacion de cables.

Figura N° 2: Amplificador a valvulas

Fuente: Imagen de Xataka Smart Home
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Estos amplificadores fueron gradualmente reemplazados por amplificadores de
transistores. Entre los 70 y 80, mejorando la banda de retorno, lo que permitio el desarrollo de
amplificadores mas eficientes. Como resultado, surgié el canal ascendente, convirtiendo a los

sistemas CATV en redes bidireccionales. (Lépez, J. C, 2014).
2.3 Hibrido Fibra Coaxial (HFC)

Es una red de telecomunicaciones hibrida de fibra optica y cable coaxial que permite la
transmision de video, voz y datos en banda ancha. En la figura N°3 se muestra el esquema de
la red HFC.

Se trata de una red cableada que utiliza tanto fibra dptica como coaxial para transmitir
sefiales RF en ambas direcciones. Esta red se considera una plataforma tecnolégica de banda
ancha, ya que permite ofrecer una amplia gama de servicios de telecomunicacién (Arias V,

Elizabeth A, agosto 2004).

Figura N° 3: Esquema simplificado de la red HFC.
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Fuente: Imagen de Elizabeth Alexandra Arias Vega (agosto 2004)
La fibra dptica transporta la sefial desde la cabecera central hasta la cabecera regional
ubicada en la capital de cada region, y luego hasta los nodos opticos. Por otro lado, el cable

coaxial se encarga de transmitir la sefial a los suscriptores y forma parte de la red de
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distribucion. HFC combina las ventajas de la fibra dptica, como su alta capacidad y resistencia
al ruido, con los beneficios del cable coaxial, como su bajo costo y facilidad de instalacion.
Esto permite lograr una mayor capacidad de servicios, mayor alcance en la transmision y

capacidad bidireccional.
2.4 Estructurade la red HFC
2.4.1 Cabecera

La cabecera es la parte de principal de la red, considerada como el cerebro. Lugar donde
se recolectan las sefiales analdgicas y digitales a través de satélite 0 microondas, asi como los
enlaces con otras cabeceras o estudios de produccion luego ser procesadas y adaptadas que
posteriormente se combinara y se distribuira los servicios que ofrece la operadora.

Ademas, la cabecera se ocupa de monitorear y supervisar la correcta operacién de la
red. Es importante realizar un mantenimiento adecuado de la cabecera, lo cual implica contar
con programas de mantenimiento preventivo, planificar la migracion a nuevas tecnologias y
prever la ampliacion sin perder la organizacion.

Se puede visualizar en la figura N°4 el diagrama de funcionamiento de la cabecera,
donde interviene diferentes equipos para su operatividad, su tamafio y complejidad dependen

de lared y de los servicios que quieran ofrecer a sus usuarios.

Figura N° 4: Diagrama de funcionamiento de la cabecera.

RECEPCION PROCESAMIENTO MULTIPLEXACION
H Video

Y

)

YVYY

Fuente: Modificado imagen de Alexander Alvares (2009)

13



2.4.2 Red troncal

La sefial que se origina en la cabecera se envia a diferentes ciudades o regiones que
cuentan con el servicio de la red HFC, utilizando la fibra 6ptica como medio de transporte.

La red troncal esta compuesta por una red primaria (alimentadora) y una red secundaria
(transporte). Su estructura se caracteriza por tener topologias de varios anillos redundantes, en
algunos casos también se utiliza una topologia de estrella. Mediante la implementacion de

enlaces redundantes se evitan interrupciones en la zona.
2.4.2.1 Red Primaria

Lo conforman un conjunto de cables de fibra Optica, empalmes y ferreterias e
infraestructuras de obra civiles (canalizaciones, camaras, etc.), para interconectar la cabecera
central con los CDI (centros de distribucion intermedio) o cabecera regional. En la figura N°5

se puede apreciar el diagrama de la red primaria.

Figura N° 5: Diagrama de la red primaria.

i
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1 i , | Ll !
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1 — 1

Fuente: Elaboracion propia
2.4.2.2 Red Secundaria

Conjunto de elementos necesarios para enlazar la cabecera regional con los nodos

optico-eléctricos incluye cables de fibra dptica, empalmes, postes, ferreterias e infraestructura
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de canalizaciones. En la figura N°6 se puede mostrar el diagrama de la red de distribucién que

interconecta la cabecera regional con el nodo optico.

Figura N° 6: Diagrama de la red secundaria.
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.3 Red de Distribucién

En la red se puede clasificar por el tipo de equipo instalado en dos grupos: elementos

activos y pasivos. En la figura N°7 se puede observar la red de distribucion.

Figura N° 7: Red de distribuciéon HFC.

RED EXPRESO RED DISTRIBUCION
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INSERTOR DE
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FUENTE MB100 TARS
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Fuente: Elaboracion propia
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Esta red es responsable de llevar la sefial desde el nodo oOptico-eléctrico hasta los
suscriptores. Estd compuesta por cables coaxiales (0.500, RG11y RG6), postes y componentes
activos y pasivos. En la red, se encuentran nodos Opticos, amplificadores, acopladores,
divisores y TAPs. Estos elementos estan ubicados a lo largo de la red de acuerdo con el disefio

y los calculos de ganancia y pérdida para garantizar niveles 6ptimos de servicio.
2.4.3.1 Equipos Activos

Son equipos que requieren fuente de energia externa (energia comercial-Electro Sur
Este) o interna (baterias) para su funcionamiento de su electronica. En el grupo se puede
distinguir los nodos 6pticos, amplificadores, fuente de alimentacion y transponder de

monitoreo.
2.4.3.2 Equipos Pasivos

Son equipos gue no requiere energia eléctrica para su funcionamiento. En dicho grupo

se encuentran taps, acopladores, divisores y conectores.
2.4.4 Acometida a los usuarios

En una red residencial, el Gltimo tramo antes de conectar los dispositivos de video, datos
y voz es conocido como el cable coaxial RG6, que forma parte de la red de distribucién. Su
objetivo es conectar los equipos finales del cliente con el tap para que puedan acceder a los
servicios contratados al proveedor. Los equipos finales actian como interfaz entre los

dispositivos de los clientes y el sistema de distribucién compartido (Mamani Moisés, 2019).
2.5 Canales de transmision de la red HFC

En una red HFC, los datos se transmiten a través de un medio de acceso compartido. En
este sistema, un grupo de usuarios de una Asociacion Pro Vivienda comparten un ancho de

banda de 6MHZ en el estandar NTSC en Estados Unidos, o de 8MHZ en el estdndar PAL en
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Europa. El ancho de banda disponible, que va de 5 a 860 MHZ, se distribuye en diferentes
canales a diversas frecuencias. (Fredis D. Angulo B, Harmenson Polo O, 2011).
En la red HFC el ancho de banda se divide en dos bandas, una para el retorno desde

abonado hasta la cabecera, y otra para la bajada de datos desde la cabecera hacia el cliente.
2.5.1 Banda de retorno (US)

El retorno, es una banda muy sucia, especialmente vulnerable al ruido y a las
interferencias, por la presencia de radioaficionados de onda corta y a los usuarios del plano por
el efecto embudo. Por esta razdn, es necesario limitar el nimero maximo de usuarios y
amplificadores en cascada en cada area. Banda inferior comprendido entre 5 MHZ a 42 MHZ

(NTSC) 0 5SMHZ a 65MHZ (PAL).
2.5.2 Banda de bajada (DS)

En esta banda, el rango de frecuencias utilizado para enviar sefiales estd comprendido
entre 54 MHZ — 860 MHZ (NTSC) y 96 — 864 MHZ (PAL).

Canales pilotos: En la red de Claro, los técnicos suelen utilizar los canales 87 (603.00
MHZ) y 133 (849.00 MHZ) para llevar a cabo el proceso de balanceo de la red. En las figuras

N°8y 9 se puede observar la de frecuencias en red HFC del sistema europeo y americano.

Figura N° 8: Distribucion frecuencias en red HFC. Sistema NTSC.

5MZ
BEANDA DE RETORMO Se utiliza para enviar senales
S0 MHZ EANMALES T AL Tl% hacia cabecera (retornod)}
54 MHZ e
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RADIO FM CAMNALES 14 AL 22
PN Lol CAMALES 7 AL 13 Canales de TV
- analogicos
CAMNALES 23 AL 36
SUPER BANDA
I00 MHZ CAMNALES 37 AL 61
HIPER BAMNDA
AN VIDEO DIGITAL "|_Canales de TV digitales
600 MH {comprimidos)
Datos directa
750 MH TELEFOMNIA, PC _l"

Fuente: Imagen de Celio Diego, (S.F) podemos ver la distribucion de frecuencias
del sistema NTSC.
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Figura N° 9: Distribucion frecuencias en red HFC. Sistema PAL.
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Fuente: Imagen de Celio Diego, (S.F) podemos ver la distribucion de frecuencias
del sistema NTSC.

2.6 Modulacion para transmision en HFC

Las técnicas de modulacidon digital (HG) que son utilizadas en las redes de cable son
QPSK y QAM.
En la figura N°10 se puede mostrar la costelacion de sefiales digitales de acuerdo a la

modulacién.

Figura N° 10:Constelacion de sefiales digitales.
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Fuente: Imagen de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitacion de HFC CICSA.
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En la banda retorno, cominmente se emplea la modulacion QPSK o 16QAM, lo cual
resulta en una menor eficiencia de bits por simbolo debido a su mayor resistencia al ruido. Por
otro lado, en la banda bajada, se utiliza la modulacion 64 QAM o 256 QAM, lo cual requiere
un canal de mayor calidad y una sefial de relacion sefial/ruido mas optima debido a su mayor
eficacia en bits por simbolo. Es importante tener en cuenta la constelacion las sefiales, una nube
de puntos mas cercanos entre si indicara una mejor MER vy si es lo contrario indicara MER

bajo.
2.7 DOCSIS

Docsis es un estandar de telecomunicaciones reconocido a nivel mundial que facilita la
transmision de datos de gran ancho de banda, mediante el uso de redes de cable coaxial ya
instaladas o existentes, se pueden transmitir una variedad de servicios a una alta velocidad.

El estdndar se encarga de administrar la comunicacion entre el CMTS y los MODEM de
cable utilizados por los usuarios finales. En el caso de la sefial de descarga (downstream), se
transmite mediante difusion a todos los MODEM asociados, utilizando TDM (Multiplexacion
por division de tiempo) para el envio de paquetes. En cuanto a la sefial de retorno (upstream),
la transmisién se vuelve mas compleja, ya que todos los MODEM de cable conectados a un
puerto pueden querer enviar datos simultdneamente, por lo que es necesario usar TDMA

(Acceso multiple por divisidn de tiempo) (Hinojosa H. Jorge, marzo 2014).
2.7.1 Frecuencias empleadas por DOCSIS

Los rangos de frecuencia de operacion utilizados por DOCSIS en las redes
bidireccionales son los que se muestran en la siguiente tabla N°1 y en la tabla N°2 las
frecuencias de modulacion en los canales ascendente y descendente. DOCSIS permite una
comunicacion bidireccional entre el CMTS y los MODEM de cable, lo que permite una

transmision eficiente y simultdnea de datos en ambas direcciones.
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Tabla N° I: Distribucién de frecuencias de Docsis.

SENTIDO EUROPA (PAL, SECAM) AMERICA(NTSC)
ASCENDENTES 5-65 MHz 5-42 MHZ
DESCENDENTES 864 MHZ 54-860 MHZ

Fuente: La tabla de Arias Vega, Elizabeth A, (agosto 2004) frecuencias asignadas.

Tabla N° 2: Frecuencias de modulacion en los canales ascendente vy
descendente.
MODULACION SENTIDO Bits/SIMBOLO  S/R MINIMA
QPSK ASCENDENTE 2 >21 dB
16 QAM ASCENDENTE 4 >24 dB
64 QAM DESCENDENTE 6 >25 dB
256 QAM DESCENDENTE 8 >33 dB

Fuente: La tabla de Arias Vega, Elizabeth A, (agosto 2004) Técnicas de modulacion
para TX.

2.7.2 DOCSIS3.1

DOCSIS 3.1 fue lanzado en octubre de 2013, aunque su implementacion comenzo en
2016. Esta version mas reciente ha sido disefiada para satisfacer las demandas actuales de las
redes de comunicacion, logrando velocidades de descarga de hasta 10 Gbps y velocidades de

carga de hasta 2.5 Gbps (G.N Craig Chamberlain, 2014).
2.7.2.1 Caracteristicas de DOCSIS 3.1

e Tiene la posibilidad de usar constelaciones elevadas.
e Cuenta con una eficaz correccion de errores.
e El ancho de banda del enlace descendente puede ser hasta 192 MHz.

e Puede alcanzar velocidades de transmision de hasta 10gbits/s.

2.7.2.2 Servicios de DOCSIS 3.1

e Con constelaciones mas elevadas se tiene mejor calidad de sefial (MER).
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e Se mantiene la infraestructura de cables de cobre en la red de distribucion practicamente

sin cambios.
2.8 Medios de transmision
2.8.1 Fibra optica

La fibra dptica es un medio de transmision de sefiales Opticas en forma de pulsos de luz
en el cual se encuentran los datos de informacion a traves de hilos de vidrio o plastico muy
delgados.

La fibra Optica ha sido disefiada con fines de tener mayor velocidad y seguridad en el
area de telecomunicaciones, actualmente la fibra dptica se relaciona primordialmente con alta
velocidad y con la banda ancha para navegar en la red de Internet.

Un enlace de fibra Optica puede alcanzar distancias superiores a 300Km. Y tasas de

transferencia de hasta 10Gbps.
2.8.1.1 Partes de una fibra dptica
Las partes de una fibra dptica se puede observar en la figura N°11.

Figura N° 11:Estructura de una fibra optica.

Nucleo(core)

/

Recubrimiento(coating)
Revestimiento(cladding)
Fuente: Modificado imagen de Sagufia Guevara, Fernando Paul (2010)

Ny > Ny Iindice de reflexion total
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e El ndcleo (core)

Es el centro de la fibra y estd compuesto por material transparente, generalmente vidrio

o pléstico. Es por donde se propaga la luz.
e Revestimiento (cladding)

Es una capa que rodea al nucleo y estd compuesta por un material con un indice de
refraccion menor que el del nacleo. Su funcion es evitar que la luz se escape del nucleo

y se pierda.
e Recubrimiento o cubierta (coating)

Capa mas externa de la fibra dptica y estd compuesta por un material protector, como

plastico o acero. Su objetivo es proteger al ndcleo y al revestimiento de dafios fisicos.
2.8.1.2 Tipos de fibra optica

La fibra Optica se puede realizar en diferentes clasificaciones, pero de acuerdo al modo
de propagacion de la luz en el interior puede ser de dos tipos, los cuales se podra visualizar en

las figuras N°12 y 13 respectivamente.
2.8.1.2.1 Fibra monomodo

La fibra monomodo solo permite que la luz se propague en un solo modo, con una
relacion de tamafio de ndcleo a revestimiento de 8-9/125 um. Estas fibras son ideales para
distancias largas, alcanzando hasta 100 km con un laser de alta intensidad. Aunque son costosos
y se utilizan principalmente en redes WAN y se muestra en la figura N°12.

Ademas, ofrece una mayor velocidad y una menor perdida de sefial, lo que se traduce
en una mayor capacidad de ancho de banda y una mejor calidad de transmision de datos. La
fibra monomodo es una opcidn ideal cuando se necesita transmitir sefiales a largas distancias

y con una alta calidad de transmision.
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Figura N° 12: Dimensiones de fibra monomodo.

DE LUZ

Fuente: Modificado imagen de Carvajal Vera, Maria Fernanda (2014)
2.8.1.2.2 Fibra multimodo
Las fibras multimodo permiten que los haces de luz se propaguen por multiples modos
0 caminos, gracias a la relacion entre el nucleo y el recubrimiento de 50 - 62,5/125 um. Estas
fibras son mas econdmicas y se utilizan principalmente en redes LAN, generalmente inferiores

a 2 km, asi como se muestra en la figura N°13.

Figura N° 13:Dimensiones de fibra multimodo.

125 pm
50 - 62.5 pm

Fuente: Modificado imagen de Carvajal Vera, Maria Fernanda (2014)

2.8.1.3 Causas de atenuacion
Las pérdidas pueden ser atribuidas a diversos factores, que se pueden clasificar en dos

categorias: extrinsecas e intrinsecas.
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2.8.1.3.1 Intrinseca

Existe un fendmeno interno inherente a la fibra optica que es causado por las impurezas
presentes en el vidrio durante su fabricacion. Es muy probable que en el proceso de fabricacion
no se hayan eliminado por completo todas las impurezas, pero gracias a los avances
tecnoldgicos se ha logrado reducir considerablemente la atenuacion. Cuando la sefial de luz
choca con una impureza, pueden ocurrir dos situaciones: puede dispersarse (difusion) o ser
absorbida. Esto se puede verificar en la figura N°14. Es importante tener en cuenta que la

atenuacion intrinseca puede variar segun el tipo de fibra dptica utilizada.

Figura N° 14:Atenuacién intrinseca de una sefial en fibra dptica.

Estructura
heterogénea

Impurezas

Pérdida por Pérdidaéor
absorcion difusion Q

A

Impurezas impurezas

Fuente: Imagen de Servando Barroso Rivas (2013)

a. Difusion: La pérdida se produce cuando un rayo de luz impacta contra una impureza o una
estructura heterogénea, dispersandose en diversas direcciones. Una fraccion de esta luz
dispersa se refleja de vuelta hacia la fuente luz.

b. Absorcion: La pérdida por absorcion se produce cuando el vidrio absorbe la luz debido a
sus caracteristicas quimicas o0 a impurezas presentes en €l, 1o que provoca la generacion de
calor.

e Pérdidas por absorcion por los metales de transicion Fe, Cu, Cr, Ni, Mn.

e Pérdidas por absorcion por el agua en forma de iones de OH.
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2.8.1.3.2 Extrinseca

La presencia de una curvatura en la fibra optica puede influir en el angulo critico en esa
zona en particular, provocando que parte de la luz que se propaga a través del nicleo se desvie,
lo que resulta en una atenuacion de la potencia de la sefial.

a. Macro curvatura: La presencia de una curva en la fibra optica puede tener un impacto
en el indice de refraccion y en el angulo critico de la luz que se propaga por esa area
en particular. Este fendmeno se puede observar en la figura N°15. En consecuencia,

causando la refraccion de la luz.

Figura N° 15:Fibra optica con macro doblado.

Macrocurvatura

Fuente: Imagen de Servando Barroso Rivas (2013)
b. Micro curvatura: Se produce debido a un doblez a una escala mas pequefia, generalmente
provocado por la presion o la instalacion incorrecta de la ferreteria en el punto de anclaje de

la fibra Optica. Las microcurvaturas se pueden observar en la figura N°16.

Figura N° 16:Fibra 6ptica con micro doblado.

RSN, SRS,
Microcurvatura

Fuente: Imagen de Servando Barroso Rivas (2013)
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2.8.2 Cable Coaxial

El cable coaxial es un medio de transmision que consta de varios componentes, como
un conductor central, un dieléctrico, un blindaje y una cubierta exterior. Hay diferentes tipos
de cables coaxiales disponibles en el mercado.

Un cable coaxial esta conformado por dos conductores metalicos separados por un
dieléctrico (aislador). El conductor central o nucleo, esta hecho de aluminio recubierto de
cobre. Por otro lado, el conductor externo, o malla de apantallamiento, esta hecho de aluminio.
El dieléctrico generalmente esta hecho de polietileno y la cubierta exterior del cable es de PVC.

La eleccion de utilizar cobre recubierto de aluminio en el nlcleo se debe al efecto piel,
que ocurre en los cables. Este efecto indica que, a altas frecuencias, como las utilizadas en
radiofrecuencia de 5MHz a 860MHz, los electrones tienden a viajar por la superficie del cable.
Dado que las pérdidas en las frecuencias altas son mayores gque en las bajas en un cable coaxial
(Benitez L, 2013).

En la figura N°17 se muestra la estructura del cable coaxial.
Figura N° 17:Estructura o partes del cable coaxial.
Mensajero o alambre

portante de acero
galvanizado

Conductor
central

. —Dielectrico

Conductor externo
de aluminio
Cubierta o vaina
de polietileno

Fuente: Elaboracion propia
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2.8.2.1 Tipos de cable coaxial

Hay diferentes tipos de cables coaxiales, cada uno con caracteristicas Unicas y niveles

de atenuacion de senal de radiofrecuencia distintos.
2.8.2.1.1 Cable coaxial .500

Cable usado como expreso y de distribucidn por su poca atenuacion a larga distancias.
Entre sus caracteristicas esta un didmetro del conductor central de 2.77mm, impedancia de 75
Ohm, diametro nominal del dieléctrico 11.43mm (Fredis D. Angulo B, Harmenson Polo O,
2011).

El coaxial 500 por tener mayor didmetro garantiza una menor atenuacion. Este tipo de
cable se utiliza para transmitir sefiales eléctricas en alta frecuencia, como la television por
cable, las conexiones a internet y la telefonia, también para alimentar al amplificador o

amplificadores que estan conectados en CASCADA.
2.8.2.1.2 Cable coaxial RG11

Este tipo de cable se suele utilizar en edificios o conjuntos residenciales para
instalaciones verticales. A comparacion del RGB6, tiene una atenuacién mas baja. Su conductor
central tiene un didmetro de 1.63mm, una impedancia de 75 Ohm y el didmetro del dieléctrico

es de 7.11mm.
2.8.2.1.3 Cable coaxial RG6

El cable es utilizado para la conexion al interior de las casas o apartamentos es un
conductor de 1,0 mm con una impedancia de 75 ohmios y un diametro del dieléctrico de 4,57
mm (Fredis D. Angulo B, Harmenson Polo O, 2011).

Este cable se utiliza como medio de transmision para conectar el TAP con el equipo

terminal del abonado (CM). Sin embargo, es muy susceptible al ruido.
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2.8.2.2 Atenuacion de la sefal RF en cable coaxial.

En un cable coaxial se debe considerar que a mayor frecuencia mayor sera la atenuacion
y de mayor diametro atenGan menor que los cables delgados, se puede verificar en la tabla N°3
la atenuacion de la sefial RF.

Tabla N° 3: Atenuacion de diferentes tipos de cable coaxial de acuerdo a la

frecuencia.

Perdida en dB/100m

QRECE RS a0 MHz a550 MHz a750 MHz _ a 860 MHz
RG59 6.4 19.53 22.88 24.68
RG6 5.02 16.08 18.54 20.02
RG11 3.02 9.98 11.98 13.06

P3 500 171 5.74 6.69 7.01
P3 750 1.15 3.9 454 5.33

Fuente: Tabla de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitacion de HFC CICSA.

2.9 Normasy procedimientos de la instalacion de fibra dptica y cable coaxial

Ameérica Movil Per( S.A.C tiene en cuenta las Reglas de Seguridad para la Instalacion y
Mantenimiento de Lineas Aéreas de Suministro Eléctrico y Comunicaciones — CNE 2011
"Seccidn 22-23". Estas reglas establecen que se deben utilizar las estructuras de la empresa
eléctrica para instalar equipos y cables a lo largo de pasajes, calles, avenidas, carreteras y
caminos.

El objetivo de este cddigo es proteger los derechos y la seguridad de las personas y de la
propiedad publica y privada durante la instalacion, operacién o mantenimiento de las lineas
aéreas de suministro y comunicaciones, asi como de los equipos asociados. Todo esto se hace
sin afectar el medio ambiente ni el patrimonio cultural de la nacion (Ministerio de Energia y

Minas, 2011).
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2.9.1 Normas de instalacion de cables de comunicacion

El personal de planta externa debe tener presente algunos conceptos basicos sobre las
alturas de los cables de comunicacién con respecto al nivel del piso, asi como también las
normas técnicas con respecto a redes de lineas areas de BT, MT y Alta tension.

En el CNE se establecen los requisitos de altura minima para los conductores en
relacion al suelo. También se regulan las distancias de separacion entre los cables de
comunicaciones y los cables de energia eléctrica, asi como las alturas minimas sobre diferentes
areas como callejones, veredas, calles, carreteras y vias de ferrocarril. Estas normas tienen
como objetivo prevenir accidentes y evitar el derribo de cables.

La distancia vertical de los cables de comunicaciones respecto al piso en los lugares
como pasajes, calles primarias, calles secundarias, avenidas, carreteras y lineas de ferrocarril.

Se tomara en cuenta distancias minimas que muestra en las figura N°18 y 19.

Figura N° 18:Alturas minimas para los cables de comunicaciones

Fuente: Elaboracion propia
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En lineas de ferrocarril

La figura N°20 muestra que se debe mantener una distancia minima de 0.60 m entre los

cables de energia eléctrica y los cables de comunicacion. Asimismo, se debe mantener una

distancia de 0.10 m entre cables de comunicacion adyacentes o0 que se cruzan.

Figura N° 20:Distancia entre los cables eléctricos y cables de comunicacion.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011)

Cables de
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Las empresas de comunicacion y sus contratistas deben respetar las medidas de

seguridad y no hacer modificaciones en las instalaciones y redes de empresas eléctricas.

Los cables de comunicacion de cobre de cuatro hilos deben ser instalados en ferreterias

separadas de los cables principales. Se permite un maximo de cuatro cables de acometida en

cada ferreteria.
Si se necesitan mas de cuatro cables de acometida, se deben utilizar ferreterias

adicionales para mantener un maximo de cuatro cables por ferreteria. Estos cables deben

cumplir con las especificaciones mencionadas anteriormente.

La instalacion de maltiples cables de acometida en la misma ferreteria debe realizarse

de manera ordenada, enrollando los cables a lo largo de su trayectoria como se muestra en la

figura N°21.

Figura N° 21: Devanado de los cables de comunicacion

TEMPLADOR

CABLESDE |
COMUNICACION

(Cantidad Maxima de iy i
Cables de Acometida: 4) &Lit%,%"k A

Cuando se requiera
instalar mas de
<cuatro acom atidas

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011).

Dependiendo de la altura de los postes eléctricos y el tipo de cable eléctrico que pasa a
través de ellos y como se puede ver en las figuras N°22 y 23, va a depender la cantidad de

cables de comunicacion que pueden ser adosados a estos postes y lo cual se debera considerar

los valores en las tablas N°4 y 5.
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Figura N° 22:Poste con alumbrado publico — Alimentacion subterranea

| + 1 1 te d
H solo en poste de
oiso 1 oiso AL A

A
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540 : A lo largs de calles
BT : A lo largs de avenidas
S50 1 Al cruce de calles

Mfura minima permitida para la

Ttalacitn del coble de comMuNEoisn

d =
.00 : Al cruce de awenidas

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011).

Tabla N° 4: Poste con Alumbrado Publico - Alimentacion Subterranea
ALJEULRA A LO LARGO A LO LARGO DE CRUCE DE CRUCE DE
DE CALLES AVENIDAS CALLES AVENIDAS
POSTE
7 MTS 4 NINGUNO NINGUNO NINGUNO
8 MTS 4 4 5.5 NINGUNO
8.7 MTS 4 4 5.5 NINGUNO
9 MTS 4 4 5.5 6.5
11.5 MTS 4 4 5.5 6.5

Fuente: Tabla de Claro, norma de seguridad en el de cableado HFC.

Tabla N° 5: Poste con Alumbrado Publico - Alimentacion aérea

ALTURA A LO LARGO A LO LARGO DE CRUCE DE CRUCE DE
DEL POSTE DE CALLES AVENIDAS CALLES AVENIDAS
7 MTS NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO
8 MTS NINGUNO NINGUNO NINGUNO NINGUNO
8.7 MTS 4 NINGUNO NINGUNO NINGUNO
9 MTS 4 NINGUNO NINGUNO NINGUNO

11.5 MTS 4 4 5.5 6.5

Fuente: Tabla de Claro, norma de seguridad en el de cableado HFC.



Figura N° 23:Poste con alumbrado publico — alimentacion aérea
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011).
2.9.2 Instalacién de cables de comunicacion no permitidas

No se permiten las siguientes condiciones en la instalacion de cables de comunicacién.
1. No se permite cruzar con una red de media tension si la distancia entre el cable de

comunicacion y la red de media tension es inferior a 1.8 metros.
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Figura N° 24:Cruce no permitido entre red M.T y comunicacion

CABLE DE
MEDIA TENSION
(10 KV. Y/0 22.9 KV.)

\ >

Y

SEPARACION ENTRE CABLE DE
COMUNIC, ¥ RED DE M.T. < 1.8m.

\

CABLE DE
COMUNICACION

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011).
2. No se permite cruce de cables de comunicacion con una red de baja tension cuando se

va instalar el cable de comunicacion por encima de la red de BT.

Figura N° 25:Cruce no permitido de cable comunicacion por encima de la red B.T

CABLE DE
COMUNICACION

SEPARACION ENTRE CABLE DE

/GDHUHC.YREDDEB.T.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011).
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3. No se permite cruces de cables de comunicacién con cables de baja tension cuando se

encuentran en el mismo vano o tramo de red.

Figura N° 26: Cruce no permitido de vano de comunicacion con vano de B.T

"

RED B.T.

= CaBLE DE

CORMUMNICACION

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011).

CABLE DE
COMUIMNICAC DN

4. No se permiten cruces de cables de comunicacion con lineas de alta tension de 60 kV

y 220 kV.
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ALTA TEMSIONM

(B0 Kv. ¥ 220 KV.)
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011).
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Figura N° 27: Cruce no permitido de comunicacion con lineas de A.T
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5. Lainstalacion de cables de comunicacidn no esta autorizada en postes de media tension.

Figura N° 28:No es permitido de cables de comunicacion en postes de M.T

RED M.T. RED M.T.
AUTOPORTANTE
Eﬂﬁm = = /
=i
7 g UNIDAD A.P. HNIAD AE,
P - -~
e CABLE DE
COMUNICACION CABLE DE

COMUNICACION

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2011).

2.9.3 Herrajes Utilizados en la Instalacién de Cables de Comunicacion

Los accesorios son unidades montadas en postes de hormigon, hierro o madera que
sujetan, sostienen y guian los cables.

Nuevamente, la seguridad es un elemento muy importante y esencial en cualquier
proceso de construccion. Al tender, se deben instalar sefiales de advertencia claras a lo largo
de la ruta del cable. Este consejo se vuelve ain méas importante cuando los cables se colocan
en un patrén entrecruzado.

Por lo general, uno de los técnicos actuara como personal de tierra durante el trabajo de
campo Yy la construccion. Esta posicidn significa que deben permanecer en el sitio en todo
momento y proporcionar a los técnicos los materiales y herramientas que necesitan para hacer
su trabajo. La persona en este puesto debe ser responsable de la seguridad del lugar de

instalacion.
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En cada poste se instalo un herraje tangente a cada poste dependiendo de si se trata de

un poste de madera o de hormigon. A continuacion, se describiran todos los accesorios para el

tendido de cables de comunicacion y se puede ver en la tabla N°6.

Tabla N° 6: Accesorios de planta externa
HERRAJE IMAGEN uso

Sistema de anclaje utilizado en
postes de concreto, fierro o

TIPO “D” (CLE) madera para retener, conectar o
tensar por sus extremos los
cables coaxiales.

AISLADOR TIPO

CARRETE Complemento de del CLE.

CLAMP O CHAPA DE
SUSPENSION DE
TRES PERNOS

Elemento mecénico colocado
en postes para la sujecion de la
guia de acero de los cables
coaxiales auto soportado.
Utilizado en cables pasantes.

TUERCA DE 0OJO DE
5/8

Elemento final del sistema de
herraje que sujeta el cable.

MOUNTING PLATES
(SOPORTE
ESPECIAL)

I

Elemento que va adherido al
poste de concreto mediante
flejes y soporta a la chapa de
suspension o a la tuerca de ojo
(segun sea el caso).

SOPORTE TIPO J

PARA JUEGO DE - Herraje que evita la caida del
SUSPENSION cable coaxial.
DIELECTRICA -

CRUCETA Herraje para la reserva de F.O.

GRAPA DE CRUCE
AMERICANO

Elemento mecanico utilizado
en cruceros, su funcidén es
sujetar la guia de acero de los
cables coaxiales aéreos.
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BRAZO METALICO Para dar distancia los cables y
DE 40, 60, 80, 1 MTS — de las lineas eléctricas.

Elemento para asegurar los

CINTA BANDIT O .
herrajes en el poste.

FLEJE
HEBILLAS Sujeta los flejes de acero.
9]
i ) Elemento mecanico para la
BRACKET CHICO 2 % Y L sujecion de los dispositivos
Y GRANDE 9 <3y activos y pasivos a la guia de

acero.

Fuente: Elaboracién propio

2.9.4 Técnicas de tendido de Cable Coaxial

Antes de instalar el cable coaxial, se debe contar con las herramientas, materiales y los
cables adecuados. Al llegar al sitio de construccion, tener en cuenta los posibles riesgos de
seguridad y colocar sefiales de advertencia a lo largo de la ruta de instalacion prevista. En este
punto, es importante verificar dos veces la condicidn fisica del cable para asegurarse de que no
esté dafiado.

Es importante destacar que la flecha méxima permitida en el cable es del 1,5% de su
seccion total de polo a polo, y el radio minimo de curvatura es de 18 cm.

Los loops de expansion se emplean para compensar la expansion y contraccion del cable
coaxial debido a las variaciones de temperatura en una planta de cables. Esto se debe a que el
coeficiente de expansion del aluminio es el doble que el del acero. Al tener el aluminio una
mayor expansion, el loop actia como punto de absorcion de los movimientos longitudinales

del cable.
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Es importante utilizar una herramienta disefiada especificamente para formar los loops

de expansion en lugar de hacerlo a mano. Si no se utilizan los loops de expansion, pueden

surgir problemas como tirones fuertes en los conectores y equipos eléctricos, conexiones falsas

en los conductores centrales, rotura de los conductores, sefial intermitente o degradada,

aparicion de imagenes fantasmay, en casos extremos, fallas en la energia. (TELMEX, 2010).

Las reglas para la ubicacion de loops son las siguientes:

1.

Para equipos Nodos y Amplificadores

En todos los puntos donde se tenga equipo activo, se debia tener un loop completo de entrada

antes del amplificador y un loop de salida que se encuentre en el lado opuesto del equipo activo,

asi como se puede visualizar en la figura N°29.

Figura N° 29:Loop para los equipos activos

|10|10| |10|10| 3 |

|30|5

Loop

Cintillo Metalico
con Separador

Cintillo Metalico
Solo

n

Fuente: Telmex (2011).

2. Paraequipos Pasivos

Loop

Cintillo Metalico
con Separador

Cintillo Metalic0 mmm—
con Separador

En el sentido que llega la sefal se ubicaran: equipo, poste, loop.

39



Figura N° 30:Loop para los equipos pasivos.

i 10A17

Fuente: Telmex (2011).
Existen dos excepciones, en la regla de la colocacion de equipos pasivos:
a. Cuando la sefial viene del lado de un cruce de calle.
b. Cuando la sefial viene del lado de un vano flojo.

En estos casos se utilizé la siguiente disposicion: Loop, Poste, Equipo

Figura N° 31: Loops para los casos ay b

[ Colocacion de Equipo-s en Cruces de Calle ] [Colocacidn de Equipos en Vano Flojo ]
<—_flujo de Sefig < Flup de e
—2na

Loop  VanooFlojo

Fuente: Telmex (2011).
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CAPITULO I1I: CALIBRACION Y OPTIMIZACION DE LOS EQUIPOS DE HFC
DE LA PLANTA EXTERNA

La optimizacion de la red es muy vital, y por ello es importante que el personal de planta
externa conozca el funcionamiento de los distintos equipos que lo conforman, porque el
proceso de calibracion de los componentes de la red HFC implica optimizar los pardmetros en
los diversos componentes de la red, como los nodos Opticos, amplificadores, taps y entre otros.
Garantizar un rendimiento 6ptimo de la red es proporcionar a los usuarios una sefial de alta
calidad.

Es importante tener en cuenta el proceso de calibracion de los componentes de la red
HFC, por lo que se aplicd los procedimientos desarrollados en campo para asegurar una
calibracién adecuada y efectiva. La secuencia que se siguid para la calibracion de los
componentes de la red es la siguiente:

PRIMERO: Inspeccidn visual de los conectorizados y la operacion de la fuente para asegurar
que el nodo este energizado y también descartar dafios fisicos.

SEGUNDO: Antes del inicio de la calibracion del nodo Optico se inspecciono los
conectorizados y se continuo con la medicion correspondiente en los nddulos RF de cada salida
TERCERO: En los amplificadores también se debia verificar y ajustar los componentes
electrénicos para asegurar que estén operando dentro de los niveles establecidos y con un
pendiente adecuado. Esto implica medir y balancear los niveles de entrada y salida.
CUARTO: Finalmente en los TAPs se verifico el conectorizado y midio los parametros para
dejar en rango o en caso contrario se debera calibrar.

En la figura N°32 se puede visualizar el diagrama del orden de calibracion y mas
adelante se detalla la calibracion de cada componente de la red, por lo que es necesario conocer

y distinguir los elementos electrénicos para el balanceo.
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Figura N° 32:Diagrama de orden de calibracion de los componentes de la red HFC

SEGUNDO: NODO OPTICO TERCERO:AMPLIFICADOR CUARTO: TAPS
— G ‘ &o‘_‘—_‘ ~ "

Fuente: Elaboracion propia

3.1 Elementos electronicos para calibracion de los equipos activos y pasivos

e PADS (atenuadores): Se utilizan para ajustar los niveles de entrada/salida en nodos
opticos y amplificadores. Son utilizados para calibrar tanto el bajada y retorno. Acceso
manual a través de la cubierta sin necesidad de herramienta. Existen valores de 1 a 26dB

en pasos de 1 dB. Se puede observar los PADS en la figura N° 33.

Figura N° 33: Atenuadores o PADS.

Fuente: Imagen de Motorola
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e Ecualizador de bajada (SFE): Se utilizan para compensar la pendiente (-) producida
por el cable a la entrada del amplificador. Se utilizan cuando la caida de la pendiente es
en las altas frecuencias (870Mhz). Existen valores de 0 a 22dB en pasos de 1dB. Se

puede observar los ecualizadores de bajada en la figura N°34.

Figura N° 34:Ecualizador de bajada.

Fuente: Imagen de Motorola
e Simulador (SCS): Corrige la pendiente (+) inversa a la entrada del amplificador
causada principalmente por variaciones en el disefio. Se utilizan para compensar la
caida de la pendiente que recae en las bajas frecuencias (50 MHz). Existen valores de

0 a 10 dB en pasos de 1dB. Se puede observar el simulador en la figura N°35.

Figura N° 35:Simulador de cable.

Fuente: Imagen de Motorola
e Ecualizador de retorno (SRE): Se usa para dar planitud a la sefial de retorno. Existen

valores de 0 a 10dB en pasos de 2dB. Se puede observar ecualizador de retorno en la

figura N°36.
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Figura N° 36:Ecualizador de retorno

Fuente: Imagen de Motorola
e Divisor interno (SP): Son componentes que se usan en los amplificadores MB100 y
que permite la activacion del tercer puerto, con una pérdida de 0.75dB en ambas salidas.

Se puede observar el divisor interno en la figura N°37.

Figura N° 37:Divisor interno para un amplificador MB100
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Fuente: Imagen de Motorola
e Acoplador interno (DC): Son componentes que se usan en los amplificadores MB100,
el propdsito de este dispositivo es para activar y dirigir la sefial a los puertos de salida
3y 4. Pero se tiene que tener en cuenta, que si se utiliza un acoplador DC8 la salida
acoplada perdera 8dBmv y la directa perdera 1dBmv. Pero si se utiliza un acoplador
DC10 la salida acoplada perdera 10dBmv y la directa perdera 1dBmv. Se puede

observar un acoplador interno en la figura N°38.
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Figura N° 38:Acoplador interno para un amplificador MB100.

Fuente: Imagen de Motorola

e Simulador de TAP (T-CS): Elemento que permite reducir el excesivo nivel de sefial
de bajada a la salida de cada borne del TAP sin alterar los niveles de retorno. Se puede

observar los simuladores de TAPs en la figura N°39.

Figura N° 39:Simuladores de TAPs.

o® By

Fuente: Imagen de Motorola

e Ecualizador de TAP (T-EQ): Elemento que permite atenuar y ecualizar los niveles de
retorno sin alterar los niveles de bajada a cada salida del borne del TAP. Se puede

observar los ecualizadores de TAPs en la figura N°40.

Figura N° 40:Ecualizadores de TAPs.

PL LIS

Fuente: Imagen de Motorola
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3.2 Equipos de planta externa de la red HFC
3.2.1 Equipos Activos de la red HFC
3.2.1.1 Nodo Optico SG4000

Es un dispositivo utilizado en las redes de HFC para proporcionar servicios de banda
ancha a los suscriptores, disefiados para ofrecer conectividad de alta velocidad y capacidad
para aplicaciones de voz, video y datos.

El nodo dptico se encarga de procesar la sefial Optica en sefial eléctrica y viceversa,
también se encarga de distribuir la sefial RF por medio del cable coaxial a los dispositivos como
los amplificadores y taps. A medida que la sefial recorre por el medio de transmision (coaxial)
sufre atenuaciones en la potencia que va al usuario.

El nodo Optico puede soportar 4 receptores y 4 transmisores de los cuales en la region
de Cusco solo se usa 2 de cada una. Tiene 6 puertos de salida RF/AC los cuales disponen de 4
modulos RF de salidas (puertos 1,3, 4 y 6), como se ilustra en la figura N°41. En la Tapa
movible se tiene 2 puertos de ingreso de cable servicio de fibra Optica y cuenta con una bandeja
de fibra para su acondicionamiento de los pigtails. El tipo de conector que se utilizan es de
terminacion SC-APC.

El equipo puede ser energizado con 60 0 90 VAC y pueden soportar una carga de 15A
como maximo por cada puerto. Ademas, cuenta con un transponder mediante el cual, gestion
operativa y NOC monitoreara la operacion del plano. Sin embargo, es importante tener en
cuenta las caracteristicas y especificaciones exactas pueden variar segun el fabricante y el

modelo especifico del nodo SG4000.
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Figura N° 41:Nodo optico SG4000
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Fuente: Imagen de Motorola

Todos los nodos 6pticos motorola SG4000 cuenta con los siguientes componentes,

como se puede ver en la figura N°42:

Figura N° 42:Nodo 6ptico con todos sus componentes

Fuentes de Fuentes de poder
MODULO RF alimentacién MODULO RF
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4k RF4
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L
MODULO RF - . MODULO RF
. . e de interconexion TX1y TX2 Transponder
Cable de interconexion de energia y p

del monitor de estado RX1yRX2

Fuente: Imagen de Motorola
e RECEPTOR OPTICO: Componente encargado de convertirla sefial 6ptica en sefial
eléctrica, procedentes de la cabecera regional y es instalada en la Tapa movible. El

receptor Optico cuenta con jumper de longitud de seleccion de onda 1310/1550, puntos
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de prueba RF/DC, JXP desprendible con valor variable (0 — 13) y conectores opticos

SC/APC. Se muestra en la figura N°43.

Figura N° 43:Receptor optico.
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Fuente: Elaboracion propia
TRANSMISOR OPTICO: Componente encargado de convertir la sefial eléctrica en
sefial dptica, procedentes de los abonados y es instalada en la Tapa movible. El
transmisor éptico cuenta con punto de prueba RF/DC, JXP desprendible con valor

variable (0 — 2) y cuenta con conectores opticos SC/APC, ver en la figura N°44.

Figura N° 44:Transmisor optico

JXP con valor

Punto de prueba variable

medicion de RF <

onector de fibra
optica

Fuente: Elaboracion propia
MODULO RF: Componente encargado de transmitir la sefial eléctrica (RF) de bajada

y retorno, se instala en la Tapa base del nodo y son 4 médulos. En la figura N°45 se
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visualizar el modulo RF, su alimentacidn es independiente para cada médulo. Contiene

diplexor que se encarga de separar las sefiales de bajada y retorno.

Figura N° 45:Mddulo RF

JXP con valor variable
FWD (Descendente)

Fuente: Elaboracion propia
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(retorno)

Punto de prueba para
mediciones de FWD y
RTN

TRANSPONDER DE MONITOREQO: Se encarga de transmitir informacion o datos

a un sistema de gestion que se encuentra en la cabecera para su control. Se instala en la

Tapa movible del nodo, cuenta con dos mini coaxiales, un mini coaxial se coloca en la

tarjeta combinada de retorno en la posicion (SM) y el otro en el médulo RF (FWD F.T).

Figura N° 46: Transpondedor de monitoreo.
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Fuente: Imagen de Motorola

TARJETA DE BAJADA: Esta instalada en las tarjetas de ruteo de la sefial RF ubicada

en la Tapa LID. Se usa cuando se tiene dos receptores debido a que cada receptor se
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conectara a la tarjeta. Es el encargado de proveer el control de conmutacion del receptor
Optico, esto ocurre cuando la potencia Optica no se encuentra dentro del rango

establecido. Se muestra en la figura N°47.

Figura N° 47:Tarjeta redundante

Puntos de conexion
para los
minicoaxiales
(forward)
procedentes de los
modulos RF

Punto de conexion de
receptor primaria

receptor secundario
(backup)

Fuente: Elaboracion propia
e TARJETA DE RETORNO (COMBINADO): Combina los 4 retornos RF en una
tarjeta de retorno combinado (figura N°48), se encuentra conectado a dos transmisores

para redundancia y cuenta con JS que permita deshabilitar los puertos no activos.

Figura N° 48:Tarjeta de retorno.
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Fuente: Elaboracion propia
e FUENTE DE PODER: Encargado de suministrar energia, usa fuentes de poder
redundantes para compartir las cargas, una fuente de poder soporta 4 médulos RF, un

RX, un TXy un transponder. Se coloca una segunda fuente de poder, cuando se colocan
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modulos extras, dos fuentes pueden soportar un nodo completo a plena carga, se agrega
una tercera en caso de falla de alguna de las 2 fuentes. EI modulo se encargara de
convertir de corriente alterna a continua, cada fuente provee 2.94 a 24V _dc. Para que

funcione el nodo debera recibir entre 60 a 90 Vac rectificada. Ver en la Figuera N°49.

Figura N° 49: Fuente de poder.
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.1.1 Calibracion y consideraciones del nodo SG4000

En una construccién y mantenimiento se debera considerar lo siguiente:

Todo nodo Optico nuevo viene con 01 receptor 6ptico, 04 méddulos RF, 01 fuente de
poder, 01 tarjeta de bajada simple, 01 tarjeta de retorno redundante, mini coaxiales,
mini fusibles y lo restante se incorporara en la instalacion.

Se debera realizar el cambio de la tarjeta FWD simple que viene por defecto en el nodo
y se reemplazara por la tarjeta FWD redundante, luego se realizara el reordenamiento
de los cables mini coaxiales en la nueva tarjeta.

Instalado la tarjeta bajada, se deberd realizar la interconexion de cada uno de los
modulos RF con las tarjetas de ruteo utilizando mini coaxiales FWD, también se

realizara la conexion de los modulos receptores.
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Instalado la tarjeta retorno, se debera realizar la interconexion de cada uno de los
modulos RF con las tarjetas de ruteo utilizando mini coaxiales RET, también se
realizara la conexion de los médulos transmisores y transponder.

De las 04 salidas RF del nodo (salidas 1, 3, 4 y 6) ubicados en las esquinas, son
utilizadas para llevar el servicio a los equipos activos conectados a él, dependiendo del
disefio se utilizarian conectores 500, conector 90° con o sin extension y rotacionales
para conexionar el nodo con el insertor de poder, en caso de que una de las salidas no
sea utilizada se colocara un conector terminal de 75Q para sellar la red.

Una vez colocado los componentes del nodo y realizado el conectorizado final se
procede con la instalacion del cable de servicio de fibra Optica por el puerto de ingreso
de fibra que se encuentra ubicado en la Tapa lid del nodo la cual debe ser acondicionada
en la bandeja, no se debe conectar la fibra en ningin médulo (receptor o transmisor)
mientras no se haya aplicado tension de corriente al equipo para calentar (aprox. 2
horas), en campo se suele dejar calentar 12 horas.

Una vez energizado el equipo para su arranque se deberd conectar los hilos de fibra
Optica a los mddulos receptores y transmisores con sus respectivos PADS adecuados.
El cable de servicio debe estar configurados en el nodo como se detalla en la tabla N°7

en el siguiente orden:

Tabla N° 7: Orden de configuracién de fibra dptica.
CONFIGURACION DE LOS HILOS DE FIBRA OPTICA EN EL NODO

HILO COLOR RECEPTOR TRANSMISOR RESERVA

1 AZUL PRIMARIO

2 PRIMARIO

3 VERDE RESERVA

4 RESERVA

5 GRIS SECUNDARIO

6 SECUNDARIO

7 ROJO RESERVA

8 NEGRO RESERVA

Fuente: Cuadro de América Movil Pert SAC
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Calibracion de bajada (Receptor)

Antes de iniciar la calibracion de los parametros en las salidas de los puertos RF, se
debera seleccionar en el receptor, que el jumper de longitud de onda este en la posicion
de 1310nm y luego medir el voltaje en el punto de medicion de potencia del receptor
primario en caso de no contar con power meter, los niveles deberan fluctuar de 0.9 a
1.1Vdc. y se considerara los valores de la tabla N°8. Se puede ver en la figura N°50 la

medicién de potencia en el receptor primario con un multimetro.

Tabla N° 8: Rango de potencia Optica en los receptores
Niveles Voltios dBm
Minimo 0.9 -0.5
Optimo 1 0
Maximo 1.1 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 50: Medicion de la potencia optica en el receptor.

Fuente: Elaboracion propia

53



Verificado la potencia optica y realizado la limpieza de los conectores opticos se debera
colocar el PAD adecuado en el receptor (maximo de 12 dB) y otros PADS en los
modulos RF de 0dB en la ruta de FWD para su posterior calibracion.

Si el led indicador es de color verde, indica que el nivel de potencia Optica se encuentra
dentro del rango de operacién, la luz roja indica que no hay nivel de potencia o que se
encuentra averiado y si hay oscilacion de verde a roja implica que el nivel potencia es

baja, alta 0 se encuentra averiado.

Si el nivel de potencia dptica es inferior o superior a los valores indicados de la tabla N°8 en el

receptor primario, conmutara automaticamente al receptor secundario.

La calibracién del nivel de potencia 6ptica en los mddulos receptores es netamente funcién del

personal de planta interna, con soporte del personal de planta externa desde el nodo.

Calibracion de retorno (Transmisor)

Con un voltimetro o power meter se deberd medir la potencia optica en el punto de
prueba y los niveles deberan variar en el siguiente rango Min.: 0.95Vdc Optimo: 1Vdc
Max.: 1.1Vdc.

Si los niveles estan fuera de rango lo méas probable es que el transmisor se encuentre
averiado y el valor maximo de un PAD que se puede colocar es de 2dB. En los mddulos
RF de la ruta de retorno, los PADS a colocar serd de 1dB como maximo.

El transmisor dptico tiene un led indicador, la luz verde indica que el nivel de potencia
Optica se encuentra dentro del rango de funcionamiento, la luz roja indica que el
transmisor se encuentra averiado y si la luz oscila de verde a roja indica que el
transmisor se encuentra averiado.

Se debe considerar que para realizar la calibracion del retorno se debera enviar

portadoras a la cabecera para que el personal de planta interna pueda calibrar y dejar en
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los niveles adecuados, mientras que el personal de planta externa debera verificar que
el nivel de enganche US debe ser de 40dBmv, con una variacion +/-0.5dBmV.
Para el envio de la portadora se tiene que contar con el equipo ONX o DSAM, en la

figura N°51 se muestra los diferentes tipos de modelos.

Figura N° 51: Diferentes de modelos de equipos de medicién (niveles y docsis)

Fuente: Elaboracion propia
e Las portadoras deben ser enviadas en la frecuencia de 42Mhz a una potencia de
44dBmv. En la calibracion del nodo solo se utilizard PADS, mas no otros componentes

electrénicos (ecualizador de SFE, ecualizador de SRE, acopladores internos, etc.).

Culminado la medicion de la potencia dptica y el envio de las portadoras desde el nodo
optico hasta la cabecera por las rutas primaria y secundaria. Se procedera a calibrar los
parametros de bajada (DS) y retorno (US) en las 4 salidas (mddulo RF) y dejar con los

siguientes parametros establecidos, para que opere de manera 6ptima en todas las corridas.
3.2.1.1.2 Niveles de bajada (FWD)

Al realizar la medicion con el DSAM o ONX los niveles en el punto de prueba (RF TP
-20) debera estar o variar entre los siguientes valores que se indica en la tabla N°6, lo cual

se puede observar en la figura N°52.
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Tabla N° 9: Rango de variacion de los niveles de bajada.

caNaL FRECUENCIA NIVEL (dBmV) MER (dB)
(MHZ) Min. Optimo Max. Min. Optimo Max.
87 603 42 43 44 39.5 40 44
133 849 47 48 49 39.5 40 44

Fuente: Elaboracion propia

Y el pendiente (tilt) debera fluctuar en el rango 4.5dBmV<5dBmV<5.5dBmV.

Figura N° 52:Medicion de los niveles de bajada.
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Canal 87 (603Mhz)= 43.5dBmV| _
i |Canal 133 (849Mhz) =48.5dBmV
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.1.3 Niveles de enganche (Docsis)

Al realizar la medicién de enganche de los parametros de bajada (DS), retorno (US),
MER, BER y DQI deberan de estar en el rango de los valores establecidos. En la tabla N°10 se

muestra los valores establecidos del Docsis, para que opere de manera éptima la red.

Tabla N° 10: Parametros de Docsis
PARAMETROS Min. Optimo Max.
Downstream (DS) 39.50 dBmV 40.00 dBmV 40.50 dBmV
Upstream (US) 39.50 dBmV 40.00 dBmV 40.50 dBmV
MER 39.50 dB 40.00 dB 44.00 dB
VER - 1.00E-09 -
DQI - 10 -

Fuente: Elaboracion propia
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e En caso de que el US tenga un valor bajo o elevado el personal de planta de interna
desde la cabecera regional, se encargara de corregir hasta obtener los valores indicados
en la tabla N°10. Pero el personal de planta externa podra instalar un PAD de 1dB en
la ruta de retorno del modulo RF para elevar el valor de US, ello puede ocurrir solo
cuando no cuente con un soporte desde la cabecera regional.

e Para mejorar los valores de DS, MER se realizard un cambio de PAD en el mddulo de
receptor, si los valores son mayores de lo establecido, se podra bajar con un PAD mayor
y si los valores son menores se podra elevar con un PAD menor.

e Los parametros BER y DQI deberan permanecer estables con los valores indicados en
la tabla N°10, estos valores son dependiente de la variacion de DS y US.

e Culminado la calibracion de DS y US se deberd medir con el ONX o DSAM en los
moédulos RF de las 4 salidas y por ultimo se deberd validar con gestion operativa el

nivel de potencia, US y ruido en las ruta primaria y secundaria.
3.2.1.2 Amplificadores

Los equipos activos de la red son responsables de aumentar la sefial RF y distribuirla a
través de uno o varios puertos de salida. Su objetivo principal es mantener constante la ganancia
unitaria en la red de distribucion. Estos equipos son necesarios debido a que la sefial tiende a

debilitarse debido a la pérdida de sefial en los cables y otros elementos de la red.

En la actualidad la red HFC se puede instalar como maximo tres amplificadores en
cascada, pero es susceptible a interferencias externas y afectar el servicio de todo el plano. Los
amplificadores son alimentados por medio del cable coaxial desde las salidas del nodo y parte

de sus circuitos cumple la funcién de separar del coaxial su alimentacién de 60 a 90 Vac.

La figura N°53, muestra el esquema de un amplificador que permite la utilizacion bidireccional

de una red.
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Figura N° 53: Esquema de funcionamiento de amplificador.

I EQ ATT Amplificador RF
(Ecualizador) (Atenuacion) —> (54-860Mhz) |
H H

Amplificador RF EQ
42mhz) [ (Ecualizador)

Fuente: Imagen de Motorola

Ademas, el amplificador cumple la labor de ecualizar la sefial, es decir entregar un

pendiente apropiado para compensar las pérdidas de las frecuencias del cable coaxial.
3.2.1.2.1 Amplificador BTD

Este tipo de amplificador tiene 4 salidas para distribuir la sefial RF, asi como se muestra

en la figura N°54.

Figura N° 54:Puertos asignados del amplificador BTD.

N —— /N ouT \ = Active
A 4 | — Active
power
Active «— \! 3/ —— Active
BTD

Fuente: Imagen de Motorola

A continuacion, se especifican cada uno de los puertos:
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INPUT: Ubicado en la parte superior del chasis (IN), puerto por donde ingresa la sefial RF y
la tension de alimentacion.

AUX. POWER: Ubicado en el parte medio del chasis (2) este puerto es de alimentacién
externa exclusivamente solo para tension de alimentacion.

OUT: Ubicado en la parte superior del chasis (OUT) este puerto es de salida RF para distribuir
servicio a los abonados normalmente sin tension de alimentacion. Cuando se tiene otro
amplificador en cascada se conexiona esta salida con el cable expreso y se coloca el fusible en
el modulo de salida para activar de energia al siguiente dispositivo.

PUERTOS 1, 2 y 3: Son puertos de salida RF para distribuir servicio a los abonados,
normalmente no lleva tensién de alimentacion, si en caso se requiera se colocara el fusible de

salida en el modulo del equipo.
Calibracion de un amplificador BTD

Para la calibracion de un amplificador BT3 y BT4 en alta ganancia (HG), el personal de planta
externa debera contar con un equipo ONX o DSAM y luego deberé verificar si esta energizado

0 no, la figura N°55 se tomara en cuenta para la calibracion y optimizacion de los parametros.

Figura N° 55: Diagrama para proceso de calibracion de un amplificador BTD.
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Fuente: Elaboracion propia

1. Enel punto “A” se debera dejar el jumper en modo manual.
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2. Enel punto “B” (ADU) se debera colocar un PAD de 6 0 7 dB, por ser un amplificador
BTD.

3. En el punto “C” se colocara un “ecualizador de retorno “(SRE)” y para ello se debera
considerar el metraje de cable coaxial desde la salida del nodo 6ptico hasta la entrada
del amplificador.

e Silalongitud es de 0-100 metros sera SRE "0"
e Silalongitud es de 100-200 metros serd SRE "2"
e Silalongitud es de 200-300 metros sera SRE "3"

4. Parael punto “D” se conectaré el medidor ONX o DSAM en el punto de prueba (IN),

donde se mediréa el nivel de bajada y obtenido los niveles se realizara lo siguiente.

Se tomaréd como ejemplo los siguientes valores de la tabla N°11.

Tabla N° 11: Niveles de bajada medido para BTD (entrada).
CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV)
87 603 26
133 849 29

Fuente: Elaboracion propia
Para ello se considerara el menor valor numérico de los niveles, en este caso el menor
valor es 26 del cual se le debera restar 10 por ser un amplificador BTD.
Padin =26 —-10 =16
Obtenido el valor, se debera colocar un PAD de 16dB en el punto “D”.

5. Para el punto “E”, se verificara si la pendiente es positiva 0 negativa con los niveles
obtenidos en el DSAM o ONX. Para este paso se tomara los valores del ejemplo anterior
tabla N°11 (26/29).

La diferencia entre los niveles del canal mayor y menor se multiplicara con los
siguientes valores segun sea el caso.
Nivel mayor(133) — Nivel menor(87) = pendiente
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e Silapendiente es (+) = se multiplicara por 1.1

e Silapendiente es (—) = se multiplicara por 1.3
Pero también considerar, si la pendiente es positiva se colocara un simulador y si es
negativo se colocara un ecualizador.

Pendiente(Tilt) = 29 — 26 = 3, pendiente positiva

SC=3%x1.1=3.3=3

En el punto “E” se colocara un simulador de “3” por tener una pendiente positiva.
. Para el punto “F” se conectard el medidor ONX o DSAM en el punto de prueba de
salida (OUT) y se deberd medir los niveles de bajada.

En este caso se tomara los siguientes valores como ejemplo, de las tablas N°12 y 13.

Tabla N° 12: Niveles de bajada medido para BTD (salida).
CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV)
87 603 51
133 849 53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 13: Niveles de bajada establecido
CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV)
87 603 43
133 849 48

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°12, se tomara el valor (nivel) del canal mayor y se le restara 48 (valor
ideal).
53 —-48 =5.
El valor obtenido se fraccionara en dos partes en el punto “F”, una parte sera para la
inter etapa (0 - 5) =3dB y la otra para la salida (0 - 2) =2dB, en el inter etapa se

colocard un PAD de mayor valor posible y lo complementario en la salida.
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7. Parael punto “G” se debera medir el enganche (US) en el punto de prueba salida (OUT)

y dicho valor debe ser 40dBmV y puede ocurrir dos casos:

Si US medido es > 40dBmV = US medido — 40
Por ejemplo, si US medido es 48dBmV vy tiene un PAD 12 dB en el punto de
retorno.

US medido —40 =48 —-40 =8

Pad de retorno = 12 -8 = 4.
Por lo tanto, en el punto “G” se colocara un PAD de 4dB en el punto de retorno
y en el térmico un Pad de “0dBmV”’.
Si US medido es < 40dBmV = 40 — USmedido
Por ejemplo, si US medido es 35dBmV vy tiene un pad 6dB en el punto de
retorno.

40 — US medido =40 —35=5

Pad de retorno = 6+5 = 11.
Por lo tanto, en el punto “G” se colocara un pad de 11dB en retorno y un pad

de 0dB en el térmico.

8. Culminado la instalacion de los componentes electronicos (pads, simuladores,

ecualizadores y otros), en el punto “A” se dejara el jumper en modo automatico.

Finalmente se debera realizar las mediciones en cada puerto de salida y verificar que

los pardmetros DS y US estén dentro del rango de los valores establecidos en las tablas

N°9 y 10.

3.2.1.2.2 Amplificador MBV3

Este tipo de amplificador tiene 3 salidas para distribuir la sefial RF a diferentes corridas.

Para la calibracion de un amplificador MBV3 en alta ganancia (HG), se debera verificar que

este energizado.
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Es necesario tomar en cuenta el retiro de los fusibles en las salidas, en caso de que no
alimente otro amplificador(cascada). La figura N°56 se deberd tomar en cuenta para la

calibracion de los parametros.

Figura N° 56: Diagrama para el proceso de calibracion de un amplificador MBV3.
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Paxiide Eﬁ.‘iﬁ
retorno (0-) SRE C
G

Fuente: Elaboracion propia

1. En el punto “A” se dejara en modo manual.
2. En el punto “B” (ADU) se deberéa colocar un pad de 6 o 7 dB, por ser un amplificador
MBV3.
3. En el punto “C” se colocara un “ecualizador de retorno (SRE)” y para ello se debera
considerar el metraje de cable coaxial desde el nodo Optico hasta el amplificador.
e Silalongitud es de 0 — 100 metros sera SRE "0"
e Silalongitud es de 100 — 200 metros sera SRE "2"
e Silalongitud es de 200 — 300 metros sera SRE "3"
4. Para el punto “D” se conectara el medidor ONX o DSAM en el punto de prueba (IN),
donde se mediré el nivel de bajada y obtenido los niveles se realizara lo siguiente.

Se tomaré como ejemplo los siguientes valores de la tabla N°14.
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Tabla N° 14: Niveles de bajada medido MBV3 (entrada).

CANAL FRECUENCIA (MHZ)  NIVEL (dBmV)
87 603 32
133 849 29

Fuente: Elaboracion propia
Se tomaré el menor valor numérico de los niveles, en este caso el menor valor es 29 y

se le debera restar 10 por ser un amplificador MBV3.
Padin =29-10=19
Obtenido el valor, se deberé colocar un pad de 19dB en el punto “D”.

Para el punto “E”, se verificara si la pendiente es positiva o negativa con los niveles
obtenidos (32/29) y dicha diferencia se multiplicara los siguientes nimeros segun sea
el caso.
Nivel mayor(133) — Nivel menor(87) = pendiente

Si la pendiente es (+) = se multiplicara por 1.1

Si la pendiente es (—) = se multiplicara por 1.3
Pero también considerar si la pendiente es positiva se colocard un simulador y si es
negativo se colocara un ecualizador.

Pendiente(tilt) = 29 — 32 = —3, pendiente negativa
EQ=-3%1.3=3.9=—4

En el punto “E” se colocara un ecualizador (SFE) de “4” por tener una pendiente
negativa, con lo que se obtendra una pendiente positiva. Por lo tanto, es muy importante
considerar el tipo de pendiente.
Para el punto “F” se conectara el medidor ONX en el punto de prueba de salida (OUT)
y se debera medir los niveles de bajada, en este caso se tomara los siguientes valores

como ejemplo los valores de las tablas N°15 y 16.

64



Tabla N° 15: Niveles de bajada medido MBV3 (salida).

CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV)
87 603 50
133 849 55

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 16: Niveles de bajada establecido.
CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV)
87 603 43
133 849 48

Fuente: Elaboracion propia

Se tomaré el valor del canal mayor y se le restard 48 (valor establecido).
55—-48 =7
Por lo tanto, se colocard un pad de 7dB en el punto “F” (salida).
7. Parael punto “G” se debera medir el enganche de retorno (US) y dicho valor debe ser
40dBmV y puede ocurrir dos casos:
e SiUS medido es > 40dBmV = US medido — 40
Por ejemplo, si US medido es 45 dBmV vy tiene un pad 14 dB en el punto de
retorno.
US medido — 40 =45 —-40=5
Pad de retorno = 14—-5 =9
Por lo tanto, en el punto “G” se colocard un PAD de 9dB en el punto de retorno
y en el térmico un pad de “0dBmV™”.
e SiUS medido es < 40dBmV = 40 — USmedido
Por ejemplo, si US medido es 33 dBmV Yy tiene un pad 4 dB en el punto de
retorno.
40 — US medido =40 —-33 =7

Pad de retorno = 4+ 7 = 11.
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Por lo tanto, en el punto “G” se colocara un pad de 11dB en el punto de retorno
y en el térmico un pad de “0dBmV™.
8. Culminado la instalacion de los componentes electrénicos (pads, simuladores,
ecualizadores y otros), en el punto “A” el pad se dejara en modo automatico. Finalmente
se deberé realizar las mediciones en cada puerto de salida y verificar que los pardmetros

DS y US estén dentro del rango de los valores establecidos en las tablas N°9 y 10.

3.2.1.2.3 Amplificador MB100

Este modelo de quipo activo que se utiliza para mantener la ganancia unitaria en la red
y compensar las pérdidas de la sefial. Distribuye la sefial en una salida principal y dos salidas
secundarias, para activar las salidas secundarias esta se habilita insertando un elemento en la

parte interna del modulo puede ser un acoplador o divisor.

Figura N° 57:Puertos de un amplificador MB100.

Messenger
4...].'__ clamp bolts |
|
Port 1 ~((@)3——— Port 2
Lid jﬂ -
Port 3 ——— H - @._ Port 4
L'__ﬁ

Fuente: Imagen de Motorola
IN: Ubicado en la parte superior del chasis (IN) por ahi ingresa la sefial RF y la tension de
alimentacion de 60 a 90 VAC.
OUT: Ubicado en la parte superior del chasis, asi como se muestra en la figura N°57, por este

puerto sale la sefial RF para distribuir el servicio a los abonados sin tension. Pero si se tiene un
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amplificador en cascada, esta salida se conexiona al cable de expreso y se coloca el fusible de
salida para energizar el siguiente equipo.

Puerto 3y 4: Dichos puertos estan ubicados en la parte inferior del chasis, asi como se muestra
en la figura N°57, estos puertos es de salida RF para distribuir el servicio sin tension, si dichas
salidas estdn en cascada con otro amplificador se colocard un fusible en el puerto
correspondiente. Para habilitar los puertos de salida se direccionara con un (jumper, acoplador
interno o divisor interno).

La figura N°58 se tomara en cuenta para la calibracion de los parametros.

Figura N° 58: Diagrama para el proceso de calibracion de un amplificador MB100.
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Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento de calibracion es similar al de un amplificador BTD, con la diferencia de que
en el punto “B” se le puede colocar un pad con cualquier de estos valores:11, 12, 13y 14. Para

el punto “D” se debera considerar un valor de “11”.
3.2.1.2.4 Amplificador BLE

Este modelo de amplificador tiene una salida RF de distribucion de red, equipo que no
necesita planicidad, sino que requiere pendiente para tener buena respuesta a la salida. En la

figura N°59 se muestra la entrada y salida del equipo.
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Figura N° 59: Amplificador BLE.
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Fuente: Imagen de Motorola
IN: Ubicado en la parte superior del chasis (IN) este puerto es por donde ingresa la sefial RF y
la tension de alimentacion.
OUT: Ubicado en la parte superior del chasis, este puerto es de salida RF para distribuir el
servicio a los abonados sin tension de alimentacion. Si un amplificador esta en cascada se
colocard el fusible de salida para activar el siguiente equipo. La figura N°60 se tomara en cuenta

para la calibracion de los parametros.

Figura N° 60: Diagrama para el proceso de calibracion de un amplificador BLE.

Fuente: Elaboracion propia
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1. Enel punto “A” se coloca el jJumper en modo manual.
2. Enel punto “B” se coloca un pad de 6 o 7dB por ser un amplificador BLE.
3. En el punto “C” se colocara un “ecualizador de retorno (SRE)” y para ello se debera
considerar el metraje de cable coaxial desde el nodo dptico hasta el amplificador.
e Silalongitud es de 0-100 metros sera SRE "0"
¢ Silalongitud es de 100-200 metros sera SRE "2"
¢ Silalongitud es de 200-300 metros sera SRE "3"
4. Para el punto “D” se conectara el medidor ONX o DSAM en el punto de prueba (IN),
donde se medira el nivel de bajada y obtenido los niveles se realizara lo siguiente y se

tomara como ejemplo los siguientes valores de la tabla N° 17.

Tabla N° 17: Niveles de bajada medido BLE.
CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV)
87 603 25
133 849 29

Fuente: Elaboracion propia
Se tomara el menor valor numérico de los niveles, en este caso el menor valor es 25y
se le debera restar 10 por ser un amplificador BLE.
Padin =25-10 =15
Obtenido el valor, se debera colocar un pad de 15dB en el punto “D”.

5. Para el punto “E”, se verificara si la pendiente es positiva 0 negativa con los niveles
obtenidos en la tabla N°17 (25/29) y dicha diferencia se multiplicara los siguientes
nimeros segun sea el caso.

Nivel mayor(87) — Nivel menor(133) = pendiente
Si la pendiente es (+) = se multiplicara por 1.1

Si la pendiente es (=) = se multiplicara por 1.3
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Pero también considerar si la pendiente es positiva se colocard un simulador y si es
negativo se colocara un ecualizador.
Pendiente = 29 — 25 = 4, pendiente positiva
SC=4+x1.1=4.4=4

En el punto “E” se colocard un ecualizador (SFE) de “4” por tener una pendiente
positiva.

6. Para el punto “F” se debera medir el enganche de retorno (US) y el procedimiento es
similar que los amplificadores BTD y MBV3.

7. Culminado la instalacion de los componentes electronicos (pads, simuladores,

ecualizadores y otros), en el punto “A” el jumper se dejara en modo automatico.
3.2.1.3 Fuente de alimentacion Alpha

Este equipo activo, encargada de alimentar con corriente alterna a la red HFC (Nodo,
amplificadores, etc.), que se mezcla con la sefial RF por medio de un insertor de poder (SPI).
Cuando se produce una desviacion significativa en el suministro de energia comercial (voltaje)
0 se produce un corte de electricidad, el inversor XM2 0 XM3 pasa automaticamente al modo
de respaldo (inversor) para seguir alimentando la carga. Cuando la energia eléctrica vuelve, el
modulo de alimentacion espera durante un breve periodo de tiempo (aproximadamente de 10 a
20 segundos) para que tanto el voltaje eléctrico como la frecuencia se estabilicen y luego inicia
una transferencia en fase con la alimentacion de linea de CA. Una vez que la transferencia se
haya terminado, el cargador de bateria rapidamente recarga las baterias en preparacion para el

proximo corte eléctrico (Alpha Tecnologies, marzo 2001).

La figura N°61 muestra los componentes de una fuente de alimentacion Alpha de la red

HFC es el componente mas importante para la operacion de los equipos de la red.
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Figura N° 61:Fuente de alimentacion de Alpha modelo XM2.
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Fuente: Elaboracion propia
El voltaje de ingreso es 220Vac y tiene tres salidas de voltajes diferentes 60, 75y 90Vac,
pero en la ciudad Cusco y a nivel nacional la red opera a 90Vac. Este voltaje viaja por el mismo
cable coaxial 500 igual que la sefial RF para distribuir a los amplificadores. La fuente se
encuentra compuesta por el modulo transformador, mddulo inversor y maodulo
comunicaciones, asi como se muestra en la figura N° 62.

Figura N° 62: Componentes de la fuente XM3.
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transformador comunicaciones

inversor

- XM3+~

Hich Efficiency CableUPS

Fuente: Imagen de Motorola
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Mddulo transformador: Funciona como un dispositivo independiente para acondicionar la
linea eléctrica. Su estructura incluye un transformador ferroresonante, un capacitor
ferroresonante, un relé de aislamiento de linea, un panel de distribucion de energia, una tarjeta

de filtro EMC vy, opcionalmente, el panel Alpha DOC (PIM), Smart AlphaGuard (SAG) y la

tarjeta Alpha APPS. Se observa en la figura N° 63 el mddulo transformador.

Figura N° 63:Modulo transformador.
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Fuente: Imagen de Motorola
Madulo inversor: Es imprescindible para el correcto funcionamiento en caso de emergencia
y cuenta con los componentes necesarios para cargar las baterias en tres a cinco etapas,
ajustando la temperatura, convertir la CC en CA, detectar la linea de corriente alterna y mostrar
la informacion en una pantalla inteligente. El panel frontal puede ser retirado mientras esta

energizado, aunque se recomienda apagar el interruptor de las baterias antes de hacerlo.

Figura N° 64:Mddulo inversor.
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72



Mddulo comunicaciones: Suministra el monitoreo del estado remoto y comunicaciones.

Figura N° 65:Modulo comunicaciones.
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Fuente: Imagen de Motorola

3.2.1.3.1 Complementos de una fuente de alimentacion

Disyuntor térmico: Es de suma importancia el uso de un disyuntor porque previene
las falsas aperturas a la hora de arranque del equipo o de alguna sobre carga de la red
de alimentacion.

Insertor de potencia de servicio (SPI): Es el que acopla la salida de la fuente con el
cable coaxial. EI SPI cuenta con un interruptor ALT/ON.

ON: Posicidn gque permite el paso de corriente de la fuente a la red.

ALT: Posicion que NO permite el paso de corriente de la fuente a la red, en esta
posicién se coloca el equipo de soporte (FUENTE DE SERVICIO) y permite el paso
de corriente.

Supresor de transientes: Es muy importante que en cada fuente se instale un supresor
de transientes LA-P para evitar los dafios mas comunes que ocurren en el inversor

cuando se presente un pico en el primario del transformador.
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Este supresor debera ser reemplazado cuando el led del mismo sea muy débil, no prenda
mas y cuando sea destruido por un pico muy fuerte.

e Alpha guard: Su funcion principal es cargar y balancear las baterias, el Alpha Guard
viene en una cajita plastica para el caso de los modelos XM2 como se puede mostrar
en la figuraN° 66 y en el caso de los XM3 ya cuentan internamente en el mismo modulo
de la fuente, no requiere montaje especial viene en versiones de 36V, (3baterias) y
48V (4baterias).
cable negro --- borne negativo de la bateria # 1.
cable marron --- borne positivo de la bateria # 1.
cable amarillo --- borne positivo de la bateria # 2.

cable naranja --- borne positivo de la bateria # 3.

Figura N° 66:Alpha guard para modelo XM2

Fuente: Elaboracion propia
e Aterramiento: EIl sistema de puesta a tierra es indispensable para el buen
funcionamiento y proteccion del equipo. Si la fuente no tiene un buen sistema de tierra

instalada, el supresor de transientes no podra proteger al equipo contra picos.
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e Baterias: En el gabinete se instalan 3 baterias en serie, las baterias deben ser idénticas
(marca, modelo, afio y mes) que se encargaran de respaldar en cortes de la energia

eléctrica.
Es necesario enumerar las baterias de derecha a izquierda para su fécil identificacion y
su ubicacion. Y se deberan instalar el sensor de temperatura en la bateria numero 2

(borne negativo) y el arnés del Alpha guard en los bornes positivas de las baterias para

su carga.
3.2.1.3.2 Instalacion de la fuente para una operacién optima

Se debera tomar las siguientes consideraciones:
1. Instalacion de las baterias en el gabinete con las terminales positivas hacia el exterior.

2. Se procede con el cableado de las baterias, como se muestra en la figura N° 67.
Figura N° 67:Diagrama del cableado de las baterias
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Fuente: Imagen de Motorola
3. Revision del correcto conexionado del cableado de las baterias de acuerdo al diagrama
y el ajuste correcto de los bornes.
4. Cerciorarse la configuracion de salida de voltaje porque el valor por defecto de la

fabrica es de 89 voltios, retirando el médulo inversor de la fuente.
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10.

11.

12.

13.

14.

Para el caso del modulo comunicaciones se conectara el arnés de cable del sentido de
la bateria a la conexién de Alpha guard.

Se conectara el cable de arnés del interruptor indicador de alarma intrusion.

Se instala el cable de entrada RF con el conector del transponder para luego conectar al
protector de sobretensiones de tierra del blogue.

Se debe verificar que el interruptor de corriente continua en el modulo fuente este
apagado.

Luego conectar el cable de arnés del sensor de baterias y el cable de sensor de precision
de temperatura.

Se verifica la polaridad y el voltaje antes de enchufar el cable de las baterias a la fuente.
Verificar que el interruptor SPI este en la posicion ALT.

El cable servicio de alimentacion SPI se conectara en la salida 1 del transformador de
la fuente.

Se conectara el indicador local remoto LRI que esta en el médulo inversor.

Antes de conectar la fuente a la energia comercial, se debe verificar que el voltaje
entregado en el tomacorriente sea la correcta. En caso de que el voltaje sea la correcta
se enchufara al tomacorriente y se colocara el BREACKER de la fuente en modo ON.
Luego se verificara en la pantalla del inversor de no tenga ninguna alarma, asi como se

ilustra en la figura N° 68.

Figura N° 68:Pantalla de configuracion del médulo inversor.
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Fuente: Imagen de Motorola
76



15. Finalmente se cambia el BREACKER del SPI a la posicion ON.
16. Culminado la configuracion y gestion de la fuente con soporte de gestidn de operativa,

quedara como la figura N° 69.

Figura N° 69: Fuente XM3 instalado.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Equipos pasivos de la red HFC

En la distribucion de la sefial a través de la distribucién coaxial (500, RG11y RG6) de
lared HFC, se necesitan diversos componentes para conducir la sefial y poder llevar el servicio
hasta el domicilio de los clientes. Estos equipos no requieren de tension para su
funcionamiento, pero si permiten el paso de la corriente AC a través de ellos para alimentar a

otros equipos activos.
3.2.2.1 Acopladores Bidireccionales
El dispositivo pasivo derivador de sefial de RF se emplea en redes principales de un

solo cable, donde se necesita derivar la sefial a diferentes puntos de conexion a lo largo de su
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recorrido. A diferencia de un divisor, este dispositivo cuenta con diferentes niveles de
atenuacion hacia el puerto TAP y presenta bajas pérdidas en los puertos troncales.
Existen distintos niveles de atenuacion para esta salida (DC7. DC9 y DC12) como en

la figura N° 70.

Figura N° 70: Acopladores de 7,9y 12

Fuente: Elaboracion propia

Estos equipos son utilizados en la red para derivar la sefialen diferentes ramas, en la que
ingreso de la sefial estd marcado con una flecha que identifica el sentido en el que debe conectar

el dispositivo en la red, asi como se puede observar en las figuras N° 70y 71.

Figura N° 71:Diagrama de funcionamiento de un acoplador
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78



3.2.2.2 Divisores de red

Un divisor es un componente pasivo utilizado en sistemas de cable para dividir una
sefial RF en 2 o 3 salidas, dependiendo del tipo de divisor utilizado. Cada salida puede tener
una atenuacion diferente.

El divisor SSP-3N tiene dos salidas y su atenuacion es de 3.5dB por salida.
El divisor SSP-3-636 tiene 3 salidas y presenta una atenuacion de 3.5 dB en la salida directa 'y

en las otras dos es de 7dB. En la figura N° 72 se muestra los dos tipos de divisores.

Figura N° 72:Divisores de 2 y 3 salidas y el diagrama de funcionamiento.
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Fuente: Imagen de Motorola

3.2.2.3 Insertor de potencia

El SSP-PIN es un dispositivo que fusiona la sefial RF y AC para transmitir una sefial
energizada desde la fuente de alimentacion hacia los equipos activos de la red HFC. Cuenta
con una entrada de sefial AC y dos salidas, una para la sefial RF y otra para la sefial AC. Si el
equipo que actua como interfaz entre el nodo optico y la fuente Alpha, si experimenta un fallo
los demas equipos de la red se apagaran y ya no enviaran sefiales.

El dispositivo se puede instalar junto al nodo optico o puede estar cerca a la fuente,
equipo intermedio muy indispensable para la energizacion de los equipos activos de toda la
red. Es muy necesario considerar los puertos para el conectorizado, asi como se puede ver en

la figura N° 73, ello para evitar inconvenientes al momento de energizar.
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Figura N° 73:Insertor de potencia.
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.24 TAPs

Se trata de dispositivos pasivos que cuentan con salidas de sefial de RF y se utilizan
para conectar a los usuarios y proporcionar los diversos servicios ofrecidos por la empresa.
Estos dispositivos pueden ser instalados en cualquier poste de la empresa eléctrica.

Acttan como el punto de entrada a la red de acceso y como punto final de la red de
distribucion. Cada dispositivo puede tener distintos niveles de atenuacion en sus puertos y un
namero variable de salidas. Existen TAPs con diferentes valores como: 23x8, 23x4, 23x2;
20x8, 20x4, 20x2; 17x8, 17x4, 17x2; 14x8, 14x4, 14x2; 10x8, 10x4, 10x2; 7x4 entre otros, en

la figura N° 74 se muestra algunos de ellos.

Figura N° 74: TAPs de diferentes valores.

Fuente: Elaboracion propia
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En la parte interna del TAP, cuenta con una tarjeta en el que esta colocado un jumpery
de acuerdo al disefio se insertara unos plug in que pueden ser cable simuladores o ecualizadores,

los cuales repercuten en el comportamiento de atenuacion del TAP, ya sea de DS o de US.

Figura N° 75: Diagrama béasico de un TAP de 4 salidas.
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Fuente: Diagrama de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitacion de HFC
CICSA.
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CAPITULO IV: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LOS
SERVICIOS MEDIANTE LA RECALIBRACION

4.1 Averiasy soluciones

En la red HFC de planta externa se encontré un sin nimero de fallas que se detectaran
en la cabecera regional, medio de transmisién (cable coaxial y F.O), nodo dptico,
amplificadores, TAPs y clientes. Para la atencion se contaba con el plano actualizado, lo cual
facilito el seguimiento y ubicacion de los equipos en la red, asi como se visualiza en la figura

N° 76.

Figura N° 76:Plano CZSJ002 de la red HFC Cusco.

Fuente: Imagen de América Movil Perd SAC

La afectacion del servicio por estos problemas en la red HFC generé molestias y
perjuicios a los suscriptores por eso fue muy importante la atencion y correccion de las fallas

que se presentaron para evitar incomodidades a los abonados y prestar un servicio de calidad.
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Las fallas generaron la perdida de la sefial por completo o variacion de los pardmetros
como portadoras, niveles de FW, DS, US, MER, BER y DQI. Por eso fue necesario corregir y
balancear los equipos que presentaban variaciones de los parametros.

En una averia se puede presentar 3 casos: Averia total, parcial y derivacion individual.
4.1.1 Averia total

Este tipo de falla afectara completamente del plano y generara ausencia de la sefial en

todos los equipos de los suscriptores y puede ser por las siguientes causas:
4.1.1.1 Fallaen fibra optica

Es cuando se presentaba este tipo de inconveniente, generalmente HELPDESK
reportaba una averia porque no podia visualizar el enganche de todos los cables mddems
(100%). Por lo que era informado al personal técnico para su atencién y restablecimiento del
servicio.

Llegado a la zona se revisaba el nodo y si estaba encendido, se media la potencia dptica
en los mddulos receptores (primario y secundario) con un multimetro en CC y si no tenia lectura
de los valores, se volvia a medir con un power meter en los pigtails de fibra Optica (azul y gris)
para corroborar la falta de sefial, en caso de persistir se media con un OTDR para conocer la
distancia aproximada de la caida de sefial, localizando el punto de afectacion de fibra dptica
que puede ser por ruptura o por un doblez critico, asi como se puede ver en las figuras N° 77 y
78.

La ruptura de la fibra Optica puede presentarse en el tramo de la cabecera regional al
nodo, en la cola de servicio o en la cabecera regional por la inadecuada manipulacion de los
pigtails de terceras personas. Por lo que se debia realizar el empalme con la fusionadora si asi

lo ameritaba, para restablecer el servicio. Los empalmes no debian superar el 0.1dB por cada
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fusiony al finalizar los empalmes el personal del area de gestion operativa se encargo de validar

el enganche de todos los cables mddems.

Figura N° 77:Ruptura de fibra optica.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 78:Diagrama de las atenuaciones al medir en OTDR.
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Fuente: Imagen de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitacion de HFC CICSA.
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El personal debera contar con los equipos y herramientas como la fusionadora, otdr,
power meter, bobina de lanzamiento, fuente de luz visible o VFL, patchcord y otros, para

atender este tipo de averia. asi como se puede ver en la figura N° 79.

Figura N° 79:Equipos para trabajos de fibra dptica.

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que, el colaborador debia tener en consideracion las pérdidas de potencia en
diferentes puntos del tramo de la fibra dptica. La atenuacion dependera del tipo de ventana y

de la hoja técnica del proveedor. El calculo de la atenuacion total es:

A, =Ng*Age + N, % Apo + Le * Ay + Lo % 0.01

A;: Atenuacion total. Constante de atenuacién por curvatura=0.01
N: NUmero de conectores A..:Atenuacion por conector

N,: NUmero de empalmes A¢.:Atenuacion por empalme

L.: Longitud de cable Aq;-Atenuacion por longitud de f.o.

85



4.1.1.2 Falla en energia comercial en la zona

Otra de las fallas que afectd el servicio es la ausencia de la energia comercial en la zona,
por trabajos de mantenimiento preventivo de la empresa ELSE, por descarga eléctrica
(fendbmeno atmosférico), seccionador afectado por algun corte, transformador averiado, ruptura

de uno de los cables de fase de MT, averia masiva en la red eléctrica y entre otros.

Cuando el voltaje de la energia comercial cae o sube de forma significativa, o se
interrumpe la electricidad, el control l6gico de monitoreo de linea activa conmutara a la
operacion de respaldo de baterias para que el servicio no caiga en todo el plano, pero solo podra
energizar por 4 horas aproximadamente, el tiempo de respaldo dependera a la carga que esté

conectado y si se prolonga el corte de la linea de CA podian apagarse los equipos.

Por lo que, es muy importante tener en cuenta que el inversor extraible proporcionase
una alimentacién interrumpible al transformador ferrorresonante (a través de las baterias)
durante las fallas de la energia comercial, siempre y cuando los acumuladores estén en buen

estado y cargadas correctamente.

Por tal motivo el personal de planta externa se movilizaba a la zona portando un GGEE
para que pueda energizar la fuente y con ello se evitaba la caida total del servicio y la descarga
severa de las baterias, en tal caso el inversor de baterias se activa mientras que el relé de
aislamiento se abre para desconectar la linea de energia comercial y prevenir que la corriente
de CA se retroalimente, en la figura N° 80 se puede visualizar el diagrama simplificado de la

fuente.

Llegado a la zona, el personal de planta externa se encargd de instalar y activar el
GGEE, garantizando el suministro de energia hasta que se restablezca el servicio de energia

comercial en toda la zona. Una vez que la electricidad retornaba, se procedia a retirar el
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generador portatil, pero el circuito de carga de la bateria activandose para recargarlas y dejarlas

listas para futuras interrupciones de energia.

Es importante tener en cuenta que cuando el voltaje de la linea de CA regrese, la fuente
de alimentacion volvera a la operacién normal en un periodo de 10 a 20 segundos. Esta demora
permite que el voltaje y la frecuencia de la linea de CA se estabilicen antes de que el control

I6gico sincronice y conecte las fases de la salida del inversor con la entrada del servicio.

Figura N° 80:Diagrama de Bloques Simplificado.
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4.1.1.3 Si hay energia comercial pero no hay en la fuente

En algunas situaciones los del HELPDESK reportaron plano caido integramente y
solicitaron la atencion con suma urgencia porque no podian visualizar la fuente ni el nodo

mediante la plataforma CHEETAH.

Cuando se llego al plano es probable que se encontraba con energia comercial en toda
la zona, pero la fuente se encontraba apagada, ello ocurria porque las baterias se descargaron
por completo o por encontrarse averiadas, como por ejemplo los cables de las baterias estén

guemados como en la figura N° 81 por el ajuste inadecuado (flojo) de los bornes de las baterias.

Figura N° 81:Cables de conexionado de baterias quemado por mal ajuste en los

terminales.

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que, se reemplazaban las baterias y los cables averiadas por otras nuevas, las
baterias deberan tener las mismas caracteristicas para evitar cualquier falla mas adelante.

Si al realizar la medicién en el BREACKER de la fuente no cuenta con voltaje puede
ser porque BREACKER de suministro este en modo OFF o que la toma de servicio de la linea

de BT este desconectado, por lo que se debia corregir dichas fallas para su restablecimiento.
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Restablecido la energia comercial en la fuente se realizaban los diagnostico de las

baterias: estado fisico, voltaje en las baterias y conexiones, tomando las acciones

correspondientes que podia requerir, evitando asi futuras caidas de los servicios.

4.1.1.4 Fallaen la fuente de energia Alpha

La falla de una fuente puede también ocasionar la caida total del servicio y generar

perjuicios a los clientes. Entre los problemas que se pueden presentar son:

Modulo transformador averiado, por sobrecalentamiento de algin componente
electrénico, filtracion de agua por las precipitaciones intensas de las lluvias en los
meses de diciembre a abril.

Modulo inversor averiado, por sobrecalentamiento de algiin componente electrénico
interno.

Fuente averiada por completo por fendmenos atmosféricos (descarga eléctrica), por no

contar con aterramiento a puesta a tierra.

4.1.1.5 Falla en nodo 6ptico

Es muy importante considerar que las fallas pueden presentarse también en los nodos

Opticos, por lo que se debera tomar en consideracion los casos posibles que se podrian

presentarse son:

No hay retorno, debido a que el mddulo transmisor este averiado o que los hilos de
F.O (anaranjado y blanco) estén desconectados en la cabecera regional o que estén
quebrados en algin punto de empalme (MUFA) en el trayecto entre el nodo y la
cabecera regional, por la inadecuada manipulacién de terceras personas o por el mal
acondicionado de los hilos de fibra en las bandejas de empalme.

Para restablecer el servicio se debia de cambiar el mddulo o realizar un nuevo empalme
de los hilos de fibra dptica, pero siempre con el soporte de gestion operativa.

89



Fuente interna del nodo dafiada, esto puede ocurrir por la descarga eléctrica
(fenémeno atmosférico) y por no contar o que estén desconectados los cables de
aterramiento de puesta a tierra.

Moadulos receptores, se refiere a que los médulos receptores quedaron averiados por
la descarga eléctrica (fendmeno atmosferico) y por corto circuito que se habria podido
generar en el interior del nodo y que los pardmetros se descalibraron tanto en el primario
como el secundario. Por tal motivo se realizaba el remplazo por otros nuevos para
restablecer el servicio.

Tarjeta de bajada o retorno dafiado, este problema se puede presentar y ocasionar
una averia total en el plano variando criticamente los parametros de FWD, DS y US,
estas tarjetas suelen malograrse por la mala manipulacién o sulfatacion debido a la
humedad por lo que es necesario realizar pruebas o en caso contrario hacer el cambio
de la tarjeta.

Cables, asegurar de que todos los cables estén correctamente conectados y sin dafios
visibles. Si existiera algun cable dafiado, se requeria reemplazarlo por otras nuevas, los
mini coaxiales dafiadas también generan un ruido critico causando la caida del nodo.
Parametros fuera de rango, en ciertas ocasiones solo es cuestion de desconectar el
nodo 6ptico de la fuente de alimentacion durante al menos 30 segundos y luego se

volvia a conectarlo, con ello se ayudaba a restablecer la conexion a los servicios.

4.1.1.6 Dano de la infraestructura o de la red

La falla en la infraestructura puede generar la caida total de los servicios en el plano, estos

se presentan debido a las descargas eléctricas (fendmenos atmosféricos), afectacion del medio

de transmisidn (cable coaxial) causados por vehiculos de gran altura, caida de postes de ELSE

(por choque vehicular) y la mala manipulacion del personal.

De los cuales podrian presentarse los siguientes:
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Insertor de poder quemado, puede ocurrir por una descarga eléctrica (fenémeno
atmosférico), corto circuito por la ruptura del cable expreso (coaxial) o falso contacto
en el conectorizado y filtracion de agua.

Equipos en corto, por lo general ocurre por el falso contacto debido al mal ajuste del
conector 500 (flojo), pin demasiado largo en la entrada y salidas del nodo, también
puede ocurrir en la entrada de los amplificadores.

Cable coaxial (expreso) en corto, dafio fisico en los cables, esto puede incluir cortes,
roturas o dafios causados por excavaciones, caidas de arboles, vandalismo u otros
accidentes, afectando el cable expreso que esta energizado, asi como en la figura N° 68.
se puede visualizar cable coaxial dafiado.

Robo, se puede presentar la sustraccion del nodo(mddulos), baterias, fuente por terceras
personas de mal vivir, lo cual debera ser sustituido inmediatamente para restablecer el

servicio.

Figura N° 82: Ruptura de cable coaxial en el plano CZSS007

Urate cable coaxial (expreso) Nodo apagado por corto
en cruce de la Ay, Cusco + del cable coaxial(expreso)

.

|
e

By s

-~
'

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.7 Procedimientos de atencion de averia total o masiva

Para la atencion de este tipo de averias se debia tomar en cuenta el siguiente procedimiento.

HUB

Verificacion de portadora en
52dB.

Verificacion de ruido.
Verificacion y Operatividad de
ambas rutas primarias y
secundarias para realizar la
conmutacién en el nodo.

Paso 1 |

Revision de energia
eléctrica en el punto de
suministro (voltaje)
220Vac y amperaje en la
entrada y salida de la
llave  termomagnética
para verificar si hay fuga
de energia.

~N——

/

Paso 4

Revision de fusibles de
entrada al nodo.

e Verificar el ingreso de
voltaje al insertor de poder
de 90Vac.

e Revisar la salida de voltaje
del insertor al nodo 90Vac.

—/

Breaker o primer disyuntor de la fuente
alpha, entrada y salida 220V.
Considerar que la fuente puede estar
encendida y no alimentar a la red con
90Vac, puede ocurrir por algdn corto o
problema interno de la fuente de
voltaje, se debera medir el voltaje en el
conector de 90° que se encuentra en la
parte posterior del gabinete de la
fuente.

Paso 2 |

Revision del breaker de
se encuentre en modo
ON

Mediciones Valores HG
CH87 - CH133 43 - 48dBm
Pendiente 5dBmv
Descendente 39.50 - 40.50 dBmv
(DS)

DOCSIS (US) 39.50 - 40.50 dBmv
MER 39.50 - 44dB

Pre BER 1.0E-09

Post BER 1.0E-09

Paso 3 |

—/

Revision de niveles RF
en el nodo niveles de
FW, Descendente DS,
retorno US, MER, BER,
DQI y portadoras.

CONFIGURACION DE LOS HILOS DE FIBRA OPTICA EN EL NODO

HILO COLOR RECEPTOR TRANSMISOR RESERVA
1 AZUL PRIMARIO
2 PRIMARIO ,
3 VERDE RESERVA | /
4 RESERVA
5 GRIS SECUNDARIO
6 SECUNDARIO
7 ROJO RESERVA
8 NEGRO RESERVA

=/

Paso 5 |

¢ Revision de niveles 6pticos RX1-

RX2y TX1-TX2.

o Verificar la tarjeta de FW y que

los mini
conectados.
e Verificar tarjeta de retorno.

coaxiales estén bien

=/

o Verificar tarjeta redundante de

RECEPTORES Y TRANSMISORES
Niveles Voltios dBm
Minimo 0.9 -0.5
Optimo 1 0
Maximo 1.1 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Paso 6 |

Apertura del gabinete
para la revision de fuente
y medir el amperaje y
salida de voltaje 90Vac.
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4.1.2 Averia parcial

Algunas fallas afectaran el servicio de forma parcial, ello implicara no contar con internet
o sefial de cable de unos cuantos suscriptores por problemas en una de las rutas del nodo o
amplificador, por lo que el personal de planta se movilizaba a la zona para su pronta solucion.
Se da mencion de las diferentes fallas que se presentaron como:

e Nodo optico, al revisar se encontr6 con los siguientes casos que ocasionaron la
afectacion de los servicios.

> Puerto de salida, dafiada por la mala manipulacion o por uso inadecuada de las
herramientas por lo que fue necesario el cambio de puerto, para ello se
desenergizé dicha ruta retirando el fusible de 20 amperios.

» Salida RF, latarjeta RF averiada por corto circuito debido a la sulfatacién o pin
largo. M6dulo RF averiada con afectacion a la sefial de salida: FWD, DS muy
bajo o US muy elevado, realizado las pruebas si no hay ninguna mejora, se
requeria el cambio de mddulo restableciendo el servicio.

> Fusible, lo méas comdn que se podria encontrar es que, el fusible se encuentre
quemado en una de las salidas por la descarga eléctrica o corto en la ruta.

e Amplificadores, estas fallas podrian suscitarse en estos equipos donde la afectacién
podria ser en el internet, sefial de cable o todos los servicios prestados. Se podria
encontrar con los siguientes casos:

» Puerto, se podria encontrar uno de los puertos averiados por la mala
manipulacion o uso inadecuado de las herramientas en el conectorizado en la
entrada y salidas. Conector 500 quebrado en una de las salidas del amplificador.
Puerto de salida averiada por la sulfatacién en la tarjeta y, por ende, no se

contara con la sefial en dicho puerto.
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El puerto averiado podria generar variacion de parametros de FWD, DS, US,
MER y BER en la salida afectada.

Fuente, el amplificador podria estar apagado por el dafio del modulo de fuente,
ello se debia por la filtracion de agua o descarga eléctrica.

Amplificador, puede quedar dafiado completamente por la filtracion de agua
generando un corto circuito en el modulo y requiera un cambio del equipo,
fusible quemado en la entrada quedando apagado el mismo, pero con el cambio
de fusible se podia restablecer el servicio, niveles de FWD muy bajo en la
entrada por lo que se debia revisar en el nodo la ruta que alimenta.

En ocasiones los parametros de FWD (niveles), DS, US, MER, BER y DQI
seran afectados por el mal conexionado, conectores fisurados por ajuste
inadecuado, cable coaxial con dobles en la entrada del amplificador ocasionado
una posible descalibracion de los parametros en las salidas, lo cual se corregia
y se volvia a balancear todos los puertos.

Al descalibrarse puede ocurrir:

e Niveles de FWD con pendiente muy cerrado o abierto, ocasiona que
el internet este lento, es por ello que al recalibrar se debera dejar con un
pendiente(tilt) de 5dB, donde el canal 87 (inferior) se debe quedar con
un nivel 43dBmV vy el canal 133 (superior) con 48dBmV para que la
pendiente sea positiva.

Pendiente(tilt) = Nivel (canal 133) — Nivel(canal 87) = 5dB

e US con valor bajo o elevado, causara lentitud del servicio del internet
por lo que debera estar en 40dBmV en las salidas del amplificador y ello

también debe reflejarse en los TAPs con un margen de diferencia de +/-
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1 para que llegue al domicilio del cliente entre el rango Min=41dBmV
y Max=49dBmV.

e DS con valor bajo o elevado, generara intermitencia en el servicio,
reinicio constante de los cables mddems y perdida de paquetes en el
internet con elevada latencia. En la salida del amplificador debera tener
un DS de 40dBmV y en la salida de los TAPs Min=10dBmV, sin la
ganancia de +20 dBmV. El rango permitido en el domicilio del cliente

con lo que debera llegar es Min= -4dBmV y Max=10dBmV.

Figura N° 83:Medicion de Docsis con parametros fuera de rango

DS=16.7dBmV fuera

de rango, muy bajo MER=26.6dB fuera

de rango, muy bajo

BER=2.8e-3 fuera de rango
en comparacion con 1.0e-9

US=41.3dBmV en rango
con margen de error +1

Fuente: Elaboracion propia

e MER, lavariacion de pardmetro digital generara empobrecimiento de la

imagen. La principal utilidad del MER, esta en conocer el margen, es
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decir, la regién en que la sefial se ve drasticamente reducida, asi como
se puede observar en la figura N° 84. Por lo que el MER debe

permanecer en el rango de 39.50dB a 44dB.

Figura N° 84: Empobrecimiento de la calidad de sefial de cable.

44-40 dB 38dB 35dB 33dB

Fuente: Imagen de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitacion de HFC CICSA.
e BER, parametro mas importante en la evaluacion de sefiales digitales,

a mayores bits erréneos mayor seré la degradacion de la sefial. Lo cual

se podré verificar en el DSAM o ONX como se puede observar en la

figura N° 85.

Figura N° 85: Parametros de BER inestable.

Imposible de
corregir

BER (Pre):1.0e-9 BER (Pre):2.8e-7 BER (Pre):9.2e-5 BER (Pre):4.3e-4
BER [Post):1.0e9 ~ BER(Post|:1.0e9  BER (Post):2.6e7  BER [Post):9.1e-5

Fuente: Imagen de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitacion de HFC CICSA.
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e DQI, este pardmetro permite rastrear los problemas intermitentes en las
portadoras, tiene un intervalo del 1 al 10, lo cual 10 representa la mejor
calidad. La variacion del DQI ocasionaria lo siguiente en la ruta de
retorno y bajada como se indica en la tabla N° 18 y también se puede

visualizar las mediciones realizadas en la figura N° 86.

Figura N° 86: Mediciones de las variaciones del DQI.

rmiteoiRyy cal ~
de'servicio:. i his
""" CH O3
I cHe ; R - i
i o e |
! NREny - I
ZEELEN 0Ol 10.0 v
-- Min. 9.6 DQ'
MER 393 ; m"é
m m‘ i :
: P %
| il
Ll_-m Gt } )]
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 18: Problemas por DQI.
PROBLEMAS DEL SERVICIO
DQI RUTA RETORNO
<6 me indica caida del servicio
<8 produce intermitencia del servicio
>8 me indica enlace lento
RUTA BAJADA
>8 Pixelacién de video moderado
<8 Pixelacién de video constante

Fuente: Elaboracion propia
Es muy importante tener en consideracion estos parametros al calibrar en las salidas
de los amplificadores garantizando que los servicios de los clientes no tengan ningun

problema.
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4.1.2.1 Procedimientos de atencion de averias parciales

HUB

Verificacion de portadora en 52dB.

Verificacion de ruido.

Verificacion y Operatividad de ambas rutas primarias y secundarias para
realizar la conmutacion en el nodo.

e Revision de niveles RF Revision de modulo RF, Revision de tarjeta RF en
en los puertos de salidas tarjeta de retorno, bajada, la salida afectada.
del nodo mini coaxial y

e Revision de ruido en la / atenuadores. /
red.

IR v

En_ D, a(rjnpllflftaQOr%s: Revision de pines flojos entrada Amp y
rews:jon L de salida del nodo conectorizado, pines
er_1tra} 4, RFre\::l\s/{;)n RTNe Revision del cable cortos y largos.
m\éeResD I ‘BERl N expreso puede estar Hacer atp en TAPs ajustando pines,

D, Yy quess roto y tener fuga de tornillos y tarjeta.
encuentren dentro del — : —

voltaje.

rango

revision de niveles rf en
todas las salidas del

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Derivacion individual

Es muy frecuente la atencion de este tipo de problemas, mas conocida como derivacién
individual, donde el abonado reporta sin conexion a internet o que es muy lento, pero la sefial
de cable opera con normalidad, también puede ocurrir la Pixelacion con algunos canales de
cable y no tener ningun inconveniente con el internet y ello se debe por las siguientes causas:

e Corrosion de la tarjeta de TAP, por el mal ajuste de los conectores (flojo) y mal

quemado de termocontraible (manga) por donde ingresa agua en temporada de lluvias.
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Conector quebrado, ocurre por la manipulacion de terceras personas (otras operadoras
0 ELSE)

Salida de TAP defiado, algunas borneras de salida puede ser dafiadas por la inadecuada
manipulacion del personal in house en el momento de instalar el servicio al cliente.
Componentes electrénicos dafiados, por la mala manipulacion del personal o por la
descarga eléctrica (fenbmeno atmosférico).

Cable coaxial (500, RG11 o RG6), por la ruptura del cable por falta altura o
manipulacion del personal de ELSE en el cambio de poste.

Parametros, como el FWD, DS, US, MER, BER y DQI podrian descalibrarse por los
problemas mencionados, lo cual se debia de calibrar en el TAP mismo de donde se
provee el servicio al cliente. Los parametros de la tabla N° 19 se deben tener en cuenta
en el TAP para no tener inconvenientes en el servicio prestado. Antes de realizar la
calibracion o modificacion del componente del TAP, se debia revisar el conectorizado
en la salida del equipo que le antecede porque puede que este con el pin corto o
sulfatado debido al mal ajuste en dicho punto.

En ciertas ocasiones se encontrd parametros en rango y el problema puede radicaba que
los equipos de los abonados se encontraban averiados.

Tabla N° 19: Parametros en un TAP.

PARAMETROS EN TAP Min. Optimo Max.
TILT 0.5dBmV 1dBmV 2.5dBmV
(DS) 10dBmV - 18dBmV
(US) 39.50 dBmV  40.00dBmV  40.50 dBmV
MER 39.50 dB 40.00 dB 44.00 dB
VER - 1.00E-09 -
DQI - 10 -

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.1 Procedimientos de atencién de averias clientes o derivaciones

Gestién Operativa

Solicitar  soporte

a gestion

operativa el envié de paquetes a

los equipos del cliente

e Revision de bornes en el
TAP.

e Revision de niveles RF
que estén dentro de
rango.

—/

e Revision conectorizado
entrada y salida del
TAP.

e Revision de la tarjeta,

Calibracion de los niveles
RF de acuerdo a topologia
de plano, y parametros de
alta ganancia 43/48.

pines flojos.

Mediciones Valores HG

CH87 - CH133 43 - 48dBm

| Pendiente 5 dBmv

Descendente

(DS)
DOCSIS (US)

MER

Realizar test de velocidad
y pineo para descartar
enlace lento revision de
niveles de ruido SNR min
25 -35.

39.50 - 40.50 dBmv

39.50 - 40.50 dBmv

39.50 - 44dB

Pre BER 1.0E-09

Post BER 1.0E-09

Medicion  final de los

; ATP toda la corrida ajuste
parametros con el DSAM.

de pines, tornillos y la
electrénica en la tarjeta.

—/ —/

Fuente: Elaboracion propia
4.2 Ruido

La red HFC es muy susceptible al ingreso del ruido, por ello se debera diferenciar el
ruido base y ruido ingresado. El ruido base siempre esta presente en toda transmision y no es
posible eliminarlo, mientras que el ruido ingresado si sera posible controlarlo.

El ingreso del ruido de fuentes externas es uno de los problemas mas comunes para las
redes coaxiales, especificamente en la via de retorno, esto puede ser el resultado de un cable

dafiado, corroido o un conector defectuoso en la red. En la mayoria de los casos el ruido que
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ingresa a la red es proveniente de los abonados. Las instalaciones en los domicilios y las
acometidas dentro de los condominios son puntos criticos en la red HFC.

Por lo que el canal de retorno es muy susceptible al ruido debido a la baja frecuencia de
operacion (5 a 42Mhz), en la figura N° 87 se puede observar como el ruido puede afectar las
portadoras.

El ruido ocasionara un enlace lento y una leve Pixelacion de la sefial de cable en los
decodificadores casi imperceptible para el abonado, intermitencia y caida de servicios.

Entre las principales causas puede ser:

En la red, puede ser por conectores flojos, malas terminaciones de red, problemas en el
blindaje, aterramiento inexistente o equipos activos y pasivos en mal estado.

En los usuarios, puede ser por computadoras Yy televisores dafiados, conexiones mal hechas,
uso de un mismo ducto y cajas de pase para cables de electricidad y telecomunicaciones.

Se puede corregir, el cable abierto o dafiado, accesorio dafiado, conectorizado mal
preparado, conectores mal ajustados (flojos), mala conexién a tierra, conectores oxidados y
tarjetas sulfatadas. La solucion para disminuir era cambiar el cable, accesorios, conectores,
tarjetas, revisando las puestas a tierra y ajustando los conectores con herramientas adecuadas
y tener en consideracidn estos puntos mencionados en la construccion de nuevos planos o en

los mantenimientos correctivos.

Figura N° 87:Portadoras con ruido y sin ruido en un plano de Cusco

VEAV L ronnan VEAY Exrenron

oo ot 308 e - e wanse 0O et £ e 410 R

Plano CZSS005 Plano CZSS005
con ruido | sin ruido

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1 Proceso de eliminacion de ruido en planta externa

Por la dificultad que representa en saber el origen del ruido, es necesario el soporte del
personal de gestion operativa para que lo verifique el nivel de ruido en el XPERTRAK, para
ello se nos indicaba el plano a trabajar, mientras que el personal de planta externa realizaba el
seguimiento de la procedencia del ruido, en cada punto se realizaron los descartes.

Primero: Nodo Optico

Se comunicara con el personal de gestion operativa para que visualice la variacion del ruido
en el XPERTRAK. Por lo que era necesario realizar los descartes para identificar que salidas
contaban con ruido, este proceso comienza a localizar el puerto exacto o salida de distribucion
en el NODO.

e Se debia realizar interrupciones momentaneas de cada puerto de salida RF en la ruta de
retorno, para identificar en que puertos esta ingresando el ruido.

e Para identificar la salida de distribucion que presenta ruido, era necesario retirar el pad
de retorno, mientras ello el area de gestion operativa verificaba algin cambio del nivel
de ruido.

e Eranecesario que el area de Gestion Operativa monitoreé la variacion del ruido durante
las interrupciones realizadas por el personal de planta externa en las salidas del nodo.

e Una vez identificado el puerto o los puertos de salidas que introduce el ruido, se
procedia hacer los seguimientos de la ruta o rutas segun el grado de criticidad.

e Culminado las pruebas de descarte correspondia restaurar todas las conexiones y
proceder al seguimiento de la ruta con ruido.

Segundo: Linea de cable expreso o troncal

e Seprocediaa retirar el fusible o desajustar los opresores del pin del conector en la salida

en el divisor o acoplador en la red troncal para identificar el amplificador por donde

ingresa el ruido.
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e Gestion Operativa se encargaba de monitorear la ruta de retorno al realizar las pruebas
del soporte de planta externa.

e Se instalaban mangas termo contractiles en los conectores que estén expuestos a la
intemperie.

e Se revisaban los aterramientos de los equipos que asi lo requieran verificando que los
sistemas de tierras se encuentren en buenas condiciones.

e Frecuentemente en este punto los conductores siempre se dafian por las malas practicas
en el conectorizado.

Tercero: Amplificadores

e Para identificar la ruta que trae el ruido se procede a realizar los descartes de forma
muy similar al nodo optico.

e Seremovian los jumpers de sefial en salidas de la ruta de retorno para los descartes en
cada distribucion del amplificador.

e El area de Gestion operativa monitoreaba de acuerdo a su competencia la variacion del
ruido en la ruta de retorno durante las interrupciones momentaneas.

e Cuando la linea de distribucion donde ingresa el ruido es desconectada, se presentaba
una reduccion significativa en amplitud del ruido, identificada la ruta con ruido se
restauraban todas las conexiones a la normalidad.

e Se revisaban todas las conexiones de la linea de distribucion que estén implicadas
realizando un buen descarte sin generar demasiadas interrupciones al usuario final.

e También correspondia revisar todas las conexiones de la linea de distribucidn que estén
implicadas para realizar un buen descarte y no generar demasiadas interrupciones al

usuario final.
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Cuarto: Linea de distribucién

En la linea de distribucion se debia revisar desde la conexion en el TAP, acometida,
estado de los cables, conectores y ajustar si asi lo requeria las tomas adicionales.

El personal de planta externa ajustaba los pines y tornillos de los TAPs.

El personal de in house debia retirar los cables RG6 de los abonados que dieron de baja
el servicio y que sean un punto de antena.

Sellar la red colocando cargas terminales tipo F en los bornes del TAP.

Siempre se debia verificar que la red de distribucion se encuentre sellada con mangas
termo contraibles.

En cada amplificador a lo largo de la linea de distribucion identificada, se realizaba

repetitivo el proceso de eliminacion y monitoreo de ingreso de interferencia.

Quinto: Elementos pasivos (TAPS)

Sexto:

En este punto se presenta la dificultad de aplicar el proceso de eliminacién porque no
hay conexiones que permitan que el retorno sea monitoreado, porque los TAPs
solamente permiten salidas de sefiales en los puertos o bornes.

En cada TAP se realizaban los descartes, desajustando los pines en la entrada y salida.
Si al realizar el descarte en la salida no baja el nivel de ruido se procedia con la
desconexion de los abonados y una vez localizado se reconectaba los que no inducen el
ruido. Posteriormente se informaba al area de Gestion Operativa el nimero de cintillo
que introduce el ruido.

Este proceso debe repetirse en los diferentes TAPs que pertenecen a la linea de
distribucion.

Acometida del abonado

Si el cable RG6 que interconecta el TAP y los equipos (router y decos), esta deteriorado,

0 no es el adecuado, por ende, la personal in house debera reemplazarlo.
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e Se revisaron las conexiones donde hay conectores RG6 de distribucion externa del

cliente, si presentaban humedad o corrosion, debian ser remplazados.

e Sielruido no disminuia con la revision y reemplazo de cables y conectores, el problema

proviene de la parte interna del domicilio.
e El colaborador de in house procedia a realizar una revision completa al interior del

domicilio, conectores y equipos (televisores y computadoras).
4.2.2 Afectacion del ruido

La tabla N° 20 se debe considerar para la atencién y eliminacion de ruido en un plano.

Tabla N° 20: Niveles de ruido
NIVELES DE RUIDO AFECTACION SEGUN EL NIVEL
hasta -40dB Aceptable
hasta -35db Peligroso
< -30db Critico

Fuente: Elaboracion propia
4.3 Interferencias

Una de los inconvenientes méas frecuentes en la red HFC en el canal de retorno es el
ingreso de RF de las redes moviles de las operadoras telefonicas, o interferencias de radio de
fuentes externas. Ello ocurre por algin cable dafiado, corrosion de los equipos por mal ajuste,
conectores defectuosos.

El ingreso de la sefial RF de otras fuentes afecta el servicio de retorno de la red HFC,
porque opera a la misma frecuencia a niveles altos e interfiere con la recepcion y demodulacion
de las sefiales. En la figura N° 88 se puede observar la interferencia de la sefial RF en el rango
de las frecuencias 718Mhz a 733Mhz. En el punto localizado se debia corregir el conectorizado

o cambiar el cable o equipo que genera la interferencia.
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Figura N° 88: Interferencia de la sefial RF

ANnsu

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: ESTADISTICA DE ATENCIONES POR PROBLEMAS MAS
FRECUENTES EN LA RED HFC.

De acuerdo al registro de atenciones realizadas durante el periodo del 2018 al 2021 a
causa de los diferentes factores que generaron inconvenientes en los servicios prestados y
debido a los frecuentes reportes de los clientes por el malestar en sus servicios solicitados, por
lo que se tomo en consideracion estos datos para realizar el mantenimiento integral de los
planos criticos.

En la siguiente seccion se podra resaltar algunas causas, consecuencias y componentes
que generaron mas averias o problemas en la red, y que afectaron el servicio o la calidad de los
servicios. El tipo de averia que mas recursos usé para su solucién, lo que implico adoptar
mecanismos para mejorar la operacion la red y evitar la afectacion de los servicios en el menor
tiempo posible a pesar de las limitaciones de los recursos que se presentaron segun el reporte
y se pudo mejorar la calidad de los servicios.

Con la aplicacion de los procedimientos adoptados para la calibracion de los equipos
activos y pasivos y mantenimientos correctivos de la infraestructura se pudo disminuir las
averias y satisfacer las expectativas de los clientes mas aun con la demanda del internet por la
situacion del Covid-19. También se podré estimar qué distritos de la ciudad del Cusco tuvo
mas atenciones a causa de las averias.

Con este registro de averias del anexo “A” se podra contribuir y facilitar al personal de
planta externa en las diferentes atenciones y poder solucionar en menor tiempo posible los
problemas que se pudieran presentar y también optimizar los parametros de la red para prestar

un servicio de calidad.
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5.1 Estadistica de fallas de la red en Cusco
5.1.1 Atenciones mas comunes de la red HFC en la ciudad de Cusco

En la red HFC se presentaron diferentes problemas que afectaron el servicio en forma
leve o critica, generando malestar en los clientes. Por lo que se dio su pronta solucion a dichas
atenciones. El personal de planta externa de CICSA Perd SAC desde que asumio la
responsabilidad del mantenimiento siempre estuvo comprometido con los trabajos de
restablecimiento y mejora de la red, para prestar un servicio de calidad y no perder la confianza

de los suscriptores.

Figura N° 89:Graéfica de atenciones

Atenciones mas comunes
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Fuente: Elaboracion propia

De las atenciones realizadas en los diferentes planos de la ciudad del Cusco, se asistio
a 583 intervenciones en la red HFC, datos registrados en el “cuadro de reporte de atenciones
del afio 2018 al 2021” del anexo “A”, 150 de ellos hacen el 25.73% de la atenciones que fueron
por derivacion individual, seguidamente 112 hacen el 19.21% de las atenciones que fueron por

ruido y 94 del restante corresponde al 16.12% que fueron por mantenimiento correctivo que
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en cierto modo son los que generaron problemas con el servicio, asi como se puede visualizar

en el figura N° 89. Y el porcentaje restante fueron por otras atenciones no menos importantes.
5.1.2 Atenciones por componentes de la red HFC en la ciudad del Cusco.

En las atenciones realizadas de acuerdo al registro de reporte del 2018 al 2021 los
componentes que presentaron mas problemas segun la figura N° 90, el de mayor asistencia
fueron los TAPs con 175 por problemas especificos. Seguidamente con 77 de las fuentes por
cortes de energia comercial o por problemas en los modulos, el que continua es con 75

correspondian a los amplificadores MB100 por descalibracion de los parametros o ruido.

Figura N° 90: Atenciones por componentes

Atenciones por componentes
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Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo 70 es por afectacion del cable coaxial 500, ruptura o por cambio de posteria
por parte ELSE, la intervencion de estos componentes fue por diferentes motivos tal como se

visualiza en la Figura N°90.

109



5.1.3 Problemas de servicios en la red HFC

En la operatividad del servicio HFC se presentaron diferentes problemas en los servicios
prestados como se puede visualizar en la figura N° 91. Los 5 casos de mayor atencion son:

e Problemas de internet, con 148 atenciones que se generaron en los diferentes equipos
activos y pasivos por la descalibracion de los parametros como el MER y US.

e Afectacion de portadoras, con 113 atenciones a causa del ruido que se generaron en los
componentes de la red.

e Sin servicio, con 107 atenciones por motivos de corte de energia comercial, ruptura de
cable coaxial y equipo averiado.

e Mejora, con 69 atenciones por mantenimiento programado con el fin de recalibrar los
parametros de todos los equipos activos y pasivos del plano intervenido.

e Problemas con los servicios, con 63 atenciones por causas en la cabecera, nodo, fuente

o fibra optica.

Figura N° 91: Problemas mas comunes en los servicios
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Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4 Atenciones por distrito.

De acuerdo al reporte realizada desde el afio 2018 al 2021, el distrito con mas
intervenciones fue San Sebastidn con 38% y Wanchag con 24% y con menor atencion fue

Santiago con 7%, lo cual se puede ver en la figura N° 92.

Figura N° 92:Atenciones por distrito.

ATENCIONES POR DISTRITO

cusco
WANCHAQ 16%

24% SAN JERONIMO
15%

SAN SEBASTIAN
38%

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Estadistica de los tipos de averias

De las atenciones registradas en el cuadro de reporte del anexo “A”, las averias reportadas
por HELPDESK, asi como se puede observar en la figura N° 93, con mayor atencién fue por
derivaciones individuales, ello se debi6 a que un abonado en especifico quedd sin servicios de
internet, cable y telefonia o que algun servicio presentd problemas criticos, lo que implicaba
realizar un diagndéstico en el TAP para dar su pronta solucion. Seguidamente las averias
parciales, es cuando dos a mas abonados tuvieron problemas con los servicios 0 no contaban

con los servicios y de menor porcentaje fue la averia total.
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Figura N° 93:Averias reportadas

AVERIAS EN LA CIUDAD DE CUSCO

38

Averia Parcial Averia Total Derivacion

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1 Averiatotal
5.2.1.1 Averia total por distrito

La averia total es cuando todos los abonados del plano se quedaron sin servicio, por
fallas en la fuente, nodo, cable coaxial 500 y fibra déptica. En la cabecera central tampoco
podian visualizar los médems y decodificadores de los abonados enganchados.

De acuerdo a la figura N° 94 en el distrito de San Sebastian se presentd mayor

porcentaje de averia total, mientras que en el distrito de Santiago fue menor.

Figura N° 94: Averia total por distrito
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1.2 Atenciones de averias totales por afos

Tomando en consideraciéon el cuadro de reportes de las atenciones, Cicsa Perd SAC al
asumir los trabajos de la red HFC el afio 2018 atendio la mayor cantidad de averias totales y
en el afio 2019 se redujo considerablemente, pero en el afio 2020 hubo un incremento de estas
asistencias en su mayoria fue en los nuevos planos activados, mientras que en el afio 2021

vuelve a descender, asi como se puede observar en la figura N° 95.

Figura N° 95:Atencién de averias totales por afos
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Fuente: Elaboracion propia

5.2.2 Averia parcial
5.2.2.1 Averia parcial por distrito

El distrito que mas averias parciales presentd fue San Sebastian ello se debi6 al cambio
de posteria de la empresa eléctrica Electro Sur Este casi en su totalidad y también por los
nuevos planos que fueron activados, seguidamente por Wanchaq a causa de los cortes de
energia comercial y entre otros. Mientras que en Santiago fue el de menor porcentaje de

atencion lo cual se puede visualizar en la figura N° 96.
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Figura N° 96: Averia parcial por distrito
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5.2.2.2 Atenciones de averias parciales por afios

Segun la figura N° 97 la atencion de las averias parciales fue muy elevado en el afio
2018, pero en el 2019 hubo un descenso considerable, mientras que en el afio 2020 volvi6 a
elevarse debido a las activaciones de los nuevos planos en los distritos de la ciudad del Cusco,
pero debido a los mantenimientos preventivos y correctivos el afio 2021 mejoro la operatividad

de la red.

Figura N° 97: Atenciones de averias parciales

Averia parcial

60

50

40

30

H Total
20

10

2018 2019 2020 2021

Averia Parcial

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Averiaindividual o derivacion
5.2.3.1 Derivaciones por distrito

Segun al registro del cuadro de reporte de atenciones del anexo “A” y de acuerdo a la
figura N° 98 el distrito de San Sebastian tuvo mayores incidencias debido a la activacion de
nuevos planos, seguido por el distrito de Wanchaq debiéndose al cambio de posteria por parte
de ELSE. Las derivaciones se originaron por problemas en los pardmetros o por cuestiones

fisicas como los TAPs, cable coaxial 500 y cable RG6.

Figura N° 98: Derivaciones por distritos
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Fuente: Elaboracion propia

5.2.3.2 Atenciones de derivaciones por afos

Segun la figura N° 99 y tomando en cuenta el cuadro de reporte de averias del anexo
“A” el afio 2020 se atendieron mayor cantidad de derivaciones por lentitud de internet,
Pixelacion de sefial de cable o reinicio del EMTA. Muchos de estos problemas fueron por
conectores flojos, sulfatacion de tarjetas en los TAPs, debido al conectorizado deficiente en el

proceso de la construccién o mantenimiento correctivo de la red.
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Figura N° 99: Derivaciones por afio.
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5.3 Atenciones de ruido

Es bueno recalcar que el ruido son sefiales indeseadas que en algiin momento puede
afectar el servicio en la red HFC, por lo que es muy importante diferenciar el ruido base y el
ruido ingresado en la red.

Los factores que contribuyen en la insercion del ruido externo, es el contacto del cable
coaxial RG6 dafiado con la red eléctrica o electrodoméstico con desperfecto, corrosion,
también se puede encontrar en las conexiones mecanicas (conectorizados) en los equipos
activos y pasivos, por amplificadores defectuosos, contactos sucios y entre otros.

Las sefiales que provienen de los abonados entran al canal de retorno y todas estas sefiales
convergen y se combinan en el nodo éptico, de igual modo ocurre con el ruido contribuyendo
a la degradacion de las portadoras.

Por el efecto embudo, el ruido que provienen de los diferentes abonados se suman, de tal
manera que, si se incrementa el nimero de estos, implicara el aumento el nivel de ruido en el

canal ascendente o retorno.
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5.3.1 Ruido por distrito

De 110 atenciones realizadas por motivos de ruido, tomando en cuenta el reporte desde
el afio 2018 al 2021 y se puede observar en la figura N° 100, el distrito con mas casos de ruido
fue Wénchag con 38, seguidamente San Sebastian con 35 y posteriormente Cusco con 22.

Los casos de ruido que se presentaron, fueron de diferentes niveles y causas que
afectaron las portadoras y servicios, razon por lo que era prioridad su localizaciéon y su
eliminacion.

Para el seguimiento y ubicacion del origen del ruido se debio trabajar con el personal
de gestion operativa, donde el observaba la variacion del nivel de ruido en el XPERTRAK,
cuando el personal de planta externa intervenia en algun punto de la red y asi se continua en

toda la corrida hasta localizar el origen del ruido.

Figura N° 100:  Atencion de ruido por distrito.

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 Origen de ruido

En campo se encontro diferentes fuentes que contribuyeron el ingreso de ruido externo,
que afectd las portadoras, tomando en cuenta el reporte de atenciones del anexo “A” y la figura
N° 101, los abonados son los que generaron mayor insercion de ruido, por el deterioro de las
instalaciones internas en el domicilio del cliente o por desperfectos en sus equipos.

Seguidamente de conectores flojos, sulfatacion de conectores, pines flojos y entre otros y estos
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problemas surgieron y surgen por las conexiones mecanicas realizadas en el proceso de la

construccién y mantenimiento correctivos.

Figura N° 101:  Origen de ruido

Fuente: Elaboracién propia

5.3.3 Ruido por afio

En la figura N° 102 se puede observar que la afectacion de portadoras por el ruido segun
el reporte de atenciones del anexo “A”, el afio 2018 se presentd mayor atencion de ruido y
mientras que en el afo 2021 descendid considerablemente, por las correcciones,
mantenimientos preventivos y las observaciones alcanzadas a las contratas que estaban a cargo

de la construccion de nuevos planos.
Figura N° 102:  Ruido por afio
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: COSTO Y PRESUPUESTO DEL MANTENIMIENTO DE PLANTA

EXTERNA EN LA RED HFC

El costo y presupuesto asociado con la optimizacién y mantenimiento de la planta
externa de una red HFC pueden variar dependiendo de varios factores, como el tamafio de la
red, la infraestructura existente, la tecnologia utilizada, y las necesidades especificas de
mantenimiento y optimizacion.

Para llevar a cabo trabajos de optimizacion y mantenimiento de la red HFC, es esencial
considerar que estas actividades y el uso de recursos conllevan un costo econémico para la
empresa. Dichas acciones buscan mejorar los servicios y reducir las fallas en la red HFC. La
falta de presupuesto asignado puede impedir la realizacion de estas actividades de mejora,
mientras que los retrasos aumentan la probabilidad de incurrir en gastos adicionales.

Algunos de los elementos que pueden contribuir al costo y presupuesto de la
optimizacion y mantenimiento de la planta externa de una red HFC incluyen:

e Costos de instalacién de materiales y equipos en el mantenimiento y atenciones de
emergencia

e Mano de obra para atencion de mantenimiento y atencion de averias de planta externa
HFC

e Servicios de terceros

e Costo de equipos

6.1 Costos de instalacion de materiales y equipos en el mantenimiento y atenciones

Esto puede abarcar cables, conectores, amplificadores, nodos, equipos de prueba y
medicion, herramientas especializadas, entre otros. El costo de estos materiales y equipos varia

segun la cantidad necesaria y la calidad requerida. En la tabla N° 21 se indica el gasto
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aproximado por cada atencion de averia en la red HFC, por lo tanto, es muy importante los

mantenimientos preventivos para las atenciones y reduccion de gastos.

Tabla N° 21:
averias de planta externa HFC

Cuadro de costo de servicios de mantenimiento y atencién de

PRECIO
ITEM PARTIDA UNIDAD S/ NOTA
1 Deteccu_)n de problemas en el primer punto Und 15.53 Mantto_Averia
de trabajo Planta externa
9 Pru_ebas de sefial en equipos activos o Und 11.48 Mantto_Averia
pasivos Planta externa
Revision de operatividad y Calibracion en Mantto_Averia
3 : i Und 22.28
equipos activos de red Planta externa
4 Car_nblo de mddulos y tarjetas de equipos Und 17 55 Mantto_Averia
activos Planta externa
5 | Cambio o Instalacion de Nodo Optico Und 54.68 Mantto_Averia
Planta externa
5 Cambio o Instalacion de Amplificadores Und 44.55 Mantto_Averia
Troncales BT Planta externa
7 Cambio o Instalacion de Amplificadores Und 34.43 Mantto_Averia
Troncales MB Planta externa
3 Cambio o Instalacion de Amplificadores Und 99 95 Mantto_Averia
Troncales BLE Planta externa
9 | Cambio o Instalacién de Equipos pasivos Und 10.80 Mantto_Averia
Planta externa
10 Instalacion o retiro de gabinete de Fuentes Und 15.40 Mantto_Awveria
Alpha Planta externa
Instalacion o retiro de baterias 0 Modulo de Mantto_Averia
11 Und 7.70
las Fuentes Alpha Planta externa
Instalacion o retiro de fuente de Poder Mantto_Averia
12 pequeias 60V y 20? Und 23.10 Planta externa
13 Validacion del servicio de clientes en Und 200 Mantto_Averia
campo Planta externa
14 | Movilizacion por segunda visita ausente Und 14.00 Mantto_Averia
Planta externa
15 Identificacidn de trabajos de normalizacion Und 14.00 Mantto_Averia
en lared HFC Planta externa
16 Instalacion de ferreterias y ordenamiento Und 13.30 Mantto_Averia
de cables Planta externa
17 Instala(:l(_)n de Brazo de Extension y Und 15.40 Mantto_Averia
ordenamiento de cables Planta externa
18 |Reacomodo de acometidas Und 8.40 Mantto_Averia
Planta externa
19 Instalacién de tramo de cable. 500, RG11 o Und 33.60 Mantto_Averia

mensajero

Planta externa
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20 Retlro_de tramo de cable. 500, RG11 o Und 13.30 Mantto_Averia
mensajero Planta externa

21 Instalacion y retiro de cintillo metalico o Und 0.70 Mantto_Averia
alambre de devanar Planta externa

22 | Personal en campo por rango de 20 min Und 10.50 Mantto_Averia
Planta externa

93 Pr_uebas de sefial en campo por rango de 20 Und 10.50 Mantto_Averia
min Planta externa

24 Trabajos con personal _de VOC, HUB o Und 10.50 Mantto_Averia
Fibra por rango de 20 min Planta externa

o5 Tr,aba_Jos con personal qle Empresas Und 10.50 Mantto_Averia
eléctricas por rango de 20 min Planta externa

26 |Resguardo de GGEE por rango de 20 min Und 10.50 Mantto_Averia
Planta externa

97 Resguardo de_GGEE de la contrata por Und 11.90 Mantto_Averia
rango de 20 min Planta externa

28 Movmzac_lon por trabajos de Und 200 Mantto_Averia
aseguramiento Planta externa

29 Instglacmn_ de seguros especiales en Und 14.70 Mantto_Averia
equipos activos Planta externa

30 Re'glro de seguro especiales en equipos Und 16.80 Mantto_Averia
activos Planta externa

31 Reaseguramiento de equipos activos y Und 8.40 Mantto_Averia
fuentes Planta externa

Instalacion o retiro de Grilletes en mddulos Mantto_Averia
32 de Fuentes Alpha Und 21.70 Planta externa

33 Instalacion deNCanastllla de seguridad para Und 16.80 Mantto_Averia
fuentes pequenas Planta externa

Traslado de Materiales, equipos vy Mantto_Averia
34 Herramientas propiedad de Claro Und 14.00 Planta externa

Total 563.95

Fuente: Elaboracion propia
6.2 Mano de obra para mantenimiento y atencion de averias de planta externa HFC

Los costos laborales son una parte significativa del presupuesto, ya que se requiere
personal técnico especializado para realizar tareas de instalacién, mantenimiento, reparacion y
optimizacion de la red HFC.

En la tabla N° 22 se puede indicar del costo de la mano de obra por cada atencidn

realizada en los diferentes trabajos mencionados.
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Tabla N° 22:

externa HFC

Cuadro de costo de la mano de obra en los trabajos de planta

ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSS/TO
PLANTA EXTERNA
MANO DE OBRA - INSTALACION DE FIBRA Y
POSTES
Tendido Aéreo de Cable de Fibra Optica en Red Vial -
1 : - X i m 1.20
Incluye instalacion de herrajes y etiquetas
Tendido Aéreo de Cable de Fibra Optica en Postes de Baja
2 |Tension - Incluye instalacion de herrajes vy m 1.40
etiquetas ]
Tendido Aéreo de Cable de Fibra Optica en Postes de
3 |Media Tension - Incluye instalacion de herrajes y m 2.24
etiquetas
Tendido Aéreo de Cable de Fibra Optica en Postes-Torres
4 |de Alta Tension - Incluye instalacion de m 3.40
herrajes y etiquetas
5 Instalacion de Poste (,je Concreto (CAC) de 12m. en Und 160.00
Terreno Normal con grda - Incluye rotulado
5 Instalacion de Poste de (,Zoncreto (CAC) de 12m. en Und 180.00
Terreno con Dureza con grua - Incluye rotulado
7 Instalacion de Po_ste_ de Concreto (CAC) de 12m. - Con Und 350.00
acarreo, dureza e izaje manual - Incluye rotulado
3 Instalacion de_Po_ste de Fibra de Vidrio (PRFV) de 12m. Und 980.00
Con acarreo e izaje manual - Incluye rotulado
Instalacion de Poste de Fibra de Vidrio (PRFV) de 12m.
9 |Con acarreo, dureza e izaje manual - Incluye| Und 300.00
rotulado
10 Colocacion de Basamento de Concreto Ciclopeo (hormigon Und 40.00
y piedra)
11 |Colocacién de Basamento de Concreto (s6lo hormigon) Und 80.00
12 | Instalacién de Retenida (Kit) en cualquier Terreno Und 75.00
Instalacion de Cruceta en Postes para reserva de cable de
13 |Fibra  Optica - Incluye acondicionado del| Und 45.00
cable y etiquetas
14 Despeje de zona (poda de arboles) para la instalacion del m 0.35
Cable de Fibra Optica )
S/
Toal | 151859
MANO DE OBRA - PRUEBAS Y FUSIONES DE
FIBRA
1 Prueba§ MAT (Medicion-Comprobacién de Bobinas en Und 974,39
Almacén)
9 Preparacion de Cable para Fusion en Camara, Poste, POP Und 60.30

0 NODO de 96,48,24,12 Fibras
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Instalacion de Cierre de Empalme y etiquetas Und 52.40

Empalme por fusion de Fibra Optica sin Servicio Und 17.19

Pruebas Reflectometricas en dos ventanas Hilos 30.28
S/

Total | 43456

Fuente: Elaboracion propia
6.3 Servicios de terceros

En algunos casos, puede ser necesario contratar servicios de empresas externas para
realizar trabajos especializados para izado, como pruebas de rendimiento, inspecciones de
calidad, o incluso subcontratar ciertas tareas de mantenimiento.

Por lo tanto, es necesario tomar en cuenta el costo econdmico por el alquiler de los
equipos que se usaron para restablecer el servicio en caso de que lo ameritd. En la tabla N° 23

se indica costo aproximado.

Tabla N° 23: Cuadro de costo de servicios de terceros.
COSTO
ITEM CONCEPTO UNIDAD | (S/) NOTAS
1 Alquiler de gria para transporte de postes / costo Hora Planta
por hora para dias laborables 60.00 Externa HFC
Alquiler de gria para transporte de postes / costo
2 |por hora para dias domingos,| Hora Planta
feriados y horarios nocturnos 67.50 Externa HFC
Alquiler de gria para transporte de postes / costo
3 |por hora para dias| Hora Planta
. 84.00 Externa HFC
laborables - emergencias
4 Instalacion de Retenida sobre Superficie Vereda Und Planta
/ Concreto (Cualquier zona) 116.76 | Externa HFC
S/
Total 137896

Fuente: Elaboracion propia
6.4 Costo de equipos de la red HFC de planta externa

Los gastos en equipos para la planta externa de una red HFC pueden variar
considerablemente por la frecuencia que se requieren o cambio para reestablecer los servicios

de los suscriptores.
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En la tabla N° 24 se tiene precios de referencia de los equipos y materiales que lo

componen la red HFC.

Tabla N° 24: Cuadro de costo referencial de los equipos y materiales de HFC.
ITEM PARTIDA UNIDAD | PRECIOS/. NOTA
1 Nodo Optico Und S/ 4,000.00 | Planta externa
2 Amplificador MB100 Und S/ 1,400.00 | Planta externa
3 Amplificador MBv3 Und S/ 1,800.00 | Planta externa
4 Amplificador BTD BT3 Und S/ 2,500.00 | Planta externa
5 Amplificador BLE Und S/ 1,000.00 | Planta externa
6 Fuente Alpha Und S/ 5,000.00 | Planta externa
7 Baterias Und S/ 300.00 | Planta externa
8 Divisores Und S/ 80.00 | Planta externa
9 Acopladores Und S/ 65.00 | Planta externa
10 TAPs Und S/ 33.34 | Planta externa
11 Cable coaxial 500 Und S/ 3,500.00 | Planta externa
12 cable coaxial RG11 Und S/ 600.00 | Planta externa
13 Cable coaxial RG6 Und S/ 200.00 | Planta externa
14 Conectores Und S/ 33.00 | Planta externa
Total S/ 20511.34

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos recopilados en los informes de atencion de 2018 a 2021, se
observa una significativa disminucién de los problemas y fallas en la red HFC debido
a la implementacion de procesos de optimizacion y mantenimiento en la red de planta
externa. Esto se puede comprobar en los cuadros estadisticos en las figuras N° 95, 97 y
99.

Las principales incidencias reportadas en la red HFC de Claro, de acuerdo al cuadro
estadistico de la figura N° 89, fueron por derivaciones individuales debido a las
conexiones inadecuadas en los TAPs y en las instalaciones domiciliarias. También se
identifico la presencia del ruido principalmente proveniente de los suscriptores y las
averias parciales causadas por fallas en los equipos, roturas de cables coaxiales,
cambios de postes realizados por ELSE y la descalibracion en las salidas del nodo,
amplificadores y TAPs.

Al balancear los niveles de bajada en las salidas del nodo y amplificadores los canales
87 y 133 deben tener los valores de 43/48 dBmV respectivamente para tener una
pendiente de 5dB y en el enganche (Docsis) se debe garantizar el DS=40dBmV,
US=40dBmV y MER=40 dB con un margen de error de +1 dBmV y el BER=1 * 10~°,
El ruido que afecta las portadoras ralentiza la transmision de datos del servicio de
internet y por otro lado provoca un leve pixeleo de la sefial de cable. Si el nivel de ruido
es mayor o igual a -30dB (como se aprecia en la figura N° 87) se producira intermitencia

y caida del servicio.
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RECOMENDACIONES

Mejorar el mantenimiento correctivo en los equipos pasivos (TAPS) y aplicar los
procedimientos propuestos para prevenir y seguir disminuyendo las fallas y problemas
con el servicio porque las derivaciones individuales representaron un porcentaje
considerable de todas las intervenciones reportadas segun el cuadro de la figura N° 89.
En la calibracion de los nodos, balanceo de los amplificadores y los TAPSs se debe tomar
en cuenta los procedimientos propuestos para garantizar la operacion optima tanto de
bajada como de retorno de la sefial.

Se debe tener en cuenta las consideraciones indicadas en el informe para la correccion
de lared de cable coaxial después de la salida de los nodos Opticos, porque alli es donde
se originan una mayor cantidad de fuentes de ruido por problemas en los componentes
de lared y de los suscriptores, que afectan principalmente el canal retorno, asi como se
puede ver en la figura N° 101.

Es necesario continuar efectuando trabajos correctivos, sobre todo en los nuevos planos
de los distritos de San Sebastian, Wanchaq y San Jer6nimo, debido al gran nimero de
atenciones que se registraron en ellos. Esta informacién puede ser comprobada en los

graficos estadisticos de las figuras N° 94, 96 y 98.
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ANEXOS

A. CUADRO DE REPORTE DE ATENCIONES DEL ANO 2018 AL 2021

Fecha Plano Tipo de Componente Distrito Problemas Solucién Origen del
atencion S problema
2/01/2018 CZSJo01 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP TAP
JERONIMO Internet sulfatado
3/01/2018 CZSJ004  Awveria Total FUENTE SAN Sin energia Retorno de Corte
JERONIMO comercial energia comercial energia
comercial
3/01/2018 CZSJo03 Averia AMP SAN Fusible Cambio de fusible Fusible
Parcial MBV3 JERONIMO guemado guemado
4/01/2018 CzZwWQo010 Averia TAP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial energia comercial energia
comercial
4/01/2018 CZSs017 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
5/01/2018 CZWQO026 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacién de Desconexion Abonado
portadora
5/01/2018 CZSs011 Ruido TAP SAN Afectaciéon de  Ruido eliminado Abonado
SEBASTIAN portadora
6/01/2018 CzZCZz008 Averia CABLE SAN Ruptura Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL  SEBASTIAN de cable
coaxial
8/01/2018 CZsJoo2 Averia CABLE SAN Ruptura Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL JERONIMO de
posteria
8/01/2018 CZSJ002 Averia CABLE SAN Problemas de Correccion de Cambio
Parcial COAXIAL JERONIMO Internet conectorizado de
posteria
8/01/2018 CZSJ003 Averia CABLE SAN Problemas de Correccion de Cambio
Parcial COAXIAL JERONIMO Internet conectorizado de
posteria
9/01/2018 CZWQO021 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
9/01/2018 CZSS018 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
10/01/2018 CZWQo021 Ruido NODO WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Coaxial
portadora
10/01/2018 CZWQ001 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
11/01/2018 CZWQO025 Averia AMP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 energia comercial energia
comercial
11/01/2018 CZSS013 Averia CABLE SAN Problemas Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL  SEBASTIAN con los de
servicios posteria
15/01/2018 CZWQO004 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de ATP Pin flojo
portadora
16/01/2018 CZSS013 Averia CABLE SAN Problemas Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL SEBASTIAN con los de
servicios posteria
17/01/2018 CZSJoo1 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
JERONIMO portadora
17/01/2018 CZss010 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
18/01/2018 CZSS018 Averia CABLE SAN Problemas Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL  SEBASTIAN con los de
servicios posteria
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19/01/2018 CZWQO009 Interferenci TAP WANCHAQ Fuga de sefal Correccion de Conectore
a conectorizado s flojos
19/01/2018 CZWQ021 Interferenci AMP WANCHAQ  Fuga de sefial Correccion de Conectore
a MBV3 conectorizado s flojos
20/01/2018 CzZwWQ021 Averia AMP WANCHAQ Pixelacion Recalibracion Niveles
Parcial MBV3 fuera de
rango
21/01/2018 CZWQo018 Averia TAP WANCHAQ  Problemas de Correccion en Conexion
Parcial Internet domicilio ado
domiciliar
io
21/03/2018 CZWQ003 Averia TAP WANCHAQ  Problemas de ATP Pin flojo
Parcial Internet
22/01/2018 CZSS018 Ruido TAP SAN Afectacion de ATP Pin flojo
SEBASTIAN portadora
22/01/2018 CzsJoo1 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 JERONIMO energia comercial energia
comercial
25/01/2018 CZSS018 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
25/01/2018 CZSS010 Ruido TAP SAN Afectacion de ATP Pin flojo
SEBASTIAN portadora
26/01/2018 CZSS007 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
30/01/2018 CZWQ022 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
4/02/2018 CZSSs017 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
16/02/2018 CZwWQ021 Interferenci AMP WANCHAQ  Fuga de sefial Correccion de Médulo
a MB100 conectorizado de
Amplifica
dor
17/02/2018 CZWQO021 Averia AMP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 energia comercial energia
comercial
25/02/2018 CZSSs017 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
27/02/2018 CZSS019 Averia CABLE SAN Problemas Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL  SEBASTIAN con los de
Servicios posteria
2/03/2018 CZSS014 Ruido AMP SAN Afectacion de ATP Pin flojo
MB100 SEBASTIAN portadora
5/03/2018 CZSS016 Ruido AMP SAN Afectacion de ATP Pin flojo
MB100 SEBASTIAN portadora
7/03/2018 CZSsso010 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
9/03/2018 CZSS023 Ruido NODO SAN Afectacion de ATP Conectore
SEBASTIAN portadora s flojos
10/03/2018 CZSsSs010 Derivacion TAP SAN Problemas de ATP Pin flojo
SEBASTIAN Internet
12/03/2018 CZWQ025 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
12/03/2018 CZSJ002 Averia AMP SAN Sin servicio Cambio de fusible Fusible
Parcial MB100 JERONIMO guemado
15/03/2018 CZwWQ023 Averia TAP WANCHAQ Sin servicio Normalizacion Cambio
Parcial de
posteria
20/03/2018 CZSS023 Averia AMP SAN Problemas Recalibracion Descalibra
Parcial MB100 SEBASTIAN con los cién
servicios
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22/03/2018 CZwWQO014 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
23/03/2018 CZSJo03 Averia CABLE SAN Ruptura Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL JERONIMO de cable
coaxial
26/03/2018 CZSJ003 Derivacion TAP SAN Sin servicio ATP Pin flojo
JERONIMO
29/03/2018 CzsJoo1 Averia TAP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial JERONIMO energia comercial energia
comercial
2/04/2018 CZss014 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
4/04/2018 CZSS014 Ruido TAP SAN Afectacién de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
5/04/2018 CZSS002 Averia CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
Parcial COAXIAL  SEBASTIAN Internet de
posteria
5/04/2018 CZSJ0o4 Derivacion TAP SAN Problemas de ATP Pin flojo
JERONIMO Internet
6/04/2018 CZWQ024 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
10/04/2018 CZSS015 Ruido TAP SAN Afectacion de ATP Pin flojo
SEBASTIAN portadora
10/04/2018 CZWQ024 Derivacion AMP WANCHAQ Problemas Recalibracion Descalibra
MB100 con los cion
Servicios
16/04/2018 CZSS010 Ruido TAP SAN Afectacién de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
17/04/2018 CZWQO004 Ruido AMP WANCHAQ  Afectacion de ATP Pin corto
MBV3 portadora
18/04/2018 CZSS006 Derivacion CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
COAXIAL  SEBASTIAN Internet de
posteria
18/04/2018 CZWQ022 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
18/04/2018 CZSS018 Derivacion TAP SAN Problemas de ATP Pin flojo
SEBASTIAN Internet
19/04/2018 CZSS006 Averia CABLE SAN Sin servicio Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL  SEBASTIAN de
posteria
19/04/2018 CZWQ022 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
23/04/2018 CZWQO021 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
23/04/2018 CZsJool Derivacion CABLE SAN Problemas de ATP Pin flojo
COAXIAL JERONIMO Internet
24/04/2018 CZWQO009 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
25/04/2018 CzZwWQo017 Ruido AMP WANCHAQ  Afectacion de ATP Pin flojo
MBV3 portadora
27/04/2018 CZWQO017 Ruido AMP WANCHAQ  Afectacion de ATP Pin largo
MBV3 portadora
30/04/2018 CZSSs018 Derivacion CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
COAXIAL  SEBASTIAN internet de
posteria
2/05/2018 CZSs017 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
2/05/2018 CZWQo027 Derivacion CABLE WANCHAQ Problemas de Normalizacion Cambio
COAXIAL Internet de
posteria
3/05/2018 CZSS010 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
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4/05/2018 CZSS018 Averia CABLE SAN Ruptura Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL SEBASTIAN de cable
coaxial
4/05/2018 CZWQ008 Averia ACOPLAD WANCHAQ Sin servicio ATP Pin flojo
Parcial OR
4/05/2018 CZWQO008 Ruido NODO WANCHAQ  Afectacion de Ajuste de Minicoaxi
portadora conexion ales
5/05/2018 CZWQ008 Averia AMP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 energia comercial energia
comercial
7/05/2018 CZSS019 Averia CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
Parcial COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
7/05/2018 CZWQO020 Derivacion CABLE WANCHAQ Problemas de Normalizacion Cambio
COAXIAL Internet de
posteria
8/05/2018 CZWQ023 Derivacion CABLE WANCHAQ  Problemas de Normalizacion Ruptura
COAXIAL Internet de cable
coaxial
9/05/2018 CzCz011 Averia AMP Ccusco Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 energia comercial energia
comercial
9/05/2018 CZWQ023 Averia CABLE WANCHAQ  Problemasde  Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL Internet de cable
coaxial
12/05/2018 CZWQ023 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Recalibracion Niveles
Internet fuera de
rango
14/05/2018 CZWQ020 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
15/05/2018 CZWQ020 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
16/05/2018 CZwWQ023 Derivacion AMP WANCHAQ  Problemas de Recalibracion Descalibra
MBV3 Internet cién
17/05/2018 CZWQO023 Averia CABLE WANCHAQ Problemas de Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL Internet de cable
coaxial
19/05/2018 CZSS019 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Descalibra
MBV3 SEBASTIAN Internet cién
23/05/2018 CZSJ006 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Retorno de Corte
SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
23/05/2018 CZSS025 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Cambio de Sulfatacio
SEBASTIAN baterfas n de
baterias
2/06/2018 CZSS025 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Cambio SPI SPI
SEBASTIAN
4/06/2018 CzCz010 Averia CABLE CUSCO Problemas de Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL Internet de cable
coaxial
8/06/2018 CzCz010 Averia CABLE Cusco Problemasde  Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL Internet de cable
coaxial
11/06/2018 CzCz010 Averia CABLE Ccusco Problemas de Normalizacién Cambio
Parcial COAXIAL Internet de
posteria
11/06/2018 CZWQ015 Derivacion AMP WANCHAQ  Problemas de Recalibracion Niveles
MB100 Internet fuera de
rango
12/06/2018 CZSS021 Derivacion CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
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13/06/2018 CZSS012 Derivacion TAP SAN Problemas de Recalibracion Niveles
SEBASTIAN Internet fuera de
rango
14/06/2018 CZzss021 Averia CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL  SEBASTIAN Internet de
posteria
14/06/2018 CZCz009 Ruido AMP CUSCoO Afectacion de Correccion de Pin largo
MBV3 portadora conectorizado
22/06/2018 CZSJ003 Averia TAP SAN Problemas de Normalizacion Cambio
Parcial JERONIMO Internet de
posteria
22/06/2018 CzsJoo1 Averia CABLE SAN Problemas Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL JERONIMO con los de
Servicios posteria
25/06/2018 CZSS014 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
26/06/2018 CZss014 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
28/06/2018 CZss014 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL  SEBASTIAN programa
do
2/07/2018 CZWQO004 Averia AMP WANCHAQ Sin servicio Cambio de Equipo
Parcial MB100 amplificador averiado
3/07/2018 CZWQ004 Averia CABLE WANCHAQ  Problemas de Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL Internet de
posteria
4/07/2018 CZWQO004  Averia Total FUENTE WANCHAQ Sin servicio Migracion Reubicaci
on de
fuente
4/07/2018 CZSS015  Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Cambio de fuente Equipo
SEBASTIAN averiado
5/07/2018 CZSS014 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
6/07/2018 CZWQO004 Averia CABLE WANCHAQ Problemas de Normalizacion Cambio
Parcial COAXIAL Internet de
posteria
6/07/2018 CzCz011 Mantto NODO CUSCO Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
Servicios rango
10/07/2018 CZWQO004 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
11/07/2018 CZSS015 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de Atenuador
SEBASTIAN Internet atenuador elevado
11/07/2018 CZWQO004 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
12/07/2018 CZWQO004 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
12/07/2018 CZSS013 Mantto NODO SAN Problemas Envio de Niveles
correctivo SEBASTIAN con los portadoras fuera de
servicios rango
13/07/2018 CZSS003 Mantto NODO SAN Problemas Envio de Niveles
correctivo SEBASTIAN con los portadoras fuera de
Servicios rango
13/07/2018 CZSS022 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
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16/07/2018 CZSS022 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
17/07/2018 CZSJ0o4 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL  JERONIMO programa
do
18/07/2018 CZSJ0o4 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL  JERONIMO programa
do
19/07/2018 CZWQO004 Ruido NODO WANCHAQ  Afectacion de ATP Minicoaxi
portadora ales
19/07/2018 CZSJ0o4 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL  JERONIMO programa
do
20/07/2018 CZWQO004 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
23/07/2018 CZWQ004 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
24/07/2018 CZWQ004 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
26/07/2018 CZWQO004 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
30/07/2018 CZSS013 Mantto CABLE SAN Problemas Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL  SEBASTIAN con los de
Servicios posteria
31/07/2018 CZWQ008 Averia TAP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial energia comercial energia
comercial
4/08/2018 CZSS013 Averia Total RED DE BT SAN Sin servicio Retorno de Desconexi
SEBASTIAN energia comercial ~ 6nen BT
4/08/2018 CZWQ020 Averia NODO WANCHAQ Pixelacion Conmutacion a Problemas
Parcial RX secundario de RX1en
Pint
10/08/2018 CZSJo03 Mantto CABLE SAN Problemas Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL JERONIMO con los de
Servicios posteria
20/08/2018 CZSS005 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
20/08/2018 CZSS012 Averia AMP SAN Pixelacion Recalibracion Descalibra
Parcial MBV3 SEBASTIAN cién
27/08/2018 CZSS005 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
29/08/2018 CZSS005 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
29/08/2018 CzZwWQ023 Averia AMP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 energia comercial energia
comercial
3/09/2018 CZSS005 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
4/09/2018 CZSS005 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
7/08/2018 CZSS015 Derivacion TAP SAN Problemas Cambio de Atenuador
SEBASTIAN con los atenuador elevado
servicios
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7/08/2018 CZSS005 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
10/09/2018 CZSS005 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
10/09/2018 CZST003 Derivacion AMP SANTIAGO Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 Internet cion
11/09/2018 CZSS005 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
12/09/2018 CZWQ009 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
13/09/2018 CZWQO026 Mantto NODO Ccusco Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
Servicios rango
13/09/2018 CZSS020 Mantto NODO Cusco Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
servicios rango
13/09/2018 CZSS023 Mantto NODO Cusco Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
Servicios rango
19/09/2018 CZWQ009 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
19/09/2018 CZSS003  Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Retorno de Breaker-
SEBASTIAN energia comercial ~ suministro
22/09/2018 CZSS009 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
25/09/2018 CZWQO009 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
28/09/2018 CZWQ009 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
1/10/2018 CZWQ009 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
1/10/2018 CZSS021 Ruido NODO SAN Afectacion de ATP Minicoaxi
SEBASTIAN portadora ales
3/10/2018 CZWQ024 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
4/10/2018 CzCz012 Mantto NODO Cusco Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
Servicios rango
4/10/2018 CzCz013 Mantto NODO Cusco Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
servicios rango
4/10/2018 CzCzo17 Mantto NODO Cusco Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
Servicios rango
4/10/2018 CzCzo016 Mantto NODO Cusco Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
servicios rango
4/10/2018 CZSS021 Ruido AMP SAN Afectacion de ATP Conectore
MB100 SEBASTIAN portadora s flojos
5/10/2018 CZSS021 Mantto NODO SAN Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo SEBASTIAN con los cién
Servicios
9/10/2018 CZSS003 Ruido NODO SAN Afectacion de ATP Atenuador
SEBASTIAN portadora de retorno
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10/10/2018 CZSS003 Ruido AMP SAN Afectacién de Cambio de Conectore
MB100 SEBASTIAN portadora conectores S
sulfatados
15/10/2018 CZSS003 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
16/10/2018 CZSS003 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
19/10/2018 CZSS003 Ruido ACOPLAD SAN Afectacién de ATP Conectore
OR SEBASTIAN portadora s flojos
22/10/2018 CZWQ024 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
22/10/2018 CZSS017  Awveria Total FUENTE SAN Modo bateria Retorno de Corte
SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
23/10/2018 CZWQ024 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
23/10/2018 Czsso011 Mantto NODO SAN Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo SEBASTIAN con los cion
Servicios
24/10/2018 CZWQ024 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
24/10/2018 Czsso011 Mantto AMP SAN Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo MB100 SEBASTIAN con los cion
Servicios
25/10/2018 CZWQ024 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
29/10/2018 CZWQO011 Derivacion AMP WANCHAQ Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 Internet cion
30/10/2018 CZSJ003 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL JERONIMO Internet de
posteria
30/10/2018 CzCz010 Derivacion AMP CUsCo Problemas Recalibracion Descalibra
MB100 con los cién
Servicios
5/11/2018 CZWQO007 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
6/11/2018 CZWQO007 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
6/11/2018 CZWQO009 Derivacion TAP WANCHAQ Problemas de Recalibracion Atenuador
Internet elevado
6/11/2018 CZSss011 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Atenuador
MB100 SEBASTIAN Internet elevado
13/11/2018 CZSS008 Averia Total FUENTE SAN Modo bateria Retorno de Corte
SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
13/11/2018 CZWQO007 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
13/11/2018 CZSs017 Ruido ACOPLAD SAN Afectacion de Correccion de Conectore
OR SEBASTIAN portadora conectorizado s flojos
15/11/2018 CZSS016 Averia NODO SAN Sin servicio Cambio de tarjeta  Tarjeta RF
Parcial SEBASTIAN RF averiado
15/11/2018 CZSS013 Derivacion TAP SAN Sin servicio Instalacion de Sin
SEBASTIAN atenuador atenuador
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16/11/2018 CZSS013 Averia AMP SAN Problemas Recalibracion Descalibra
Parcial MB100 SEBASTIAN con los cién
Servicios
16/11/2018 CZWQ021 Derivacion AMP WANCHAQ  Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 Internet cién
17/11/2018 CZCZ017  Averia Total FUENTE CUSCO Sin servicio Correccion de Conector
conectorizado en corto
19/11/2018 CZWQ007 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
19/11/2018 CZsJoo3 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL JERONIMO Internet de
posteria
25/11/2018 CZSS004 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Cambio de fuente Fuente
SEBASTIAN averiado
25/11/2018 CZss017 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
26/11/2018 CZSJ006 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Retorno de Corte
JERONIMO energia comercial energia
comercial
28/11/2018 CZSS015 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
29/11/2018 CZSS015 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL  SEBASTIAN programa
do
3/12/2018 CZSS019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
5/12/2018 CZSS019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
5/12/2018 CZSSs019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
10/12/2018 CZSS008 Averia Total HUB SAN Sin servicio Envio de TX
SEBASTIAN portadoras averiado
11/12/2018 CZSJ008 Mantto NODO SAN Problemas Envio de Niveles
correctivo JERONIMO con los portadoras fuera de
Servicios rango
13/12/2018 CZSJ009 Averia AMP SAN Problemas Recalibracion Descalibra
Parcial MB100 JERONIMO con los cién
Servicios
13/12/2018 CzCzo016 Mantto NODO Cusco Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
servicios rango
14/12/2018 CzCz016 Mantto AMP CuUsco Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo MBV3 con los cién
Servicios
15/12/2018 CZSS019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
20/12/2018 CZSS015 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
21/12/2018 CzCz032 Mantto CABLE CuUsco Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL Internet de
posteria
21/12/2018 CZSS019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
26/12/2018 CZCZ026  Averia Total FUENTE Cusco Sin servicio Retorno de Breaker-
energia comercial  suministro
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26/12/2018 CZSJ004 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Retorno de Corte
JERONIMO energia comercial energia
comercial
26/12/2018 CZSSs019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
28/12/2018 CZSS003 Derivacion NODO SAN Problemas Recalibracion Descalibra
SEBASTIAN con los cién
Servicios
28/12/2018 CZSS019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
2/01/2019 CZWQo017 Mantto CABLE WANCHAQ  Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL Internet de
posteria
3/01/2019 CZWQO017 Mantto CABLE WANCHAQ Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL Internet de
posteria
4/01/2019 CZSS019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
9/01/2019 CZSS019 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL  SEBASTIAN programa
do
9/01/2019 CzZwWQ027 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Recalibracion Atenuador
Internet elevado
14/01/2019 CzZCz017 Derivacion AMP Cusco Pixelacion Recalibracion Niveles
MB100 fuera de
rango
15/01/2019 CZWQO019 Derivacion AMP WANCHAQ Problemas de Recalibracion Niveles
MB100 Internet fuera de
rango
15/01/2019 CZWQO027 Derivacion AMP WANCHAQ Problemas Recalibracion Niveles
MB100 con los fuera de
Servicios rango
16/01/2019 CZSS001 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL SEBASTIAN programa
do
18/01/2019 CZCz004  Averia Total FIBRA CUSsCo Sin servicio Empalme de F. O Ruptura
OPTICA de Fibra
Optica
20/01/2019 CZWQO019 Averia AMP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 energia comercial energia
comercial
21/01/2019 CZSS018 Derivacion AMP SAN Problemas Recalibracion Descalibra
MBV3 SEBASTIAN con los cién
servicios
21/01/2019 CZSS011 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Descalibra
MBV3 SEBASTIAN Internet cién
22/01/2019 CZST003 Derivacion AMP SANTIAGO Problemas de Recalibracion Descalibra
MBV3 Internet cién
22/01/2019 CZSS002 Derivacion TAP SAN Problemas de Recalibracion Niveles
SEBASTIAN Internet fuera de
rango
23/01/2019 CZSSs011 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 SEBASTIAN Internet cién
24/01/2019 CZSJ002 Derivacion TAP SAN Problemas de Recalibracion Niveles
JERONIMO Internet fuera de
rango
25/01/2019 CzCz017 Derivacion AMP Ccusco Problemas Recalibracion Descalibra
MBV3 con los cién
Servicios
26/01/2019 CZCz026  Averia Total FUENTE CuUSsCo Sin servicio Reconexion al BT ~ Alimentad
or de BT
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desconect

ado
28/01/2019 CZSS003 Ruido TAP SAN Afectacién de ATP Conectore
SEBASTIAN portadora s flojos
29/01/2019 CZSS003 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
31/01/2019 CZSJ001 Ruido TAP SAN Afectacién de Cambio de Conectore
JERONIMO portadora conectores S
sulfatados
1/02/2019 CZSS015 Averia CABLE SAN Sin servicio Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL SEBASTIAN de cable
coaxial
25/02/2019 CZSS003 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
26/02/2019 CzsJoo1 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL  JERONIMO programa
do
27/02/2019 CZSsJool Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL  JERONIMO programa
do
4/03/2019 CzsJoo1 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL  JERONIMO programa
do
7/03/2019 CZSS015 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Descalibra
MBV3 SEBASTIAN Internet cién
7/03/2019 CZSJ003 Derivacion AMP SAN Problemas Recalibracion Descalibra
MB100 JERONIMO con los cién
Servicios
8/03/2019 CZSJoo1 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL  JERONIMO programa
do
12/03/2019 CZWQ009 Ruido AMP WANCHAQ  Afectacion de Correccion de Conectore
MB100 portadora conectorizado s flojos
13/03/2019 CZWQO019 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
13/03/2019 CZWQO009 Ruido ACOPLAD WANCHAQ  Afectacién de Correccion de Conectore
OR portadora conectorizado s flojos
18/03/2019 CZSS013 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
18/03/2019 CZwWQ019 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
19/03/2019 CZSS013 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
20/03/2019 CZSS020 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
20/03/2019 CZSS012 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
22/03/2019 CZWQO019 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
25/03/2019 CZWQO019 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
25/03/2019 CZSS003 Ruido TAP SAN Afectacién de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
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26/03/2019 CZSS013 Mantto FUENTE SAN Sin servicio Migracion Cambio
correctivo SEBASTIAN de
posteria
27/03/2019 CZWQ019 Mantto RED WANCHAQ Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
27/03/2019 CZWQ018 Ruido AMP WANCHAQ  Afectacion de Correccion de Conectore
MB100 portadora conectorizado s flojos
27/03/2019 CZSS019 Averia AMP SAN Pixelacién Recalibracion Descalibra
Parcial MB100 SEBASTIAN cién
29/03/2019 CZCz014 Mantto NODO CuUSsCo Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo con los cién
Servicios
29/03/2019 CZWQO017 Mantto NODO WANCHAQ Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo con los cién
Servicios
30/03/2019 CZSJ003 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Retorno de Corte
JERONIMO energia comercial energia
comercial
2/04/2019 CzCz017 Ruido ACOPLAD CUSsCo Afectacion de Correccion de Conectore
OR portadora conectorizado s flojos
3/04/2019 CzCz017 Ruido AMP CuUSsCo Afectacion de Correccion de Conectore
MB100 portadora conectorizado s flojos
3/04/2019 CzCz016 Mantto CABLE CUSsCoO Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL Internet de
posteria
4/04/2019 CzCz017 Ruido TAP CUSsCoO Afectacion de Cambio de Conectore
portadora conectores S
sulfatados
4/04/2019 CZSS012 Mantto FUENTE SAN sin servicio Migracion Cambio
correctivo SEBASTIAN de
posteria
6/04/2019 CZSS002  Averia Total RECEPTOR SAN Problemas Envio de Potencia
SEBASTIAN con los portadoras elevada
servicios
6/04/2019 CzCzo17 Ruido TAP Cusco Afectacion de ATP Pin flojo
portadora
7/04/2019 CZCZz026 Modo FUENTE CuUsco Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
8/04/2019 CzCzo17 Ruido AMP Cusco Afectacion de Correccion de Conectore
MB100 portadora conectorizado s flojos
9/04/2019 CzCzo17 Ruido AMP Ccusco Afectacién de Correccion de Conectore
MBV3 portadora conectorizado s flojos
10/04/2019 CzCz017 Mantto RED CUSCO Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
15/04/2019 CzCz017 Mantto RED CUSCO Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
15/04/2019 CZSS008 Mantto CABLE SAN Problemas Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL  SEBASTIAN con los de
Servicios posteria
16/04/2019 CzZCz002 Derivacion AMP Cusco Problemas de Recalibracion Descalibra
MBV3 Internet cién
16/04/2019 CZwWQO001 Derivacion AMP WANCHAQ  Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 Internet cion
17/04/2019 CZSS012 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
23/04/2019 CZSJ0o4 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Instalacién de Corte
JERONIMO GGEE energia
comercial
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24/04/2019 CZSS003 Mantto NODO SAN Sin servicio Migracion Cambio
correctivo SEBASTIAN de
posteria
24/04/2019 CzCz003 Averia FUENTE Cusco Modo bateria Instalacion de Corte
Parcial GGEE energia
comercial
25/04/2019 CzCz027 Ruido ACOPLAD Cusco Afectacion de Correccion de Conectore
OR portadora conectorizado s flojos
29/04/2019 CzCz029 Ruido TAP CUSCO Afectacién de Correccion de Conectore
portadora conectorizado s flojos
29/04/2019 CZWQ019 Averia FUENTE WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial energia comercial energia
comercial
30/04/2019 CzCz012 Ruido NODO CUSCO Afectacién de Ajuste de Minicoaxi
portadora conexion ales
3/05/2019 CZWQO003 Mantto CABLE WANCHAQ  Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL Internet de
posteria
4/05/2019 CZSJ0o4 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Cambio de fuente Equipo
JERONIMO averiado
6/05/2019 CZSS003 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL  SEBASTIAN Internet de
posteria
6/05/2019 CzCz032 Mantto NODO CUSsCoO Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
Servicios rango
7/05/2019 CzCz032 Mantto NODO CUSsCoO Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo con los cién
Servicios
7/05/2019 CZSSs017 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Niveles
MB100 SEBASTIAN Internet fuera de
rango
9/05/2019 CZWQO021 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Niveles
MB100 SEBASTIAN Internet fuera de
rango
11/05/2019 CZWQ020 Derivacion TAP WANCHAQ Problemas de Correccion de Niveles
Internet conectorizado fuera de
rango
13/05/2019 CZSJ0o4 Ruido TAP SAN Afectacién de Correccion de Conectore
JERONIMO portadora conectorizado s flojos
13/05/2019 CZWQ020 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
14/05/2019 CZwWQo018 Mantto RED CUSsCo Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
15/05/2019 CZSJ0o4 Averia FUENTE SAN Modo bateria Instalacién de Corte
Parcial JERONIMO GGEE energia
comercial
15/05/2019 CZwWQ018 Mantto RED CUSCO Mejora Recalibracion Mantto
preventivo INTEGRAL programa
do
15/05/2019 CZWQO003 Mantto RED Cusco Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
16/05/2019 CZWQ003 Mantto RED CUSCO Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL programa
do
5/02/2020 CZSJ010 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Correccion del Conector
correctivo JERONIMO conector RG6 RG6
desconect
ado
5/02/2020 CZsJo11 Mantto FUENTE SAN Sin gestién Correccion del Conector
correctivo JERONIMO conector RG6 RG6

142



desconect

ado
5/02/2020 CZSJo12 Mantto FUENTE SAN Sin gestién Correccion del Conector
correctivo JERONIMO conector RG6 RG6
desconect
ado
5/02/2020 CZST011 Mantto FUENTE SANTIAGO Sin gestién Correccion del Conector
correctivo conector RG6 RG6
desconect
ado
5/02/2020 CZST013 Mantto FUENTE SANTIAGO Sin gestion Reinicio de M.
correctivo comunicacion Comunica
cién
Inhibido
6/02/2020 CZWQO017 Mantto TAP WANCHAQ Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
correctivo Internet de TAP
8/02/2020 CZCZ035 Derivacion TAP Cusco Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
9/02/2020 CZST013 Averia AMP SANTIAGO Problemas Cambio de Equipo
Parcial MBV3 con los amplificador averiado
Servicios
10/02/2020 CZSS003 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
11/02/2020 CZSS003 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
13/02/2020 CZWQo018 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de ATP Pin flojo
Internet
13/02/2020 CZSJo10 Derivacion TAP SAN Sin servicio Retorno de Corte
JERONIMO energia comercial energia
comercial
13/02/2020 CZSJo11 Derivacion TAP SAN Sin servicio Retorno de Corte
JERONIMO energia comercial energia
comercial
13/02/2020 CZSS003 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
17/02/2020 CzCz029 Ruido TAP Cusco Afectacién de Reconectorizado ~ Conectore
portadora s flojos
17/02/2020 CZSS004 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
18/02/2020 CZWQ015 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
18/02/2020 CZWQO003 Mantto CABLE WANCHAQ Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL Internet de
posteria
19/02/2020 CZSJ001 Derivacion TAP SAN Problemas de ATP Niveles
JERONIMO Internet fuera de
rango
19/02/2020 CZST011 Averia AMP SANTIAGO Sin servicio Cambio de Equipo
Parcial MB100 amplificador averiado
19/02/2020 CzCz035 Mantto FUENTE CUSCO Sin gestion Reinicio de M.
correctivo comunicacion Comunica
cién
Inhibido
19/02/2020 CZCz036 Mantto FUENTE CuUsco Sin gestién ATP Falso
correctivo contacto
de RG6
19/02/2020 CZSS006 Averia FUENTE SAN Modo baterfa Instalacion de Corte
Parcial SEBASTIAN GGEE energia
comercial
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24/02/2020 CZSS006  Averia Total NODO SAN Sin servicio Migracion Cambio
SEBASTIAN de
posteria
25/02/2020 CZSS005  Awveria Total FUENTE SAN Sin servicio Migracién Cambio
SEBASTIAN de
posteria
1/06/2020 CZSS009 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL  SEBASTIAN Internet de
posteria
1/06/2020 CZST017 Ruido ACOPLAD SANTIAGO Afectacién de Cambio de Conectore
OR portadora conectores S
sulfatados
2/06/2020 CZsJool Mantto NODO SAN Sin gestién Reinicio de Problemas
correctivo JERONIMO transponder de
transpond
er
2/06/2020 CzwQO027 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Correccion de Conectore
portadora conectorizado s flojos
3/06/2020 CzCz030 Averia AMP CUSCO Sin servicio Cambio de fuente Equipo
Parcial MB100 averiado
3/06/2020 CZSJ015 Ruido TAP SAN Afectacion de ATP Pernos
JERONIMO portadora flojos
3/06/2020 CzCz027  Averia Total FUENTE CUSsCo Sin servicio Retorno de Corte
energia comercial energia
comercial
4/06/2020 CZSJo06 Ruido TAP SAN Afectacion de ATP Pin flojo
JERONIMO portadora
8/06/2020 CzCz027  Averia Total FUENTE CUSsCo Sin servicio Cambio de fuente Equipo
averiado
8/06/2020 CZSS007 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
8/06/2020 CZSS015 Derivacion AMP SAN Problemas Recalibracion Niveles
MB100 SEBASTIAN con los fuera de
servicios rango
8/06/2020 CZST003 Averia AMP SANTIAGO Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 energia comercial energia
comercial
8/06/2020 CZST019 Ruido NODO SANTIAGO  Afectacion de Ajuste de Tarjeta de
portadora conexion retorno
9/06/2020 CzCz014 Mantto FUENTE CUSCO Sin gestion Reinicio de M.
correctivo comunicacion Comunica
cién
Inhibido
9/06/2020 CZSS006 Ruido TAP SAN Afectacion de Correccion de Conectore
SEBASTIAN portadora conectorizado s flojos
10/06/2020 CzCz017 Modo FUENTE CuUsco Sin energia Instalacién de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
10/06/2020 CZSS009 Averia FUENTE SAN Sin energia Retorno de Corte
Parcial SEBASTIAN comercial energia comercial energia
comercial
10/06/2020 CZSSs018 Mantto NODO SAN Sin gestién Reinicio de Problemas
correctivo SEBASTIAN transponder de
transpond
er
10/06/2020 CZSS021 Mantto NODO SAN Sin gestién Reinicio de Problemas
correctivo SEBASTIAN transponder de
transpond
er
11/06/2020 CZWQ020 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Correccion de Pin corto

portadora

conectorizado
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11/06/2020 CzCz009 Averia TAP CUSCO Sin servicio Retorno de Corte
Parcial energia comercial energia
comercial
11/06/2020 CZWQ020 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Correccion de Pin corto
portadora conectorizado
12/06/2020 CZSJ003 Interferenci AMP SAN Fuga de sefal Correccion de Acoplador
a MBV3 JERONIMO conectorizado
13/06/2020 CzCzo27 Derivacion AMP CUSsCo Afectacion de Correccion de Pin largo
MBV3 portadora conectorizado
15/06/2020 CZWQO008 Mantto FUENTE WANCHAQ Sin gestion Reinicio de M.
correctivo comunicacion Comunica
cion
Inhibido
16/06/2020 CZCZz010 Redundanci FIBRA CUSCO Sin Empalme de F. O Ruptura
a OPTICA redundancia de Fibra
16/06/2020 CzsJo15 Mantto RED SAN Mejora Recalibracion Mantto
preventivo  INTEGRAL  JERONIMO programa
do
19/06/2020 CZWQO004 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Cambio de Conectore
portadora conectores S
sulfatados
23/06/2020 CZST016 Derivacion TAP SANTIAGO Sin servicio Cambio de Atenuador
atenuador elevado
24/06/2020 CZWQ015 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Cambio de Atenuador
Internet atenuador elevado
24/06/2020 CZST009 Modo FUENTE SANTIAGO Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
24/06/2020 CZST013 Mantto CABLE SANTIAGO Problemas Correccion de Pin largo
correctivo COAXIAL con los conectorizado
Servicios
24/06/2020 CZWQ002 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
30/06/2020 CZWQO015 Mantto NODO WANCHAQ Sin gestion Reinicio de Problemas
correctivo transponder de
transpond
er
1/07/2020 CZSss011 Derivacion TAP SAN Problemas de ATP Pin flojo
SEBASTIAN Internet
1/07/2020 CZSS003 Averia AMP SAN Problemas Cambio de Equipo
Parcial MB100 SEBASTIAN con los amplificador averiado
Servicios
4/07/2020 CZST014 Derivacion AMP SANTIAGO Problemas Recalibracion Descalibra
MBV3 con los cién
Servicios
6/07/2020 CZST010 Derivacion AMP SANTIAGO Problemas de Recalibracion Descalibra
MBV3 Internet cién
9/07/2020 CZSJ0o10 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL JERONIMO Internet de
posteria
10/07/2020 CZsJool Averia Total NODO SAN Sin servicio Cambio de nodo Equipo
JERONIMO averiado
10/07/2020 CzCz014 Ruido NODO CUSCO Afectacion de Ajuste de Tarjeta de
portadora conexion retorno
11/07/2020 CZSS005  Awveria Total TAP SAN Sin servicio Desconexion Abonado
SEBASTIAN
12/07/2020 CZST014 Modo FUENTE SANTIAGO Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
13/07/2020 CZSS004 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL  SEBASTIAN Internet de
posteria
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13/07/2020 CZSS010 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
14/07/2020 CZSS005 Averia TAP SAN Afectacién de Desconexion Abonado
Parcial SEBASTIAN portadora
14/07/2020 CZSJo10 Derivacion AMP SAN Problemas de Correccion de Conectore
MB100 JERONIMO Internet conectorizado s flojos
16/07/2020 CZSS019 Ruido TAP SAN Afectacién de Cambio de Conectore
SEBASTIAN portadora conectores S
sulfatados
17/07/2020 CZSSs011 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
20/07/2020 CZSS004 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
20/07/2020 CZWQO025 Ruido TAP WANCHAQ Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
23/07/2020 CZSS017 Derivacion AMP BTD SAN Pixelacion Recalibracion Descalibra
SEBASTIAN cién
23/07/2020 CZSS008 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
23/07/2020 CZST014 Derivacion AMP SANTIAGO Problemas Recalibracion Descalibra
MBV3 con los cién
Servicios
24/07/2020 CZSS005 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
25/07/2020 CZSS011 Derivacion TAP SAN Sin servicio Correccion de Conectore
SEBASTIAN conectorizado s flojos
26/07/2020 CZSS006 Modo FUENTE SAN Sin energia Instalacion de Corte
bateria SEBASTIAN comercial GGEE energia
comercial
26/07/2020 CZSS006 Derivacion CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
COAXIAL  SEBASTIAN Internet de
posteria
30/07/2020 CZSJoo1 Interferenci  ACOPLAD SAN Fuga de sefal Correccion de Conectore
a OR JERONIMO conectorizado s flojos
30/07/2020 CZSS017 Ruido TAP SAN Afectacién de Cambio de Conectore
SEBASTIAN portadora conectores S
sulfatados
3/08/2020 CZSS013 Derivacion TAP SAN Sin servicio Instalacién de Sin
SEBASTIAN atenuador atenuador
3/08/2020 CzCz029 Derivacion TAP Ccusco Sin servicio Cambio de Fendémeno
decodificadores atmosféric
0
3/08/2020 CZST009 Derivacion TAP SANTIAGO Sin servicio Cambio de Fendmeno
decodificadores atmosféric
0
3/07/2020 CZSJo11 Averia NODO SAN Pixelacion Recalibracion Descalibra
Parcial JERONIMO cién
4/08/2020 CZSS006 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
4/08/2020 CZWQo018 Derivacion TAP WANCHAQ Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
4/08/2020 CZSS006 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
4/08/2020 CZSS026 Derivacion TAP SAN Pixelacion Cambio de Atenuador
SEBASTIAN atenuador elevado
4/08/2020 CZST016 Averia AMP SANTIAGO Sin servicio Correccion de Conector
Parcial MB100 conectorizado flojo
5/08/2020 CZSS014 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Reinicio de M.
correctivo SEBASTIAN comunicacion Comunica
cién
Inhibido
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5/08/2020 CZWQ023  Averia Total FUENTE WANCHAQ Sin servicio Cambio de fuente Equipo
averiado
6/08/2020 CZST009 Mantto NODO SANTIAGO Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo con los cién
servicios
6/08/2020 CZSS017 Averia NODO SAN Problemas Cambio de RX RX
Parcial SEBASTIAN con los averiado
SEervicios
7/08/2020 CZSJ002 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP Saturacion
JERONIMO Internet de TAP
7/08/2020 CZSS005 Averia Total TAP SAN Sin servicio Desconexion Abonado
SEBASTIAN
10/08/2020 CZSS005 Averia Total TAP SAN Sin servicio Desconexion Abonado
SEBASTIAN
11/08/2020 CZSS022 Derivacion TAP SAN Sin servicio Retorno de Corte
SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
12/08/2020 CZSS007 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
12/08/2020 CZST009 Derivacion TAP SANTIAGO Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
13/08/2020 CZST016 Modo FUENTE SANTIAGO Sin energia Instalacién de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
14/08/2020 CzZCz037  Averia Total FUENTE Cusco Sin servicio Cambio de fuente Equipo
averiado
14/08/2020 CZST009 Ruido TAP SANTIAGO Problemas de Correccion de Pin largo
Internet conectorizado
14/08/2020 CZCZz038 Averia AMP Cusco Sin servicio Cambio de fusible Fusible
Parcial MBV3 guemado
15/08/2020 CzCz037 Mantto FUENTE Ccusco Fuente sin Cambio de Baterias
correctivo respaldo baterias sulfatadas
17/08/2020 CzZCz035 Derivacion AMP Ccusco Problemas Recalibracion Descalibra
MB100 con los cién
servicios
17/08/2020 CZSS013 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
17/08/2020 CZWQO006 Derivacion TAP WANCHAQ Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
17/08/2020 CZWQO016 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacién de Desconexion Abonado
portadora
18/08/2020 CZCZz012 Derivacion AMP Cusco Pixelacion Recalibracion Descalibra
MBV3 cién
18/08/2020 CZST009 Derivacion AMP SANTIAGO Problemas Recalibracion Descalibra
MB100 con los cién
servicios
20/08/2020 CZwWQ020 Modo FUENTE SANTIAGO Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
20/08/2020 CZsJo10 Ruido TAP SAN Afectacion de Cambio de Conectore
JERONIMO portadora conectores S
sulfatados
28/08/2020 CZSS012 Derivacion AMP SAN Problemas Recalibracion Descalibra
MBV3 SEBASTIAN con los cién
Servicios
28/08/2020 CZST012 Derivacion TAP SANTIAGO problemas de Cambio de TAP  Saturacion
internet de TAP
29/08/2020 CZwWQO001 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
31/08/2020 CZWQO009 Derivacion TAP WANCHAQ Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
31/08/2020 CZSS019 Ruido TAP SAN Afectacién de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
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1/09/2020 CZWQ015 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Reinicio de M.
correctivo SEBASTIAN comunicacion Comunica
cién
Inhibido
1/09/2020 CZSJ004 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Cambio de M.
correctivo SEBASTIAN modulo comunica
comunicacion cién
averiado
3/09/2020 CZSS010 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 SEBASTIAN Internet cion
3/09/2020 CZSJ003 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
3/09/2020 CZCZz030 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
4/09/2020 CZSS019 Derivacion AMP SAN Sin servicio Correccion de Conectore
MB100 SEBASTIAN conectorizado s flojos
7/09/2020 CZSS012 Ruido TAP SAN Afectacién de Cambio de Conectore
SEBASTIAN portadora conectores S
sulfatados
9/09/2020 CZCz036 Ruido TAP Ccusco Afectacién de ATP Pin flojo
portadora
12/09/2020 CZSS034 Averia CABLE SAN Problemas Normalizacién Cambio
Parcial COAXIAL  SEBASTIAN con los de
Servicios posteria
14/09/2020 CZSJ0o10 Averia AMP SAN Problemas Normalizacién Cambio
Parcial MB100 JERONIMO con los de
SEervicios posteria
14/09/2020 CZWQ002 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
14/09/2020 CzCz032 Derivacion TAP CUSCO Problemas de ATP Pin flojo
Internet
15/09/2020 CZSS034 Derivacion NODO SAN Problemas Recalibracion Descalibra
SEBASTIAN con los cién
Servicios
15/09/2020 CZSS002 Derivacion TAP SAN Problemas de Correccion de Conectore
SEBASTIAN Internet conectorizado s flojos
16/07/2020 CZWQ008 Modo FUENTE WANCHAQ Sin energia Instalacién de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
16/09/2020 CZSJ008 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP Saturacion
JERONIMO Internet de TAP
16/09/2020 CZWQ002 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
16/09/2020 CZWQ023 Derivacion CABLE WANCHAQ Sin servicio Cambio de cable Cambio
COAXIAL de
posteria
16/09/2020 CZSJ002 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
JERONIMO Internet de TAP
17/09/2020 CZST013 Modo FUENTE SANTIAGO Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
17/09/2020 CzCz012 Interferenci AMP CUSCO Fuga de sefal Correccion de Conectore
a MB100 conectorizado s flojos
18/09/2020 CZSJ001 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 JERONIMO Internet cién
18/09/2020 CZWQO008 Derivacion TAP WANCHAQ Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
21/09/2020 CZSS034 Derivacion TAP SAN Problemas de ATP Pin flojo
SEBASTIAN Internet
22/09/2020 CZSS009 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
22/09/2020 CZSS031 Ruido NODO SAN Afectacién de Correccion de Conectore
SEBASTIAN portadora conectorizado s flojos
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22/09/2020 CZSS035 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
22/09/2020 CZSS017 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
23/09/2020 CZCz035 Derivacion TAP CuUsCo Problemas de Cambio de TAP Saturacion
Internet de TAP
23/09/2020 CZST003 Derivacion TAP SANTIAGO Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
23/09/2020 CZWQO019 Derivacion TAP WANCHAQ Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
23/09/2020 CZCz031 Ruido AMP Cusco Afectacién de Correccién en Conectore
MB100 portadora domicilio s flojos
28/09/2020 CZSS005 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
28/09/2020 CZWQ003 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
29/09/2020 CZSS005 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
29/09/2020 CZSS004 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
30/09/2020 CZSS011 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
30/09/2020 CZSS018 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
2/10/2020 CZSS029 Derivacion TAP SAN Sin servicio Correccioén en Conectore
SEBASTIAN domicilio s flojos
4/10/2020 CZST003 Averia Total FUENTE SANTIAGO Sin servicio Retorno de Corte
energia comercial energia
comercial
5/10/2020 CZSJ002 Derivacion AMP SAN Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 JERONIMO Internet cién
5/10/2020 CZSJ012 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
JERONIMO Internet de TAP
6/10/2020 CzCz029 Derivacion TAP Ccusco Problemas de Cambio de TAP Saturacion
Internet de TAP
6/10/2020 CzZCz038 Ruido AMP Cusco Afectacién de Cambio de Conectore
MB100 portadora conectores S
sulfatados
7/10/2020 CZSS030 Derivacion TAP SAN Sin servicio Correccion de Conectore
SEBASTIAN conectorizado s flojos
7/10/2020 CZSS005 Mantto FUENTE SAN Sin gestién Correccion del Conector
correctivo SEBASTIAN conector RG6 RG6
desconect
ado
8/10/2020 CZSS008 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
8/10/2020 CZWQo011 Derivacion TAP WANCHAQ Pixelacién Correccion de Conectore
conectorizado s flojos
8/10/2020 CZSJ008 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Correccion de Conector
JERONIMO conectorizado en corto
9/10/2020 CZWQ008 Derivacion TAP WANCHAQ Pixelacién Recalibracion Atenuador
elevado
9/10/2020 CzwQO012 Averia AMP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 energia comercial energia
comercial
10/10/2020 CZSS017 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 SEBASTIAN energia comercial energia
comercial
10/10/2020 CZSJ008 Averia Total NODO SAN Sin servicio Cambio de fusible Fusible
JERONIMO guemado
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12/10/2020 CZCZ025 Modo FUENTE CUSCO Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
12/10/2020 CZSS004 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL  SEBASTIAN Internet de
posteria
12/10/2020 CZWQ018 Ruido AMP WANCHAQ  Afectacion de ATP Pin flojo
MB100 portadora
12/10/2020 CZST019 Ruido ACOPLAD SANTIAGO  Afectacion de Correccion de Conectore
OR portadora conectorizado s flojos
12/10/2020 CZSS012 Derivacion AMP SAN Pixelacion Recalibracion Descalibra
MB100 SEBASTIAN cion
13/10/2020 CZSS013 Modo FUENTE CUSCO Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
13/10/2020 CZST019 Mantto NODO SANTIAGO Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo con los cion
Servicios
13/10/2020 CZSJ0o4 Derivacion AMP SAN Pixelacién Recalibracion Descalibra
MB100 JERONIMO cion
13/10/2020 CZWQ014 Derivacion AMP WANCHAQ Sin servicio Recalibracion Descalibra
MBV3 cion
14/10/2020 CZSS004 Derivacion TAP SAN Problemas de Normalizacion Cambio
SEBASTIAN Internet de
posteria
14/10/2020 CZWQ014 Derivacion TAP SAN Problemas de Normalizacién Cambio
SEBASTIAN Internet de
posteria
15/10/2020 CZSsS012 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
15/10/2020 CZCZz035 Averia AMP Cusco Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MB100 energia comercial energia
comercial
17/10/2020 CZSS032 Modo FUENTE CUSCO Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
19/10/2020 CZSS035 Derivacion TAP SAN Problemas de ATP Pin flojo
SEBASTIAN Internet
21/10/2020 CZSS015 Ruido AMP SAN Afectacion de Correccion de Pin largo
MB100 SEBASTIAN portadora conectorizado
21/10/2020 CzZCz009 Interferenci AMP CUSsCo Fuga de sefial Correccion de Conectore
a MB100 conectorizado s flojos
22/10/2020 CZWQO015 Derivacion TAP WANCHAQ Problemas de ATP Pin flojo
Internet
22/10/2020 CZWQO016 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
23/10/2020 CZSSs012 Ruido AMP SAN Afectacion de Correccion de Conectore
MBV3 SEBASTIAN portadora conectorizado s flojos
26/10/2020 CZWQ025 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
26/10/2020 CZSS001 Derivacion AMP SAN Problemas de Correccion de Conectore
MB100 SEBASTIAN Internet conectorizado s flojos
27/10/2020 CZSS004 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
28/10/2020 CZSS034 Interferenci TAP SAN Fuga de sefal Correccion de Conectore
a SEBASTIAN conectorizado s flojos
29/10/2020 CZWQO009 Mantto FUENTE WANCHAQ Sin gestion Reinicio de M.
correctivo comunicacion Comunica
cion
Inhibido
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29/10/2020 CZCz035 Mantto NODO CusCco Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo con los cién
Servicios
29/10/2020 CZSS035 Derivacion TAP SAN Sin servicio Correccion de Conectore
SEBASTIAN conectorizado s flojos
30/10/2020 CZST011 Derivacion TAP SAN Sin servicio Correccion de Conectore
SEBASTIAN conectorizado s flojos
2/11/2020 CZSS028 Derivacion TAP SAN Sin servicio Cambio de Atenuador
SEBASTIAN atenuador elevado
2/11/2020 CZST016 Ruido ACOPLAD SANTIAGO Afectacion de Correccion de Conectore
OR portadora conectorizado s flojos
3/11/2020 CzCzo017 Derivacion AMP Cusco Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 Internet cion
3/11/2020 CZST018 Averia CABLE SANTIAGO Sin servicio Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL de cable
coaxial
3/11/2020 CZSSs011 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Reinicio de M.
correctivo SEBASTIAN comunicacion Comunica
cién
Inhibido
5/11/2020 CzCz009 Interferenci TAP Cusco Fuga de sefial Correccion de Conectore
a conectorizado s flojos
9/11/2020 CZCz038 Ruido TAP Ccusco Afectacién de Correccion de Conectore
portadora conectorizado s flojos
9/11/2020 CZSS003 Mantto FUENTE WANCHAQ Sin gestion Reinicio de M.
correctivo comunicacion Comunica
cién
Inhibido
10/11/2020 CZSS014 Ruido TAP Cusco Afectacién de Cambio de Conectore
portadora conectores S
sulfatados
13/11/2020 CZWQO008 Ruido TAP Ccusco Afectacién de Correccion de Conectore
portadora conectorizado s flojos
13/11/2020 CZSJ012 Averia CABLE SAN Sin servicio Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL JERONIMO de cable
coaxial
14/11/2020 CZSJ002 Modo FUENTE SAN Sin energia Instalacién de Corte
bateria JERONIMO comercial GGEE energia
comercial
17/11/2020 CZST012 Ruido ACOPLAD Ccusco Afectacion de Correccion de Conectore
OR portadora conectorizado s flojos
18/11/2020 CZSJ010 Modo FUENTE SAN Sin energia Instalacién de Corte
bateria JERONIMO comercial GGEE energia
comercial
18/11/2020 CzCz029 Ruido TAP Ccusco Afectacion de Cambio de Conectore
portadora conectores S
sulfatados
19/11/2020 CZSS031 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Correccion del Conector
correctivo SEBASTIAN conector RG6 RG6
desconect
ado
20/11/2020 CzCzo16 Ruido NODO Cusco Afectacién de Correccion de Conectore
portadora conectorizado s flojos
21/11/2020 CZST012 Derivacion TAP SANTIAGO Problemas de Correccion de Pin corto
Internet conectorizado
23/11/2020 CZST012 Derivacion ~ ACOPLAD SANTIAGO Sin servicio Correccion de pin corto
OR conectorizado
23/11/2020 CZSJ008 Ruido TAP SAN Afectacion de Correccion de Pin corto
JERONIMO portadora conectorizado
24/11/2020 CZST010 Mantto NODO SANTIAGO Problemas Recalibracion Descalibra
correctivo con los cién
servicios
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26/11/2020 CZST010 Mantto NODO SANTIAGO Problemas Envio de Niveles
correctivo con los portadoras fuera de
Servicios rango
27/11/2020 CZSS003 Mantto CABLE SAN Problemas Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN con los de
servicios posteria
27/11/2020 CZWQ012 Derivacion AMP WANCHAQ  Problemas de Recalibracion Descalibra
MB100 Internet cion
16/12/2020 CZSS006 Averia CABLE SAN Sin servicio Cambio de cable Ruptura
Parcial COAXIAL SEBASTIAN de cable
coaxial
16/12/2020 CzZCz004 Derivacion TAP Cusco Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
Internet de TAP
18/12/2020 CZSJ004 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Correccion del Conector
correctivo JERONIMO conector RG6 RG6
desconect
ado
18/12/2020 CzsJoo1 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Reinicio de M.
correctivo JERONIMO comunicacion Comunica
cién
Inhibido
18/12/2020 CZSS002 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Reinicio de M.
correctivo JERONIMO comunicacion Comunica
cion
Inhibido
21/12/2020 CZWQO005 Derivacion AMP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
MB100 energia comercial energia
comercial
21/12/2020 CZSJ0o4 Derivacion AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
MB100 JERONIMO energia comercial energia
comercial
21/12/2020 CzCz029 Derivacion AMP Cusco Problemas de Recalibracion Descalibra
MBV3 Internet cién
22/12/2020 CZWQO004 Averia TAP WANCHAQ Sin servicio Cambio de cable Ruptura
Parcial de cable
coaxial
23/12/2020 CZST011 Averia Total FIBRA SANTIAGO Problemas Envio de Atenuacio
OPTICA con los portadoras n de fibra
Servicios oOptica
23/12/2020 CZWQ020 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Recalibracion Atenuador
Internet elevado
23/12/2020 CzCz030 Ruido NODO CUSCO Afectacion de Correccion de Pin largo
portadora conectorizado
28/12/2020 CZSS032 Derivacion AMP SAN Problemas Correccion de Pin corto
MBV3 SEBASTIAN con los conectorizado
Servicios
29/12/2020 CZWQO005 Interferenci NODO WANCHAQ Fuga de sefal Correccion de Conectore
a conectorizado s flojos
30/12/2020 CZSJ006 Averia Total FUENTE SAN Sin servicio Retorno de Sin
JERONIMO energia comercial respaldo
de baterias
30/12/2020 CZSJ015 Ruido AMP SAN Afectacion de Correccion de Conectore
MB100 JERONIMO portadora conectorizado s flojos
30/12/2020 CzZwQo010 Derivacion TAP WANCHAQ  Problemas de Ajuste de pin flojo
Internet conexion
5/01/2021 CZSSs012 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacion Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
7/01/2021 CZSS032 Derivacion AMP SAN Problemas Correccion de Conectore
MB100 SEBASTIAN con los conectorizado s flojos
Servicios
7/01/2021 CZSss011 Derivacion TAP SAN Problemas de Ajuste de Pin flojo
SEBASTIAN Internet conexion
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8/01/2021 CZSS004 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
8/01/2021 CZSS007 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
11/01/2021 CZSS011 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP Saturacion
SEBASTIAN Internet de TAP
11/01/2021 CZ5J002 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
JERONIMO Internet de TAP
11/01/2021 CzZCz038 Ruido TAP CusCco Afectacion de Cambio de Conectore
portadora conectores S
sulfatados
12/01/2021 CZSJo03 Mantto FUENTE SAN Sin gestién Cambio de M.
correctivo JERONIMO modulo comunica
comunicacion cién
averiado
12/01/2021 CZSss001 Mantto FUENTE SAN Sin gestion Reinicio de M.
correctivo SEBASTIAN comunicacion Comunica
cién
Inhibido
12/01/2021 CZSS013 Mantto FUENTE SAN Sin gestién Correccion del Conector
correctivo SEBASTIAN conector RG6 RG6
desconect
ado
12/01/2021 CZSS019 Ruido TAP SAN Afectacion de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
13/01/2021 CZWQ003 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
13/01/2021 CZwQ011 Mantto FUENTE WANCHAQ Sin gestion Reinicio de M.
correctivo comunicacion Comunica
cién
Inhibido
14/01/2021 CZWQo011 Mantto FUENTE WANCHAQ Sin gestion Cambio de M.
correctivo modulo comunica
comunicacion cién
averiado
19/01/2021 CZWQO018 Mantto FUENTE WANCHAQ Sin gestion Reinicio de M.
correctivo comunicacion Comunica
cién
Inhibido
19/01/2021 CzCz012 Ruido TAP Cusco Afectacién de Desconexion Abonado
portadora
20/01/2021 CZST017 Modo FUENTE SANTIAGO Sin energia Instalacion de Corte
bateria comercial GGEE energia
comercial
21/01/2021 CZSS005 Modo FUENTE SAN Sin energia Instalacién de Corte
bateria SEBASTIAN comercial GGEE energia
comercial
21/01/2021 CZSJ0o15 Ruido ACOPLAD SAN Afectacién de Cambio de Conectore
OR JERONIMO portadora conectores S
sulfatados
22/01/2021 CZSJ015 Averia AMP SAN Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 JERONIMO energia comercial energia
comercial
27/01/2021 CzCz038 Averia AMP CuUsco Sin servicio Cambio de Equipo
Parcial MBV3 amplificador averiado
27/01/2021 CZSS021 Derivacion AMP BTD SAN Problemas Recalibracion Descalibra
SEBASTIAN con los cién
Servicios
29/01/2021 CZSJ001 Derivacion TAP SAN Problemas de Cambio de TAP  Saturacion
JERONIMO Internet de TAP
29/01/2021 CZSJ013 Ruido ACOPLAD SAN Afectacion de Correccion de Conectore
OR JERONIMO portadora conectorizado s flojos
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15/02/2021 CZSS018 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL SEBASTIAN Internet de
posteria
15/02/2021 CZWQ007 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Cambio de Conectore
portadora conectores S
sulfatados
16/02/2021 CZCZz026 Averia AMP Cusco Sin servicio Cambio de Fenoémeno
Parcial MB100 decodificadores atmosféric
0
17/02/2021 CZST014 Derivacion TAP SANTIAGO Problemas de Ajuste de Pin flojo
Internet conexion
18/02/2021 CZSJ012 Averia AMP SAN Sin servicio Cambio de Fenoémeno
Parcial MB100 JERONIMO decodificadores atmosféric
0
18/02/2021 CzZSJ011 Averia AMP SAN Sin servicio Cambio de EMTA  Fenémeno
Parcial MBV3 JERONIMO atmosféric
0
19/02/2021 CZWQ019 Ruido TAP WANCHAQ  Afectacion de Desconexion Abonado
portadora
20/02/2021 CzZCz012 Averia AMP BTD Ccusco Sin servicio Retorno de Corte
Parcial energia comercial energia
comercial
21/02/2021 CzCz031 Derivacion TAP CUSsCo Problemas de Ajuste de Pin flojo
Internet conexion
22/02/2021 CZ5J002 Mantto CABLE SAN Problemas de Normalizacién Cambio
correctivo COAXIAL JERONIMO Internet de
posteria
22/02/2021 CZWQO002  Awveria Total FUENTE WANCHAQ Sin servicio Retorno de Sin
energia comercial respaldo
de baterias
24/02/2021 CzZCz038 Averia AMP Ccusco Sin servicio Normalizacién Cambio
Parcial MB100 de
posteria
24/02/2021 CZSS016 Ruido TAP SAN Afectacién de Desconexion Abonado
SEBASTIAN portadora
28/02/2021 CZWQO027 Averia AMP WANCHAQ Sin servicio Retorno de Corte
Parcial MBV3 energia comercial energia
comercial
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B. FOTOGRAFIA DE ATENCIONES DE DIFERENTES TRABAJOS EFECTUADOS

Figura N° 103:  Trabajos correctivos: Cambio de cable coaxial, reconectorizado

y reubicacion de equipos activos y pasivos

3 31042551 98 784pw
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 104:  Averia total (ruptura de fibra dptica)
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Fuente: Elaboracion propia

155



Figura N° 105:  Cambio de nodo éptico
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 106:  Correccion de pines en los conectorizados

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 107:  Correccion de interferencias
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 108:  Correccidn de ruido y averia parcial (ruptura de conector)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 109:  Cambio de conector (averia total) nodo apagado
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Fuente"':"Efaboracmn propia
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Figura N° 110:  Gestion de fuente

Data Display (CZWQ010)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 112:  Corte de energia de MT

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 113:  Receptores averiados por descarga eléctrica (fendmeno

atmosférico)
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Fuente: Elaboracion propia
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C. HOJA TECNICA DE OneExpert CATV, NODO OPTICO Y AMPLIFICADORES

OneExpert CATV

VIAVI

OneExpert CATV

Sweep and Plant Maintenance System

ONX-630 / 5CU-1800
The OneExpert CATY OMNX-630 15 3 powerful meter The ONX-830 extends theversatile
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and reverse sweap measurements. F::‘l;— Sweep, align, and troubleshoot faster
than aver
The most advanced cable field metey Onebxpert CATY, 15 now equipped + Sheglth Sveep?® mthlrg.:g-.ted Tk
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problems in the HFC netwvorc. In 2ddition o traditional saeep, the
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troubleshoating in & fully loaded upstream with mult-carier upstream
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SCU-1200 Sweep Transmitter/Receiver

The heagderdhub moe-mounted SCUHE00 Swveep Contral Untt prowides nan-imterfering downstream saeesp 10 1218 GHz and
upstream saeep ta 704 MH: oo up 1o 16 ports. The saesp s remately orfigurable via Ethemet and browset and 3 seveep
plan can be built fram mperted infarmation from the Onefcpert e

Additiorall; them is an auka-fill capablity in which the sweep panis HEr_ e

are astomaticaly injected In uroccupied specirum amas w
The CreBcpert CATY ORK-630 affers “network expert” versiore of the ﬁ = -
now Famiiar CreCheck, Channel Check, and DOCSE Check test modas .1.@ - * & i1

The “expert” mades include flexkle test paird defintion and - --t L

compensation, as well 35 user defined test locations and lim szts. &
simple Orelheck pravides 3 srapshot of system pefarmanee at the

Powerful Maintananca Test Tools

ourtent best paink. Channel Expert provides a full complement of tests Esin Fifr
that update on 3 ontinuous basis to make troubleshooting easer.

The OOCHS Expert: made tests only the D015 channels, ta provide e o T
in-depth physical ard service layer pedformance arakysis, including e AL .

throughput ard upstream ICFR

The CreExpert platforms flsible modular deson erables economical
and efficient field upgradegbility. The extended Z-year calibmtian opde
and F-pearwamanty decreases vost of oerrership The abllity 1o perfarm
tests In 2 wide varisty of acosss media [fiber [FTTs, RFoGl Ethemet,
IPvideg, SIP VelP) loavers the caprtal imvestrment reguined 1o smposesr
t=chs to troubleshoot and werify perfarmance. The induded Swespless
Sweep™ allows sweep testing of remate PHY systems wing just the
active Camers

i G,
=

] iy
i

SOLED D e rak e and radueEs comiaining naew ok
i P IE oA ko 0 T 5 S BE T

DOCSIS 3.1 and sweep testing, but much more..
Cosider the breadth of test capability offersd in opticral software and ompenents:
L —
e T O @
u

-

]

Atar optic powar
mearbar and Flber WA Tasting Etharnat S VolP 1P Vidao StrataSync™
=ope
USH Jpdcal pav B350 Speriral, and Ta% both COC6E Culckly plem Yo | Ta® mukipk: sandard Hessd JplLd ons
metr [DPRY) e Tl ¥icw 1e5ting | and Bhame 1paed callsard gy QoS | and high-daiinkion TTITGRES Siaey
165t Hiber cabla 2] Ghps with WiamEan opirlan ek iEan aams anfguratians, ard
aeanedon Rt Spescthad™ and 5nd |MOE) walies ragerdias M ean dorid
Hbar 100 bD RSt TrsSpaE™ COMpIEasian Foma
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D-Ring

Dual 10/100/1000
RJ45 puertos

=
Dual USB 2.0
puertos

LED's

Tauch
screen

Function keys
Mavigation {arvow| keys

Systermn keys

Power on/off key

Interfase de Usuario

NAVIGATING THE USER INTERFACE

Tray Menu

Rearrangeable lcons

Collapsible Menu

Quick Acress Bar with
/ Shortcuts

" »

ATAJOS

v Sitiene una prueba o funcion que usa con frecuencia,
puede convertirla en un atajo.

v Toque y mantenga presionado el icono de la funcién y
luego arrastrelo hacia la parte inferior de la pantalla
para crear un acceso directo.

v Puede crear hasta cuatro accesos directos.

v Para eliminar el acceso directo, arrastrelo fuera de la

barra de accesos directos.

Port 2 - RF Ingress Port
Conectar al upstream de
la casa para Ingress

Port 1 — RF US/DS Analysis
DOCSIS,
QAM

Sincronizar: informa el estado de la

sincronizacion del médem.

v El verde parpadeante indica que el
moédem tiene alcance.

v Verde fijo indica que el médem se ha
alineado con éxito.

v Rojo: indica el estado de la conectividad
de red.

v Parpadeando en verde indica que la
unidad esta adquiriendo una direccién
IP.

v" Verde fijo indica que se ha adquirido
una direccién IP.

indica un

tiempo de espera: la unidad no budo

SELECCIONANDO UN MENU

Para seleccionar un menu, toque el
elemento o use las teclas de navegacion de
la flecha para resaltar el elemento del menu
deseado y luego presione la tecla OK.

MENUS PLEGABLES

Cada elemento principal es un menu
plegable. Toque el triangulo de la derecha (el
triangulo gira de sefialar hacia la izquierda
para sefialar hacia abajo) o use las teclas de
flecha para resaltar el elemento del menu y
luego presione la tecla OK.

ICONOS DE REORGANIZACION

Puede reorganizar iconos dentro de un
ment para pruebas o funciones que usa
con frecuencia.

Para reorganizar los iconos dentro de un
mentl, togue y mantenga presionado el
icono y luego arrastrelo a la nueva
ubicacion.
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Pantalla CATV: prueba en OneExpert CATV

QuickCheck

1 l-‘,'

Channel Check

Use QuickCheck para ver una pequefia
cantidad de canales agregados

manualmente y determine rapidamente si la

sefial esta presente

ICFR: In Channel
Frecuency Response
(Respuestaen —€—
frecuencia del canal)

Tilt: Pendiente "

= >
¥ ChannelCheck

@ oo 07de

OneCheck

v Pruebas integrales y automatizadas de Ingress,
Downstream y DOCSIS con Session Expert ™ para
ayudar a resolver problemas

ChannelCheck

v Analisis en tiempo real, una solucion poderosa
para problemas de Downstream

v Analiza portadoras de OFDM, incluido el analisis
de multiples perfiles de DS

v Use ChannelCheck para verificar rapidamente
niveles y el rendimiento de la sefial

DOCSIS Check
Analisis en tiempo real de los servicios DOCSIS
Solo muestra las portadoras DOCSIS para

centrarse en los servicios de HSD

Solucionar problemas vy analizar portadores

DOCSIS en sentido descendente v ascendente,
incluidos OFDM v channel bonding

Resultados de ChannelCheck

[ o | e | oo | veim v
181 000 J4 w2

E8BLy

77,000 %4 88
9000 <7 W7
191.000 MnA 06

=

=

Resultados de DOCSIS EXpert

Tablero

Downstream
enlazado a
canales DOCSIS

Canales
adyacentes y
canal bajo prueba

Samart Scan:
Escaneo inteligente

Vista grafica
de Favoritos

Vista de tabla
de Favoritos

Nivel a traves
del tiempo

MER a través
del tiempeo
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FUENTE ALPHA

XM3-HP CableUPS®

Uninterruptible P S
T— ninterruptible Power Supply

From gratnd-brscking rarslomer dasign improvements 1o the tegraticn of the meat Imuths ond usar-iendy Intefacs In the ndustry the Alpha
YA 3-HP CoblolUPS Incorparates sgnfican! technclogicd advancsments ocross $o antre pawer lschndlogy ploform, ond sets Fe rew sondord
n irteligent powsr managenent. These odvancamants focrs on dafivedng tree primary benefis: improvad effickency; optmized peformanca
ond recuced opetatng cods

—&k AlphaGuard O n happs
Embsddid batkry bdoncirg fo masimizs batery ife Intehizant clagnossics for tamoks preverkatve

maintenanca of baterias and powar o

) Advanced Ferro Technology ) Advanced Battery Management
Meadmes powst efidency urdet Dynamic 5-stage charget tichnclogy
dl modas of aperdtion noxmbas N;&::Cd?‘%m:r,' ¥s.

) AlphaDOC -9 Alpha Smartk-D
Duat outpet conroder monagas cutpet for Fout-Ire disphay wih intdEgent, wiival keypad for optimd
nabivark power dasigre. provisioring and dognattics

ieligant mordoeing ond powt syetem managsmsent

? AlphaNet™ DOCSI$-Based Communkations
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CableUPS® Quick Start Guide

IMPORTANT OPERATIONAL INFORMATION:

The operaior i advisaed fo read through this guids and become familar with the characinstics and alarm
rtaties for untts configured wilt X3 Mrmesare V1.13.0 and higher. Thess uniks will have the opional Smart
AlphaGuand [5AG) batiery balances disabled at inlilal stariup which has an sffect on the infital operatbon and

alamms that are visible on the initial sterhup of the undt. i the unit displays & ™Self-Teat Fal” alarm, the alarm is
kabched and cycling the XM3-HP inverisr Module will not clear the akanm. & will be necessary io clear the Tault
condiion snd re-num the Self-Teat

Introduction

This guide briefly descrises e power sLply 35 well as providing procedurss w1 regand to the Instaiation of fie power
suppiy, battery connection, the Smart Display, Inlfal startup and fest, bathery configuration and verfication of sUCCEsSAl
Installation. For detalied Informaton, refer o the XM3-HP CableUPS= Technical Manual avallabie ab www.alpha.com.

Audience

This guide Is infendad for experienced, quaified and licensad instaliation personms! familar with the meshanical and
siecirical raguirements of ENCiOEUTE and pOWST sUDRY systams. Raview the sUpDot documentaton on !e WEDS!E 1
become famiiar wiih the Teatures and functions of fie equipment In this system befire procesding. Falure to nstal
andior uss this aquipment 3s Instruciad in ihe Eystem documents can result In @ hazard 10 persorne of damage by he
squinment. This sysiem |5 oniy sanviceabls by qualified pemsonnel.

1.0 Owverview
The intelligent CansliPS i compeised of the felowing:

E Tranahonmar Module — ACs 35 3 sland-aong ne condliionar. The transfommear moduie containg 3 famoresonant
ranstomer, fesroresonant capacior, [ine Espdation ralay, Power Disrbution Board, EMC Fier boand, e optional
AlphalOC [Dual Cutput Control} board, Smart AlphaEuard (540G and Alpha APPS carl

[] Intsitigent invartar Moduis — Required for standby OpErations 3nd oML STy naedad for the thiseto-ive-
siage temperature-compensated batlery charger, DOC f0 AT Inverter, AC Ine detectors and Smar: Dispiay.

E| Ciptional DOCSIS® [Data Ower Cable Senvice Interface Specification) Communications Module (Intertaces with
Invertsr Moduie) — Provides remods status monfioring and communications.

[4] [] [£]

LEEA S P
LT O AL TR O ELARET

E[ e BpraDoerd (LA D] Corrmsize EI Precosirn Terperetun Sarscr (T3] Corrwsis HBT“:E

[Z] mvevet asom o option [B] ety comucer Algha Technologies

[B] oo t ipamryi [38]  sermpur (s Bk Commcton recomemends tghtening the RF
E[ Chafpad T |iiprm DO IEI FGC 58 Trereponder Defery Dewe Harmsss Conmecior able connecior and the cabiss
[B] =rms ceuiey [Earal [[T14 Conrmaz imﬁ:ﬂmteg‘ﬂ '3[';'3'-'_}59':'
[B] ety souniar [13] mr comeces o i &: i
[F] Locstmermis buscaor La7 Dommacs S M S

Frg -1, Maen Pesrtiims of e AMEHP Sevtes Posar Buiply
7 -BER-B1-007 Raw. GF [ 12500784

—
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ol

To Prectien Temgmnilim
Sarshiy (PTS! confmsal

2.0 Battery Installation and Wiring

To Bty Corturetor

WARNING! ELECTRICAL HAZARD .

EIET:" mE, & COIO, Connechon awd | o g i o
and podanty are comect before proceedng S ——— u |

mBl " - i
Load batteres Into catinet with Mie posiive enminals (+)

w
facing forward. Coat the hardware and batlery teminais with i _:‘.._h __|:‘ -

elecirical contact lubricant and assemble the cables and
hiardware a5 shown in he llusrations below. Torgue hamdware
o 140 InHs (12 42M-mj.

g 3| 2%
Wih 3 Mictronics Conductance meter {Caltron Essentiai™, To 3 T
Celltron Advanced™ or equivalent) Measure the conductance. 1 : EE 1
walue {(MHOS) of e3ch bafiery and recond for uss In Secion E_ — it SR
§.2 Battery Configuration, AlSD, Fecort the Datiery tate code
on mEﬂ-afElT IGBEVD'FE'THT on the DATE SET s&resn. Fig 21, Daflery Siving Wining Dagiasn

/i, CAUTICN
L

Itse 1/2-20 x 347 {19mm) boles for threaded nsent termenals. i using a spacer for the in-line fuse link,
use 14-20x 1" (25.4mm) bolts.

DT AR — 2|
el

K HlE

st oy

= e —_——

Fiy 2.2, Fadvaie Blasug Fiy. 2-3, Hifdwi o Snckig, Fused Conmecien
]

3.0 Output Voltage Reconfiguration Procedure

ﬂ WARNING! ELECTRICAL HAZARD

Before performing this procedure, unplug the Power
Supply from the AC power source
Tools Required:

Smak figl-olade screwdriver. - |
1. Toaccsess output woitage feminal, remove the Imverter Modie. ot
2. Loosen the temmingl screw and move the output voitage wire Atatiute Setng 3y —!
{Fig. 3-1) to the desired ouipat voitage position on the tamminai sTp. |
3. Torgue the termina bock screw to 7 In-bs. (0L79%=m) %0 secure he Fchory Dt Balling, Sy
 voitage wira.
4 Reinstal the inverter Module.

Tighlas i@ T i (0 T00-n)

Fig. 31, Dirlett Veligs Terrtiinal Paalion

- O1T-BER-B1-007 Fars. T2 11200 8)
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4.0 Power Supply Connections (Refer o Fig. 1-1)

1. Asierwiing batiery cabie ki, batiery sensa cables 3nd FTS, 35 shown In Section 2, verly
DC/Baftery breaker [5] ks OFF.
Connect the Smart AlphaGuard [SAG) wire hamess i SAG port [1]. If no SAG s
Instalied, connect batfary sense hamess i the ransponder [11]
Comnect PTS to the PTS connector [8)
Connect the Tamper Switch and RF cabée 1 the transponder [10 and 12,
Verify the SPI's OM 1 ALT Toggle Switch i In the ALT pesition.
Connect the SPTs Input cabée i e Cutput 1 Connector [3). Ifa 2nd
571 / ALT Box Is present connect Inpat cabile to Cuiput 2 Connector [4].
Piug the optional LocaliRemote Indicator {LRE) caie Info the LRI connector [T]. For
exgting LR Installaions, use LR adapter kt, pin 875-052-20 Fo. 41, 8P isgls sullth
E. Tum AC beeaker OM and verty It is e comect utlilty voitage at Me outiet (per unit's kst i ALT frklir
nameplata voitage). If comect, plug I the XM3 ine cord inio the utiitty outiet
5. Verfy comect battery voltage and poaty on battery cable connector (see Flg. 2-1)with a
dhigital voltmeter, I comact, phug the bateny cable connector it Invenar Mogue [3]

L&l

hoen kg

=l

50 Using the Smart Display

All pparational functions, System testing, menus and aiarms are avallabie via the Aluminated Smart Display. Display
functions are accessioie by Toilowing the indicated prompts above the four sofikeys. Descriptions of the dispiay functions
are detakied Delow

E[ Tl e I et Rbode] ared Culsor Voltaga fo il

E Dl Poremi Hupply bode of Commion

E[ Dranciioms Stirtes o1 Furcliom

E[ Furstisnalty top wval s PR, BATT, GO end APFS
E[ Eoftherys (Mahu-3i b syslam msfigunalinn

Fig. &1, Bt Display WS
Sarrpin Boamr

6.0 Startup, Battery Configuration and Seif-Test

6.1 Initial startup

1. Asier completing al e sieps In Section 4.0, Power Suppy
Connegtions, lum the DCBattery breaker [E] OM. The Smart
Dispiay wil cycie through s funclions (approximately 60 seconds) e
westfying proper operation. During #is e, the XM3 will perform = =
an autcmatc 5 second Sef-Test 10 verfy whether a battary string Is | I I ﬂ [
connecied i the power SUpRFY System by checking Me battery string
woitage. Uipon sutcesstul completon, the Smart Dispiay wil indicate
SOPERATION NORMAL®. From this soresn, procesd 10 Saction 6.2, N _
Battary Configuration iy

2. alanms are presant and oo not clear after 60 s2c0nds, press the

= TR ALAAGE ~
L TERT ML

i
s0fkey associated with Me alarm to se2 e ACTIVE ALARM st =
Fress UP T or DOWHN +J- o sstect ne actve aam. i T
4. Press BENTR (o selact e aam and |.15-|:la[|' magr:us!c Information A ——
Press ESC b0 retum to the aiam list Refer o fhe XM3-HP Power i
Suppey Technlcal Manual for 3 compiete isting of alarm congitions and ]‘—““]
recommended dagnosic soiutions.
£ Onoa the aam has Deen ceared, the Dattenss can e IIFI‘I'I-gl.FEl:I In
the system as cutined In e next saction Fig -2, SalTast Fal Alerm Mun

wilh sigjeaion i mifediys ec5om
SAT-BE-B 100 Rwe 2 [1h0hEL



BATERIAS

. | =
*® = @ X “

Baterias de la Serie AlphaCell HP
Con Tiempos de Respaldo Extendidos y Almacenamiento de 18 meses
| : ® & ] » 7
e B e e




TECNOLOGIA DE PLOMO PURO PROPORCIONA UN INCREMENTO DE HASTA UN 20% EN LA
EXPECTATIVA DE VIDA

GARANTIA DE REEPMPLAZO COMPLETO HASTA DE 5 ANOS*
A PRIEBA DE DERRAMES CON CLASIFICACION UN2800 PARA FACILIDAD DE TRANSPORTE
LA BATERIA 4.0 HP OFRECE 240 MINUTOS DE TIEMPO DE RESPALDO

REDUCCION DEL NUMERO DE BATERIAS PARA BAJAR GASTOS DE OPERACION

Varfa Segin &) pas

Usted puede etilizar menos baterias AlphaCell HP en comparacion con las baterias estandar,
manteniendo ka confiabifidad de Ia red. Para cargas de la fuente de alimentacion menores de 8
amperios, usted puede alcanzar una autonomia de 4 horas con un solo banco de baterias 4.0 HP, en
comparacion con el uso de dos bancos de baterias competitivas. Consulte a su ingeniero de ventas
de Alpha para un analisis gratis de |a red para cer como podria reducir sus gastos de operacion
hasta un 25 por ciento, méentras que aumenta la confiabilidad de las baterias en su red.

" en tstrica para faciitar el kansporie

Tecnologla de la placa ) Lastapasdelas
" deigada de plomo paro = terminales profegen
proposciona un fempo i bateris duramie
de respaido exiendido el fransporte
y una vida de
servicio méxima
*1\ Capacidad de
amacenamiento
de hasta 18
meses
- Rendimiento mejorado
3 bajas tempessiuras
| - Probado y aprobado
contra derrames UN
www.alpha.com
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AlphaCell 3.5HP y 4.0HP

1kHP
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NODO SG4000

advanced /'media technoicgies’

MODEL

SG4000

1 GHZ MODULAR OPTICAL NODE PLATFORM

',-nqm— (-~
1 ﬁm

Motorola's 1 GHz SG4000 modular node features
the latest technology to allow cable operators to
support advanced fiber node architectures.

Tha Motorok SG4000 modular optical nodo providas an enprecadantod lewsl of performanca and
Hoxibiity Tho SG4000 is now avaliabio with a 1003 MiHz forwand path passtand 1o accommodato
Incroasod tandwidth requiremants. With peovisions §or up to nine optios modules In the id, the SG4000
scalos from s most basio varsion 10 full 4x4 capahiity without any loss of inital isvastment and with
mainimal Sorvice Inforruptions. indopondont RF modulas In 1o baso am the foundation for total
segmantation and provide excoliont port-1o-port Isolation. Unique configuration baards piug in to the id
roedar 10 divoct tho signai fiow 25 the station aqpands to handla Incrased notwork domands.

Tha SG4000 faathras CWDM or DWDM rolum path Sasamitior moduios 10 faciitate nodo
sogmantation with the optimumn ro-use of aeisiing thars. With tho addition of optical passives, forwand
and rotum path signais can ba Vave Division Multipiased (WODM) onfo 2 single iber. Tha SCADRTZX 5
Motoroia's high-spead digital rotum solution that combines two Indapendant 5 to 65 MHz RF inputs Into
2 singlo wavalongth basad on the ITU frequency grid. Tha SG4000 supports piug-in dipiax ikars 10 alow
2 shift 10 an NGNA dipiax spift whon sppeopriato.

Tha 5G4000 supports states montiorng, aithor with tha Toligrade ChegtahiNot platiorm of with an
HMS compliont varsion. Redundant power suppiies and optics modules provido th raisbity and
p«fomrmmwmamu

0 MOTOROLA

FEATURES

1 GHz E-Gals performance

Up to four optics] recaners

Up to four optics! transmittecs
High-spoad digital ratum tachnology
Sox AFALC port locations

Status monnor ransponder

» Cheatahat

o HMS-comphant

Het-zwap modulas
Usacfnendly Fiber mansgemant
Redundant powerng capability
15 A poveee passen

Ingross control switchas

0T

SRS TSR AN
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AMPLIFICADOR BTD

BT100 1 GHz Amplifier

STARLINE® Series

Moiorola's 1 GHz STARLINE® Broadband Telecommunications series
ampilifier, model BT 100", leads the indusiry in features and performance
and is designed to mest the nesds of today's expanding broadband
communication networks. This two-way capable four output amplifier offers
high gain, high output levels, emgonomics, superior distortion perfomance,
muttiple diplex filter options, 16 dB retum loss, and Bode equalization. The
BTI00 also allows optional advanced features such as ingress conftrol
switching and status monitoning. Three output models are also available.

ENHANCED GALLIUM ARSENIDE

The BT100 uses Emhanced Galium Arsenide (E-Gads) hybrids. This
second generation technology provides supernior distortion performancs in

@ MOTOROLA

The BT100 two-way
amplifier offers 1 GHz
bandwidth capability,
high gain, high output
level, ergonomics, and
superior distortion
performance with the
option to bench upgrade
to N-split (5-85/104-1003
MHz) in the future.

CTB and CSC gver the standard Gads techmology. Comparsd %o sificon and compsting Gafs technology, E-Gafs
distortion performance remains linear a1 significantly higher outpot levels. This higher output level allows the customer to
maximize system perfomnance and reduce system costs.  We encourage our customers to contact their Motorols

Account Representative to determine the optimal levels for their systems.
HIGH GAIN

The BT100 also offers high gain, which allows the cperator to hold existing amplifier locations dunng system upgrades
thersby reducing system costs such as maintenance. installation and powering.

BENEHTS INCLUDE:

+« 1003 MHz Enhanced Gallium Arsenide (E-Gads) power
doubling techinology

High gain

IEEE C82.41

High cutput fevel

Muktiple diplex filter options

Future M-spiit (5-25/104-1002 MHz) availability
Ease-of-use ergonomics

16 dB retumn loss

B0/l V' powening

Mests Telordia GR-1088-Core voliage surge
requirements using surge waveforms as described in

FCC, CEMELEC and CCC approved

ReHS compliant medels available Q1 2007

Bode equalization (themal or auio conirolied)

15 Ampere AC capability

Optional retum path ingress control and status monitor
Power facior comected power supgly

Directional coupler —20 dB test points
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FEATLRES

100 MK Enhancod
Gabum Arsanids (- Gads|
powwiar dnbing Sactnokogy

Hgn @n
Hgh mipat ol
Mutipic diplar; fiter cpoons

Meapld {5 o B MHO'IDY 1o
{0 Mk vakabia

Eie-0ma onmnnmice
e of relum s

SO0 prenring

Maobs Teronms 571
eECore wolls
rn:pmr::u:g"gﬁg
CEZ 8 surgs waveloTTE
FCE, CEMELEC, andd OCC
TV
FoHEcompiant

Sandasd FTEC iransiend
sune protecinn inchend

Elnog anusisration homal
oF &zt condmikas

S A A capabity
Optanal rotum @i
coiral and ::.-I:.n'r;r‘;;'ﬂIEI
P 1achr oomaclad

T S

Dimac ol coupiar 20 08
fast ponts

AMPLIFICADOR MBV3

Muh:tl:h':_ﬂﬂ-l:l:ETﬁ.HLHE'!l.{Eu'! Wi Endger® ampliier [eads tha mdustny n feghunes and perfomanos,

and is fo meat tha neads af wdays

sapsnding
triple-cutput amplifier ofiars high gain, thres balsnoad b

lowvels, ergonomecs, supEe

disteetion parformance, multiple dipfes: fiter ootions, 18 dB retum loss, and Bode eoisfization. The MENZ

dizo providas optional advanced featurcs such ag 1

o
can be usad as 3 dract eplcemant for tha MEEST amplifier with proper stamuetion to creata & trunk:

Cuiput.

High Gain

Tha MEVZ cffiers hagh gan, aliowng tha oparator
b becdd smisting amnpifiar kocations Sysharm
upgradas, reducing manterance, i , it
PN cOsts

Ferward Path

Tha oparational gan of the MEY3 is 42 dB, with
15 d8 retum loss. Dhetpot kvl oontrol is schieved!
tivough tha uss of an Heode souslmer,
which compersatas for comdal cabls sferustion
changes tus to tempemtus. Egmlzation may ba
controfied manually, wath & themmal drva unit (TOLS,
of with @ singe-pilot closed-loop automatic drive
unit, model ADLUL® @nalng ploth or QADU-* 10AM
Soth tha ADU and CADL boards are rew o
tha STARLIME farmiy of amplihers, and ane urioie
to tha MEVE dasign a5 = weriml plug-in modula.
A= use Burfece Acoustio Wava [SAW fiters for
determireng pict iremuancy, improsing amplifar
stabiliy over temparaira.
T hurther ermure system foabilty, nstelahon wsa
and mntenan, the amplifer is snginaared for

compatizly with standard socessones, such as
attenuators, emelzers, retun ampifiers, sulomotrea
Fuscs, and FTEC crowkar cirots.

Tha MBVZ usas modofar dipia filkers, whidh can ba

drargad for a difiecant fraquency splt =5 requisd.
The feliowing fitars ame swilibie for use with al

LS.zl Motorela AF distribution ampifiers (modals

BLE. ME. and ET:

» Gopht (to 40 MHx ratumand 52 1o 1003 MHz
forveard bandh

»  Kosplit 5 to 47 MHz®4 to 1003 MHz!

» Leplit 5 1o 55 MH270 101008 MHZ

®  A.split {5 to 66 MEH2/85 o 1003 MH)

= Pspit (% bo 25 MHD' 104 0 1006 MH

Aeturn Path

High-gain return amplifer T7dd

manimum station gein ara Returm path

eouaizars from 0d8 to 12 B @n be selacted.

Thermal compensaton = an optional fastra,

avalzbla &3 & plug-n RP-THEC, whidh stabiizas

gain and match over temperaturs @iremes

kits
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AMPLIFICADOR MB100

MODEL

ME100 1

STARLINE ® SERIES
1 GHZ AMPLIFIER

@ MOTOROLA

The MET00 two-way

Molorlas 1 GHz STARLINE® MinkBrioger® seres ampimer. modet | amiplifier offers 1 GHz
M 100", EmmmmmmMmpmmmmmmmmﬂm Dandwidif capability,
This two-way capable dual oufput ampifier offers high gain, hmmh:u.:t
ievels, esgonamics, GUperar disiorion performance, mubipie dipiex tier | fevel, ergonomics, and
optians, 16 dB refurn koes, and Sode equalization. The ME1D0 a0 alows suparior distortion
optional advanced fealures sUch as INgress controd swilching and status performance with the
manitoring. A thind ouput |6 user-configurabie via spitier ar directional Son io

coupler plugHn. Single cutput modkels are also avaliable. Embﬂmmulﬂ’%mm

The MB100 uees Enhanced Gallum Arsenide (E-Gafs) Mybrids Ths
mmwmsmrmﬁmmmmmammmmmm

Compared o siicon and competing GaAs technology, E-Gahs distorion performancs remains Inear at
Hgmnna'mymmmﬂmm This figher ouspud leved allows the customer io maximize sysbem performance and
reducs cosls. We Encourage our cuslomers to contact thelr Moloroia Accound Representative fo defemine the

optimal evels for thelr sysiems.
HiIGH GAIN

The ME100 also offers high gain, which aliows the opesatar to hold exsing ampifier locations during Sysem upgrades
therety reducing sysiem costs such 3s maintenance, instalation and powering

BEMEFITS INCLLADE:
» 1003 MHz Enhanced Galllum Arsenide (E-GaAs) power
ooubing techndogy

High galn

High autput level

Muttipie dipiex ftter oplions
FMmH-:lH{E-Eﬁnm-imaummutr
Ease-0f-UEE ergonomics

16 08 rebum oss

60/50 V powering

Meets Telcordla GR-1096-Core voRage sUMpe
requirements using surge waveforms a5 described in
IEEE CB2.41

FCC, CENELEC and CCC approved
RoHS compliant models avalable &1 2007
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