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RESUMEN  

A nivel mundial, nosotros los seres humanos pudimos afrontar un gran hecho 

inolvidable y trascendental que marcó 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 está referido a los trabajos de planta externa para servicios fijos 

como el internet, TV cable y telefonía en la ciudad de Cusco. La optimización y mantenimiento 

de la red HFC fue lo más importante para la operación de los servicios de América Móvil Perú 

S.A.C y de esta manera satisfacer las expectativas de los clientes durante la pandemia. 

La optimización implicó el correcto balanceo de los equipos de planta externa como 

nodo óptico, amplificadores (BLE, MBV3, MB100 y BTD), fuente y TAPs. Para ello se aplicó 

procedimientos de calibración para cada equipo. La atención del ruido y la interferencia fue 

vital para la mejora de los servicios, cumpliendo con los procedimientos desarrollados durante 

los trabajos. 

Con la optimización 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 implicó 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 así tener la red en buenas condiciones. La calidad de los 

servicios garantizó que los abonados estén satisfechos y permanentes.  

Así mismo el informe presenta cuadros estadísticos de las diferentes atenciones, causas 

que generaron los problemas en los servicios, componentes más propensos a fallas, inserción 

del ruido, interferencias y soluciones. 

Palabras clave: “Optimización, mantenimiento, calibración y balanceo” 
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ACRONIMOS  

ADU: Unidad de accionamiento automático 

BER: Tasa de bit con Error. 

BP: Privacidad de línea de base  

BPI+: Interface adicional de privacidad de Línea 

CM: Cable Modem  
CMTS: Sistema de terminación de Cablemódems. 

CDI: Centros de distribución Intermedio 

DS: Downstream Canal de bajada. 

DHCP: Protocolo de configuración de huésped dinámico  

DQI: Índice de calidad digital 

FEC (Forward Error Correction): corrección de errores 

FWD (forward): bajada 

JUMPER: Es un pequeño puente de alambre de cobre, elemento utilizado para cerrar o abrir 

un circuito. Su función principal es establecer una conexión eléctrica entre dos puntos o 

componentes. 

MAC: Control de Acceso al Medio  

MER: Tasa de error en modulación 

MODEM: Modulador-demodulador 

NTSC: Comité Nacional de Sistema de Televisión 

LLC: Control de Enlace Lógico (Su especificación es responsabilidad de IEEE802.2) 

LID: Tapa (del nodo) 

OSI: Interconexión de Sistemas Abiertos. 

PAD: Electrónica, para atenuar señal. 

PAL: Línea de Fase Alternada 

PVC: Cloruro de polivinilo 

QAM: Modulación por amplitud en cuadratura. 

QPSK: Conmutación 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: Multiplexación por división de tiempo 

TFTP: Protocolo Simple de Transferencia de Archivos. 

US (upstream): canal de subida  
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES  

1.1 Datos de la Empresa  

 

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

edificaciones, hidrocarburos e infraestructura tanto públicos como privados. Los proyectos 

llave lo desarrollan para integrar las diferentes áreas. 

A parte de su participación en México en los últimos años la empresa ha expandido sus 

operaciones de telecomunicaciones en América Latina, como Brasil, Colombia, Ecuador, 

Guatemala, Nicaragua, Honduras, Costa Rica, República Dominicana, Puerto Rico y Perú 

Cicsa Perú S.A.C sucursal de Grupo Carso con RUC 20512780114, líder en trabajos de 

telecomunicaciones en Perú, diseñando, desarrollando proyectos y mantenimientos de 

infraestructura de telecomunicaciones para redes HFC, redes FTTH, redes de cobre, estaciones 

de radio bases de telefonía móvil y redes satelitales de voz, datos y video. Instalación de redes 

ópticas, redes de cable coaxial en conductos subterráneos, postes de energía, postes de media 

y alta tensión. 

Desde su fundación en 2006 en Perú, la compañía ha contribuido al crecimiento y 

ampliación de las redes de telecomunicaciones en el país, así como a la implementación de 

tecnologías de vanguardia para mejorar las comunicaciones en todo el territorio. 
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En el mes de febrero del año 2018 CICSA Perú S.A.C. asume el cargo del mantenimiento 

preventivo, correctivo y mejora de la red planta externa HFC de América Móvil Perú S.A.C. 

(CLARO) en la ciudad del Cusco y en el 2021 inicia con el mantenimiento de las estaciones 

bases de la telefonía móvil de toda la región del Cusco y Apurímac (redes móviles). 

Y en agosto del 2021 se inicia la construcción de la red FTTH como plan Piloto en 

algunos capitales de provincia de la región del Cusco como Urubamba, Quillabamba, Calca y 

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

1.1.1 Organigrama de la empresa 

 

Fuente: Cicsa Perú S.A.C 
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1.1.2 Organigrama del área de desempeño 

 

Fuente: Cicsa Perú S.A.C 

1.2 Descripción del problema  

En la actualidad la creciente demanda del servicio del internet y cable mediante la 

tecnología HFC ha llevado a la empresa América Móvil Perú S.A.C (Claro) a proveer estos 

servicios a mayor número de clientes posibles. La ciudad del Cusco en los últimos cinco años 

ha presentado un incremento considerable de clientes que migraron a esta tecnología por los 

altos beneficios (alta velocidad del servicio de datos y la alta definición de las señales de cable) 

a comparación de otras tecnologías similares. 

América Móvil Perú S.A.C ofrece sus servicios de televisión digital, internet de banda 

ancha y telefonía a sus clientes, utilizando una arquitectura de red hibrida de fibra óptica y 

coaxial más conocida como red HFC, la distribución abarca la mayor parte en la ciudad de 

Cusco. 

De acuerdo con Osiptel, el organismo encargado de supervisar las inversiones privadas 

en telecomunicaciones, reportó un aumento del 14.4% en el número de líneas de internet fijo 

conectadas al cierre del año 2020, alcanzando un total de 2,751,658 líneas. Según información 
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obtenida por Osiptel, se observó un crecimiento del 16.3% en la expansión del servicio de 

internet fijo en el sector residencial en comparación con el año 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 educación virtual, las 

compras en línea, y otras actividades similares. (Osiptel, 2021). 

La problemática que presenta es la suspensión o degradación 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 están 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 distribución 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 instalación de equipos, 

conexiones, ajustes de los módulos y calibración. 

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 cómo manipular 

correctamente el cable y otros componentes físicos. 
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1.3 Formulación del problema  

En las redes HFC de América Móvil Perú 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 

atención a estos problemas de forma correcta y optimizada. 

1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general  

Explicar los procedimientos de optimización 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 reducción de fallas para ofrecer un servicio de calidad a los 

suscriptores. 

1.4.2 Objetivos específicos  

• 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 

reparación. 

• Explicar el proceso de optimización de la señal bidireccional mediante el balanceo de 

los parámetros a los equipos activos y pasivos en la ciudad del Cusco. 

• Informar las normas de seguridad y procedimientos para la instalación de los cables de 

fibra óptica y cable coaxial siguiendo las normas de CNE para evitar afectaciones del 

medio de trasmisión. 



  

 

 8 

 

1.5 Alcances 

El informe técnico del mantenimiento preventivo, correctivo y mejora, contempla el 

manejo correcto de la información en la atención de averías, eliminación del ruido, instalación 

y puesta en marcha de los nodos ópticos (Motorola SG4000), amplificadores BTD, BT3, 

MBV3, MB100, BLE y fuente Alpha (XM2 y MX3) en la ciudad del Cusco. Teniendo en 

consideración esencialmente la infraestructura de la red, equipos y costos de implementación. 

1.6 Justificación  

Con esta información se pretende dilucidar algunas dudas o vacíos que el personal o 

colaborador pudiera tener en el momento de la instalación y mantenimiento, es importante la 

correcta manipulación de los equipos (activos y pasivos) y materiales que se requiere en un 

montaje, atención de averías y mantenimiento de la red HFC con lo que se evitará cualquier 

problema que pudiera afectar el servicio de los suscriptores. 

Se previene la inserción del ruido con el seguimiento, descarte y atenuación por debajo 

del umbral permitido (-40dB). La degradación de la señal de cable se contrarrestará con la 

adecuada manipulación e instalación de los equipos y materiales. Así mismo con el balanceo y 

calibración de los equipos activos y pasivos de planta externa se garantizará niveles óptimos 

dentro del rango mediante el uso de la electrónica de balanceo. 

1.7 Límites de trabajo  

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

• La construcción y activación de los planos nuevos de HFC estaba a cargo de las 

contratas. 

• La calibración de los equipos de la cabecera de Cusco (HUB San Andrés) estuvo a 

cargo del área de gestión operativa (planta interna). 

• El diseño de la red para la construcción de los planos nuevos estuvo a cargo del área de 

Ingeniería. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

Illescas Lliguichuzhca, Cristian Santiago & Illescas Tapia, Jhon Steve (2010) “Estudio 

previo para la implementación del sistema triple play en una red HFC de la empresa Servicable” 

en esta investigación 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 transmisión desde la cabecera 

hasta los abonados, y los componentes de una red HFC. 

Moreno Romero, Edilberto (2015) “Formulación de rutinas para un plan de 

mantenimiento preventivo en amplificadores de una red HFC” esta investigación propone la 

implementación de una serie de rutinas como parte de un plan de mantenimiento preventivo. 

Estas rutinas permitirán identificar los equipos activos que presentan más incidencias y 

establecer criterios para su calibración. 

Fichamba Arellano, Segundo Leonardo (2015) “Diseño de la red híbrida coaxial-fibra 

óptica (HFC) para brindar servicio de IP-TV en la empresa Multicable de la ciudad de Otavalo”. 

Esta investigación explora el uso de la red HFC como una solución óptima para servicios 

convergentes en redes de TV por cable. La fibra óptica, gracias a sus características de baja 

atenuación y capacidad de transmitir a larga distancia, permite eliminar amplificadores en la 

red troncal y en la red de distribución coaxial que se encuentran alejados del centro principal.  

Acero Patiño, Daniel Rodrigo & Choles Mejía, Harold Fabián & Ruiz Moreno, Luis 

Carlos (2017) “Estudios técnicos para aportar en la disminución de mantenimientos de redes 

HFC” llevó a cabo investigaciones para identificar formas de reducir los mantenimientos en 

las redes HFC. Analizó los factores que impiden un rendimiento operativo óptimo y generan 

un aumento considerable de reparaciones en la red, lo cual afecta la satisfacción del cliente y 

genera costos adicionales para la empresa de telecomunicaciones. 
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Telmex (2011). "Manual de activación y balanceo HFC". En este estudio se desarrolló la 

guía de balanceo y activación de periféricos HFC, que explica claramente la forma correcta de 

instalar y poner en marcha el nodo óptico SG4000, los amplificadores BTD, BT3, MBV3, 

MB100 y BLE con todas las características operativas. 

2.2 Historia de la red HFC  

A finales de los años 1940, se implementó el uso del cable coaxial para transmitir la señal 

de televisión en las pequeñas ciudades ubicadas en los valles de las montañas de Pensilvania, 

Estados Unidos. En aquellos años, se conocía como televisión por antena comunitaria. Debido 

a la ubicación y características geográficas, era improbable captar la señal 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 recepción. 

 La señal no podía atravesar las montañas, pero sí se podía recibir en las cimas. Por lo 

tanto, Walson instaló una antena en la cima de una montaña cercana y la conectó a su tienda 

mediante un cable de pares. Esto permitió mostrar las imágenes de los televisores en su tienda 

y las ventas se dispararon. Walson se encargó de distribuir la señal a los hogares de los 

compradores, utilizando amplificadores de señal que él mismo desarrolló. Así surgió los 

sistemas de televisión por cable, conocidos como Community Antenna Television (CATV) 

(Cable Center, 1998).  

En Lansford, un pueblo cercano, Robert Tarlton implementó un sistema de televisión por 

cable basado en el mismo principio que Shapp. Gracias a las innovaciones de Shapp, la 

televisión por cable se expandió rápidamente a ciudades remotas y áreas rurales lejos del punto 

de transmisión.  

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

televisión 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 televisión por cable de pago en los Estados Unidos 

y también fue el primero en utilizar un satélite para distribuir su programación. 

Dicho diseño se puede visualizar en la figura N°1, imagen escaneada de Revista Popular 

Science, enero 1969, de cómo era los primeros diseños de la red por cable como solución a las 

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

Figura N° 1: Sistema de Antena comunitaria aplicada de los 40’ 

 

Fuente: Imagen escaneada de revista POPULAR SCIENCE, enero 1969. 

Durante los años 60, gracias a la introducción de los amplificadores de válvulas, como 

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

Figura N° 2: Amplificador a válvulas 

 

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 permitió el desarrollo de 

amplificadores más eficientes. Como resultado, surgió el canal ascendente, convirtiendo a los 

sistemas CATV en redes bidireccionales. (López, J. C, 2014). 

2.3 Hibrido Fibra Coaxial (HFC) 

Es una red de telecomunicaciones híbrida de fibra óptica y cable coaxial que permite la 

transmisión 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 óptica como coaxial para transmitir 

señales RF en ambas direcciones. Esta red se considera una plataforma tecnológica de banda 

ancha, ya que permite ofrecer una amplia gama de servicios de telecomunicación (Arias V, 

Elizabeth A, agosto 2004). 

Figura N° 3: Esquema simplificado de la red HFC. 

 

Fuente: Imagen de Elizabeth Alexandra Arias Vega (agosto 2004) 

La fibra óptica transporta la señal desde la cabecera central hasta la cabecera regional 

ubicada en la capital de cada región, y luego hasta los nodos ópticos. Por otro lado, el cable 

coaxial se encarga de transmitir la señal a los suscriptores y forma parte de la red de 
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distribución. HFC combina las ventajas de la fibra óptica, como su alta capacidad y resistencia 

al ruido, con los beneficios del cable coaxial, como su bajo costo y facilidad de instalación. 

Esto permite lograr una mayor capacidad de servicios, mayor alcance en la transmisión y 

capacidad bidireccional. 

2.4 Estructura de 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 señales analógicas y digitales a través de satélite o microondas, así como los 

enlaces con otras cabeceras o estudios de producción luego ser procesadas y adaptadas que 

posteriormente se combinará y se distribuirá los servicios que ofrece la operadora. 

  Además, la cabecera se ocupa de monitorear y supervisar la correcta operación de la 

red. Es importante realizar un mantenimiento adecuado de la cabecera, lo cual implica contar 

con programas de mantenimiento preventivo, planificar la migración a nuevas tecnologías y 

prever la ampliación sin perder la organización.  

Se puede visualizar en la figura N°4 el diagrama de funcionamiento de la cabecera, 

donde interviene diferentes equipos para su operatividad, su tamaño y complejidad dependen 

de la red y de los servicios que quieran ofrecer a sus usuarios. 

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

 
Fuente: Modificado imagen de Alexander Alvares (2009) 
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2.4.2 Red troncal 

La señal que se origina en la cabecera se envía a diferentes ciudades o regiones que 

cuentan con el servicio de la red HFC, utilizando la fibra óptica como medio de transporte.  

La red troncal está compuesta por una red primaria (alimentadora) y una red secundaria 

(transporte). Su estructura se caracteriza por tener topologías de varios anillos redundantes, en 

algunos casos también se utiliza una topología de estrella. Mediante la implementación de 

enlaces redundantes se evitan interrupciones en la zona. 

 Red Primaria  

Lo conforman un conjunto de cables de fibra óptica, empalmes y ferreterías e 

infraestructuras de obra civiles (canalizaciones, cámaras, etc.), para interconectar la cabecera 

central con los CDI (centros de distribución 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. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Red Secundaria 

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

óptico-eléctricos incluye cables de fibra óptica, empalmes, postes, ferreterías e infraestructura 
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de canalizaciones. En la figura N°6 se puede mostrar el diagrama de la red de distribución que 

interconecta la cabecera regional con el nodo óptico. 

Figura N° 6: Diagrama de la red secundaria. 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.4.3 Red de Distribución  

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 distribución. 

Figura N° 7: Red de distribución HFC. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Esta red es responsable de llevar la señal desde el nodo óptico-eléctrico hasta los 

suscriptores. Está compuesta por cables coaxiales (0.500, RG11 y RG6), postes y componentes 

activos y pasivos. En la red, se encuentran nodos ópticos, amplificadores, acopladores, 

divisores y TAPs. Estos elementos están ubicados a lo largo de la red de acuerdo con el diseño 

y los cálculos de ganancia y pérdida para garantizar niveles óptimos de servicio. 

 Equipos Activos 

Son equipos que requieren fuente de energía externa (energía comercial-Electro Sur 

Este) o interna (baterías) para su funcionamiento de su electrónica. En el grupo se puede 

distinguir los nodos ópticos, amplificadores, fuente de alimentación y transponder de 

monitoreo. 

 Equipos Pasivos 

Son equipos que no requiere energía 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 último 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 distribución. 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 actúan como interfaz entre los 

dispositivos de los clientes y el sistema de distribución compartido (Mamani Moisés, 2019). 

2.5 Canales de transmisión 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 Asociación Pro Vivienda comparten un ancho de 

banda de 6MHZ en el estándar NTSC en Estados Unidos, o de 8MHZ en el estándar 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 razón, es necesario limitar el número máximo de usuarios y 

amplificadores en cascada en cada área. Banda inferior comprendido entre 5 MHZ a 42 MHZ 

(NTSC) o 5MHZ a 65MHZ (PAL). 

2.5.2 Banda de bajada (DS) 

En esta banda, el rango de frecuencias utilizado para enviar señales está 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°8 y 9 se puede observar la de frecuencias en red HFC del sistema europeo y americano. 

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

 

Fuente: Imagen de Celio Diego, (S.F) podemos ver la distribución de frecuencias 

del sistema NTSC. 
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Figura N° 9: Distribución frecuencias en red HFC. Sistema PAL. 

 

Fuente: Imagen de Celio Diego, (S.F) podemos ver la distribución de frecuencias 

del sistema NTSC. 

2.6 Modulación para transmisión en HFC 

Las técnicas de modulación digital (HG) que son utilizadas en las redes de cable son 

QPSK y QAM. 

En la figura N°10 se puede mostrar la costelación de señales digitales de acuerdo a la 

modulación.  

Figura N° 10: Constelación de señales digitales. 

 

Fuente: Imagen de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitación de HFC CICSA. 
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En la banda retorno, comúnmente se emplea la modulación QPSK o 16QAM, lo cual 

resulta en una menor eficiencia de bits por símbolo debido a su mayor resistencia al ruido. Por 

otro lado, en la banda bajada, se utiliza la modulación 64 QAM o 256 QAM, lo cual requiere 

un canal de mayor calidad y una señal de relación señal/ruido más óptima debido a su mayor 

eficacia en bits por símbolo. Es importante tener en cuenta la constelación las señales, una nube 

de puntos más cercanos entre si indicara una mejor MER y si es lo contrario indicara MER 

bajo. 

2.7 DOCSIS 

Docsis es un estándar de telecomunicaciones reconocido a nivel mundial que facilita la 

transmisión 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 estándar se encarga de administrar la comunicación entre el CMTS y los MODEM de 

cable utilizados por los usuarios finales. En el caso de la señal de descarga (downstream), se 

transmite mediante difusión a todos los MODEM asociados, utilizando TDM (Multiplexación 

por división de tiempo) para el envío de paquetes. En cuanto a la señal de retorno (upstream), 

la transmisión se vuelve más compleja, ya que todos los MODEM de cable conectados a un 

puerto pueden querer enviar datos simultáneamente, por lo que es necesario usar TDMA 

(Acceso múltiple por división de tiempo) (Hinojosa H. Jorge, marzo 2014). 

2.7.1 Frecuencias empleadas por DOCSIS 

Los rangos de frecuencia de operación 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 modulación en los canales ascendente y descendente. DOCSIS permite una 

comunicación bidireccional entre el CMTS y los MODEM de cable, lo que permite una 

transmisión eficiente y simultánea de datos en ambas direcciones. 
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 Distribución de frecuencias de Docsis. 

SENTIDO EUROPA (PAL, SECAM) 
 

AMÉRICA(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. 

 

 Frecuencias de modulación en los canales ascendente y 

descendente. 

MODULACIÓN SENTIDO Bits/SIMBOLO S/R MÍNIMA 

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 modulación 

para TX. 

2.7.2 DOCSIS 3.1 

DOCSIS 3.1 fue lanzado en octubre de 2013, aunque su implementación comenzó en 

2016. Esta versión más reciente ha sido diseñada para satisfacer las demandas actuales de las 

redes de comunicación, logrando velocidades de descarga de hasta 10 Gbps y velocidades de 

carga de hasta 2.5 Gbps (G.N Craig Chamberlain, 2014). 

 Características de DOCSIS 3.1 

• Tiene la posibilidad de usar constelaciones elevadas. 

• Cuenta con una eficaz corrección de errores. 

• El ancho de banda del enlace descendente puede ser hasta 192 MHz. 

• Puede alcanzar velocidades de transmisión de hasta 10gbits/s. 

 Servicios de DOCSIS 3.1 

• Con constelaciones más elevadas se tiene mejor calidad de señal (MER). 
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• Se mantiene la infraestructura de cables de cobre en la red de distribución prácticamente 

sin cambios. 

2.8 Medios de transmisión 

2.8.1 Fibra óptica 

La fibra óptica es un medio de transmisión de señales ópticas en forma de pulsos de luz 

en el cual se encuentran los datos de información a través de hilos de vidrio o plástico muy 

delgados. 

La fibra óptica ha sido diseñada con fines de tener mayor velocidad y seguridad en el 

área de telecomunicaciones, actualmente la fibra óptica se relaciona primordialmente con alta 

velocidad y con la banda ancha para navegar en la red de Internet. 

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

transferencia de hasta 10Gbps. 

 Partes de una fibra óptica 

Las partes de una fibra óptica se puede observar en la figura N°11. 

Figura N° 11: Estructura de una fibra óptica. 

 

Fuente: Modificado imagen de Saguña Guevara, Fernando Paul (2010) 

𝒏𝟏 >  𝒏𝟐   Índice de reflexión total 
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• El núcleo (core) 

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

o plástico. Es por donde se propaga la luz. 

• Revestimiento (cladding) 

Es una capa que rodea al núcleo y está compuesta por un material con un índice de 

refracción menor que el del núcleo. Su función es evitar que la luz se escape del núcleo 

y se pierda. 

• Recubrimiento o cubierta (coating) 

Capa más externa de la fibra óptica y está compuesta por un material protector, como 

plástico o acero. Su objetivo es proteger al núcleo y al revestimiento de daños físicos. 

 Tipos de fibra óptica 

La fibra óptica se puede realizar en diferentes clasificaciones, pero de acuerdo al modo 

de propagación de la luz en el interior puede ser de dos tipos, los cuales se podrá 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 

relación de tamaño de núcleo a revestimiento de 8-9/125 µm. Estas fibras son ideales para 

distancias largas, alcanzando hasta 100 km con un láser de alta intensidad. Aunque son costosos 

y se utilizan principalmente en redes WAN y se muestra en la figura N°12. 

Además, ofrece una mayor velocidad y una menor pérdida de señal, lo que se traduce 

en una mayor capacidad de ancho de banda y una mejor calidad de transmisión de datos. La 

fibra monomodo es una opción ideal cuando se necesita transmitir señales a largas distancias 

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

 

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

2.8.1.2.2 Fibra multimodo 

Las fibras multimodo permiten que los haces de luz se propaguen por múltiples modos 

o caminos, gracias a la relación entre el núcleo y el recubrimiento de 50 - 62,5/125 µm. Estas 

fibras son más económicas y se utilizan principalmente en redes LAN, generalmente inferiores 

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

Figura N° 13: Dimensiones de fibra multimodo. 

 

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

 

 Causas de atenuación 

Las pérdidas pueden ser atribuidas a diversos factores, que se pueden clasificar en dos 

categorías: extrínsecas e intrínsecas.  
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2.8.1.3.1 Intrínseca 

Existe un fenómeno interno inherente a la fibra óptica que es causado por las impurezas 

presentes en el vidrio durante su fabricación. Es muy probable que en el proceso de fabricación 

no se hayan eliminado por completo todas las impurezas, pero gracias a los avances 

tecnológicos se ha logrado reducir considerablemente la atenuación. Cuando la señal de luz 

choca con una impureza, pueden ocurrir dos situaciones: puede dispersarse (difusión) o ser 

absorbida. Esto se puede verificar en la figura N°14. Es importante tener en cuenta que la 

atenuación intrínseca puede variar según el tipo de fibra óptica utilizada. 

Figura N° 14: Atenuación intrínseca de una señal en fibra óptica. 

 

Fuente: Imagen de Servando Barroso Rivas (2013) 

a. Difusión: La pérdida se produce cuando un rayo de luz impacta contra una impureza o una 

estructura heterogénea, dispersándose en diversas direcciones. Una fracción de esta luz 

dispersa se refleja de vuelta hacia la fuente luz. 

b. Absorción: La pérdida por absorción se produce cuando el vidrio absorbe la luz debido a 

sus características químicas o a impurezas presentes en él, lo que provoca la generación de 

calor. 

• Pérdidas por absorción por los metales de transición Fe, Cu, Cr, Ni, Mn. 

• Pérdidas por absorción por el agua en forma de iones de OH. 



  

 

 25 

 

2.8.1.3.2 Extrínseca 

La presencia de una curvatura en la fibra óptica puede influir en el ángulo crítico en esa 

zona en particular, provocando que parte de la luz que se propaga a través del núcleo se desvíe, 

lo que resulta en una atenuación de la potencia de la señal. 

a. Macro curvatura: La presencia de una curva en la fibra óptica puede tener un impacto 

en el índice de refracción y en el ángulo crítico de la luz que se propaga por esa área 

en particular. Este fenómeno se puede observar en la figura N°15. En consecuencia, 

causando la refracción de la luz. 

Figura N° 15: Fibra óptica con macro doblado. 

 

Fuente: Imagen de Servando Barroso Rivas (2013) 

b. Micro curvatura: Se produce debido a un doblez a una escala más pequeña, generalmente 

provocado por la presión o la instalación incorrecta de la ferretería en el punto de anclaje de 

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

Figura N° 16: Fibra óptica con micro doblado. 

 

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

El cable coaxial es un medio de transmisión 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 está conformado por dos conductores metálicos separados por un 

dieléctrico (aislador). El conductor central o núcleo, está hecho de aluminio recubierto de 

cobre. Por otro lado, el conductor externo, o malla de apantallamiento, está hecho de aluminio. 

El dieléctrico generalmente está hecho de polietileno y la cubierta exterior del cable es de PVC. 

La elección de utilizar cobre recubierto de aluminio en el núcleo 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 que en las bajas en un cable coaxial 

(Benítez L, 2013). 

En la figura N°17 se muestra la estructura del cable coaxial. 

Figura N° 17: Estructura o partes del cable coaxial. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Tipos de cable coaxial 

Hay diferentes tipos de cables coaxiales, cada uno con características únicas y niveles 

de atenuación de señal de radiofrecuencia distintos. 

2.8.2.1.1 Cable coaxial .500 

Cable usado como expreso y de distribución por su poca atenuación a larga distancias. 

Entre sus características está un diámetro del conductor central de 2.77mm, impedancia de 75 

Ohm, diámetro nominal del dieléctrico 11.43mm (Fredis D. Angulo B, Harmenson Polo O, 

2011). 

El coaxial 500 por tener mayor diámetro garantiza una menor atenuación. Este tipo de 

cable se utiliza para transmitir señales eléctricas en alta frecuencia, como la televisión por 

cable, las conexiones a internet y la telefonía, también para alimentar al amplificador o 

amplificadores que están 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 comparación del RG6, tiene una atenuación más baja. Su conductor 

central tiene un diámetro de 1.63mm, una impedancia de 75 Ohm y el diámetro del dieléctrico 

es de 7.11mm. 

2.8.2.1.3 Cable coaxial RG6 

El cable es utilizado para la conexión al interior de las casas o apartamentos es un 

conductor de 1,0 mm con una impedancia de 75 ohmios y un diámetro del dieléctrico de 4,57 

mm (Fredis D. Angulo B, Harmenson Polo O, 2011).  

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

terminal del abonado (CM). Sin embargo, es muy susceptible al ruido. 



  

 

 28 

 

 Atenuación de la señal RF en cable coaxial.  

En un cable coaxial se debe considerar que a mayor frecuencia mayor será la atenuación 

y de mayor diámetro atenúan menor que los cables delgados, se puede verificar en la tabla N°3 

la atenuación de la señal RF. 

 Atenuación de diferentes tipos de cable coaxial de acuerdo a la 

frecuencia. 

Tipo de cable 
Perdida en dB/100m 

a 50 MHz a 550 MHz a 750 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 1.71 5.74 6.69 7.91 

P3 750 1.15 3.9 4.54 5.33 

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

 

2.9 Normas y procedimientos de la instalación de fibra óptica y cable coaxial 

América Móvil Perú S.A.C tiene en cuenta las Reglas de Seguridad para la Instalación y 

Mantenimiento de Líneas Aéreas de Suministro Eléctrico y Comunicaciones – CNE 2011 

"Sección 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 código es proteger los derechos y la seguridad de las personas y de la 

propiedad pública y privada durante la instalación, operación o mantenimiento de las líneas 

aéreas de suministro y comunicaciones, así como de los equipos asociados. Todo esto se hace 

sin afectar el medio ambiente ni el patrimonio cultural de la nación (Ministerio de Energía y 

Minas, 2011). 
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2.9.1 Normas de instalación de cables de comunicación 

El personal de planta externa debe tener presente algunos conceptos básicos sobre las 

alturas de los cables de comunicación con respecto al nivel del piso, así como también las 

normas técnicas con respecto a redes de líneas áreas de BT, MT y Alta tensión. 

En el CNE se establecen los requisitos de altura mínima para los conductores en 

relación al suelo. También se regulan las distancias de separación entre los cables de 

comunicaciones y los cables de energía eléctrica, así como las alturas mínimas sobre diferentes 

áreas como callejones, veredas, calles, carreteras y vías 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 líneas de ferrocarril. 

Se tomará en cuenta distancias mínimas que muestra en las figura N°18 y 19. 

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

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 19: Alturas mínimas y posición de los cables de comunicación 

 

Fuente: Elaboración propia 

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

cables de energía eléctrica y los cables de comunicación. Asimismo, se debe mantener una 

distancia de 0.10 m entre cables de comunicación adyacentes o que se cruzan. 

Figura N° 20: Distancia entre los cables eléctricos y cables de comunicación. 

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 
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Las empresas de comunicación y sus contratistas deben respetar las medidas de 

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

Los cables de comunicación de cobre de cuatro hilos deben ser instalados en ferreterías 

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

cada ferretería. 

Si se necesitan más de cuatro cables de acometida, se deben utilizar ferreterías 

adicionales para mantener un máximo de cuatro cables por ferretería. Estos cables deben 

cumplir con las especificaciones mencionadas anteriormente. 

La instalación de múltiples cables de acometida en la misma ferretería 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 comunicación 

 

Fuente: Ministerio de Energía 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 comunicación que pueden ser adosados a estos postes y lo cual se deberá considerar 

los valores en las tablas N°4 y 5. 
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Figura N° 22: Poste con alumbrado público – Alimentación subterránea 

  

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 

 Poste con Alumbrado Público - Alimentación Subterránea 

ALTURA 

DEL 

POSTE 

A LO LARGO 

DE CALLES 

A LO LARGO DE 

AVENIDAS 

CRUCE DE 

CALLES 

CRUCE DE 

AVENIDAS 

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. 

 Poste con Alumbrado Público - Alimentación aérea 

ALTURA 

DEL POSTE 

A LO LARGO 

DE CALLES 

A LO LARGO DE 

AVENIDAS 

CRUCE DE 

CALLES 

CRUCE DE 

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. 
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Figura N° 23: Poste con alumbrado público – alimentación aérea 

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 

2.9.2 Instalación de cables de comunicación no permitidas 

No se permiten las siguientes condiciones en la instalación de cables de comunicación. 

1. No se permite cruzar con una red de media tensión si la distancia entre el cable de 

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

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 

2. No se permite cruce de cables de comunicación con una red de baja tensión cuando se 

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

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

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 
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3. No se permite cruces de cables de comunicación con cables de baja tensión cuando se 

encuentran en el mismo vano o tramo de red. 

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

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 

4. No se permiten cruces de cables de comunicación con líneas de alta tensión de 60 kV 

y 220 kV. 

Figura N° 27:  Cruce no permitido de comunicación con líneas de A.T 

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 
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5. La instalación de cables de comunicación no está autorizada en postes de media tensión. 

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

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 

2.9.3 Herrajes Utilizados en la Instalación de Cables de Comunicación 

Los accesorios son unidades montadas en postes de hormigón, hierro o madera que 

sujetan, sostienen y guían los cables. 

Nuevamente, la seguridad es un elemento muy importante y esencial en cualquier 

proceso de construcción. Al tender, se deben instalar señales de advertencia claras a lo largo 

de la ruta del cable. Este consejo se vuelve aún más importante cuando los cables se colocan 

en un patrón entrecruzado.  

Por lo general, uno de los técnicos actuará como personal de tierra durante el trabajo de 

campo y la construcción. Esta posición 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 

instalación. 
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En cada poste se instaló un herraje tangente a cada poste dependiendo de si se trata de 

un poste de madera o de hormigón. A continuación, se describirán todos los accesorios para el 

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

 Accesorios de planta externa 

HERRAJE IMAGEN USO 

TIPO “D” (CLE) 

 

Sistema de anclaje utilizado en 

postes de concreto, fierro o 

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 mecánico colocado 

en postes para la sujeción de la 

guía de acero de los cables 

coaxiales auto soportado. 

Utilizado en cables pasantes. 

TUERCA DE OJO DE 

5/8 
  

 

Elemento final del sistema de 

herraje que sujeta el cable. 

  

MOUNTING PLATES 

(SOPORTE 

ESPECIAL) 
 

Elemento que va adherido al 

poste de concreto mediante 

flejes y soporta a la chapa de 

suspensión o a la tuerca de ojo 

(según sea el caso). 

SOPORTE TIPO J 

PARA JUEGO DE 

SUSPENSION 

DIELECTRICA  

Herraje que evita la caída del 

cable coaxial. 

CRUCETA  

  

Herraje para la reserva de F.O. 

GRAPA DE CRUCE 

AMERICANO 

 

Elemento mecánico utilizado 

en cruceros, su función es 

sujetar la guía de acero de los 

cables coaxiales aéreos. 
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BRAZO METALICO 

DE 40, 60, 80, 1 MTS 
 

 

Para dar distancia los cables y 

de las líneas eléctricas. 

  

CINTA BANDIT O 

FLEJE 

 

 

Elemento para asegurar los 

herrajes en el poste.  

 

  

HEBILLAS 

 

 

 

Sujeta los flejes de acero. 

 

  

BRACKET CHICO 2 ½ 

Y GRANDE 9  
 

  

Elemento mecánico para la 

sujeción de los dispositivos 

activos y pasivos a la guía de 

acero.  

Fuente: Elaboración 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 construcción, tener en cuenta los posibles riesgos de 

seguridad y colocar señales de advertencia a lo largo de la ruta de instalación prevista. En este 

punto, es importante verificar dos veces la condición física del cable para asegurarse de que no 

esté dañado. 

Es importante destacar que la flecha máxima permitida en el cable es del 1,5% de su 

sección total de polo a polo, y el radio mínimo de curvatura es de 18 cm. 

Los loops de expansión se emplean para compensar la expansión y contracción del cable 

coaxial debido a las variaciones de temperatura en una planta de cables. Esto se debe a que el 

coeficiente de expansión del aluminio es el doble que el del acero. Al tener el aluminio una 

mayor expansión, el loop actúa como punto de absorción de los movimientos longitudinales 

del cable. 
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Es importante utilizar una herramienta diseñada específicamente para formar los loops 

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

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

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

aparición de imágenes fantasma y, en casos extremos, fallas en la energía. (TELMEX, 2010). 

Las reglas para la ubicación de loops son las siguientes: 

1. Para equipos Nodos y Amplificadores 

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

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

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

Figura N° 29: Loop para los equipos activos 

 

Fuente: Telmex (2011). 

2. Para equipos Pasivos 

En el sentido que llega la señal se ubicarán: equipo, poste, loop. 
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Figura N° 30: Loop para los equipos pasivos. 

 

Fuente: Telmex (2011). 

Existen dos excepciones, en la regla de la colocación de equipos pasivos: 

a. Cuando la señal viene del lado de un cruce de calle. 

b.  Cuando la señal viene del lado de un vano flojo. 

En estos casos se utilizó la siguiente disposición: Loop, Poste, Equipo 

Figura N° 31:  Loops para los casos a y b 

 

Fuente: Telmex (2011). 
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CAPITULO III: CALIBRACIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE LOS EQUIPOS DE HFC 

DE LA PLANTA EXTERNA  

La optimización 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 calibración de los componentes de la red HFC implica optimizar los parámetros en 

los diversos componentes de la red, como los nodos ópticos, amplificadores, taps y entre otros. 

Garantizar un rendimiento óptimo de la red es proporcionar a los usuarios una señal de alta 

calidad. 

Es importante tener en cuenta el proceso de calibración de los componentes de la red 

HFC, por lo que se aplicó los procedimientos desarrollados en campo para asegurar una 

calibración adecuada y efectiva. La secuencia que se siguió para la calibración de los 

componentes de la red es la siguiente: 

PRIMERO: Inspección visual de los conectorizados y la operación de la fuente para asegurar 

que el nodo este energizado y también descartar daños físicos. 

SEGUNDO: Antes del inicio de la calibración del nodo óptico se inspecciono los 

conectorizados y se continuo con la medición correspondiente en los nódulos RF de cada salida  

TERCERO: En los amplificadores también se debía verificar y ajustar los componentes 

electrónicos 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 verificó el conectorizado y midió los parámetros para 

dejar en rango o en caso contrario se deberá calibrar. 

En la figura N°32 se puede visualizar el diagrama del orden de calibración y más 

adelante se detalla la calibración de cada componente de la red, por lo que es necesario conocer 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

3.1 Elementos electrónicos para calibración de los equipos activos y pasivos 

•  PADS (atenuadores): Se utilizan para ajustar los niveles de entrada/salida en nodos 

ópticos 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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• Ecualizador de bajada (SFE): Se utilizan para compensar la pendiente (-) producida 

por el cable a la entrada del amplificador. Se utilizan cuando la caída 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  

• Simulador (SCS): Corrige la pendiente (+) inversa a la entrada del amplificador 

causada principalmente por variaciones en el diseño. Se utilizan para compensar la 

caída 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  

• Ecualizador de retorno (SRE): Se usa para dar planitud a la señal de retorno. Existen 

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

figura N°36. 

http://broadband.motorola.com/catalog/productdetail.asp?productID=304
http://broadband.motorola.com/catalog/productdetail.asp?productID=304
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Figura N° 36: Ecualizador de retorno 

 

Fuente: Imagen de Motorola  

• Divisor interno (SP): Son componentes que se usan en los amplificadores MB100 y 

que permite la activación 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 

 

Fuente: Imagen de Motorola  

• Acoplador interno (DC): Son componentes que se usan en los amplificadores MB100, 

el propósito de este dispositivo es para activar y dirigir la señal a los puertos de salida 

3 y 4. Pero se tiene que tener en cuenta, que si se utiliza un acoplador DC8 la salida 

acoplada perderá 8dBmv y la directa perderá 1dBmv. Pero si se utiliza un acoplador 

DC10 la salida acoplada perderá 10dBmv y la directa perderá 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  

• Simulador de TAP (T-CS): Elemento que permite reducir el excesivo nivel de señal 

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. 

 

Fuente: Imagen de Motorola  

• 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. 

 

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 

 Nodo Óptico SG4000 

Es un dispositivo utilizado en las redes de HFC para proporcionar servicios de banda 

ancha a los suscriptores, diseñados para ofrecer conectividad de alta velocidad y capacidad 

para aplicaciones de voz, video y datos. 

El nodo óptico se encarga de procesar la señal óptica en señal eléctrica y viceversa, 

también se encarga de distribuir la señal RF por medio del cable coaxial a los dispositivos como 

los amplificadores y taps. A medida que la señal recorre por el medio de transmisión (coaxial) 

sufre atenuaciones en la potencia que va al usuario. 

El nodo óptico puede soportar 4 receptores y 4 transmisores de los cuales en la región 

de Cusco solo se usa 2 de cada una. Tiene 6 puertos de salida RF/AC los cuales disponen de 4 

módulos 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 óptica y cuenta con una bandeja 

de fibra para su acondicionamiento de los pigtails. El tipo de conector que se utilizan es de 

terminación SC-APC. 

El equipo puede ser energizado con 60 o 90 VAC y pueden soportar una carga de 15A 

como máximo por cada puerto. Además, cuenta con un transponder mediante el cual, gestión 

operativa y NOC monitoreara la operación del plano. Sin embargo, es importante tener en 

cuenta las características y especificaciones exactas pueden variar según el fabricante y el 

modelo específico del nodo SG4000. 
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Figura N° 41: Nodo óptico SG4000 

 

Fuente: Imagen de Motorola  

Todos los nodos ópticos motorola SG4000 cuenta con los siguientes componentes, 

como se puede ver en la figura N°42: 

Figura N° 42: Nodo óptico con todos sus componentes  

 

Fuente: Imagen de Motorola 

• RECEPTOR ÓPTICO: Componente encargado de convertirla señal óptica en señal 

eléctrica, procedentes de la cabecera regional y es instalada en la Tapa movible. El 

receptor óptico cuenta con jumper de longitud de selección de onda 1310/1550, puntos 
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de prueba RF/DC, JXP desprendible con valor variable (0 – 13) y conectores ópticos 

SC/APC. Se muestra en la figura N°43. 

Figura N° 43: Receptor óptico. 

 

Fuente: Elaboración propia 

• TRANSMISOR OPTICO: Componente encargado de convertir la señal eléctrica en 

señal óptica, procedentes de los abonados y es instalada en la Tapa movible. El 

transmisor óptico cuenta con punto de prueba RF/DC, JXP desprendible con valor 

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

Figura N° 44: Transmisor óptico 

 

Fuente: Elaboración propia 

• MÓDULO RF: Componente encargado de transmitir la señal eléctrica (RF) de bajada 

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

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

Figura N° 45: Módulo RF 

 

Fuente: Elaboración propia 

• TRANSPONDER DE MONITOREO: Se encarga de transmitir información o datos 

a un sistema de gestión 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 posición (SM) y el otro en el módulo RF (FWD F.T).  

Figura N° 46: Transpondedor de monitoreo. 

 

Fuente: Imagen de Motorola  

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

en la Tapa LID. Se usa cuando se tiene dos receptores debido a que cada receptor se 
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conectará a la tarjeta. Es el encargado de proveer el control de conmutación del receptor 

óptico, esto ocurre cuando la potencia óptica no se encuentra dentro del rango 

establecido. Se muestra en la figura N°47. 

Figura N° 47: Tarjeta redundante 

 

Fuente: Elaboración propia 

• 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. 

 

Fuente: Elaboración propia 

• FUENTE DE PODER: Encargado de suministrar energía, usa fuentes de poder 

redundantes para compartir las cargas, una fuente de poder soporta 4 módulos RF, un 

RX, un TX y un transponder. Se coloca una segunda fuente de poder, cuando se colocan 
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módulos 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. El módulo se encargará de 

convertir de corriente alterna a continua, cada fuente provee 2.9𝐴 𝑎 24𝑉_𝑑𝑐. Para que 

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

Figura N° 49: Fuente de poder. 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.1.1.1 Calibración y consideraciones del nodo SG4000 

En una construcción y mantenimiento se deberá considerar lo siguiente: 

• Todo nodo óptico nuevo viene con 01 receptor óptico, 04 módulos RF, 01 fuente de 

poder, 01 tarjeta de bajada simple, 01 tarjeta de retorno redundante, mini coaxiales, 

mini fusibles y lo restante se incorporará en la instalación.  

• Se deberá realizar el cambio de la tarjeta FWD simple que viene por defecto en el nodo 

y se reemplazará por la tarjeta FWD redundante, luego se realizará el reordenamiento 

de los cables mini coaxiales en la nueva tarjeta. 

• Instalado la tarjeta bajada, se deberá realizar la interconexión de cada uno de los 

módulos RF con las tarjetas de ruteo utilizando mini coaxiales FWD, también se 

realizará la conexión de los módulos receptores. 
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• Instalado la tarjeta retorno, se deberá realizar la interconexión de cada uno de los 

módulos RF con las tarjetas de ruteo utilizando mini coaxiales RET, también se 

realizará la conexión de los módulos 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 

diseño se utilizarían conectores 500, conector 90º con o sin extensión y rotacionales 

para conexionar el nodo con el insertor de poder, en caso de que una de las salidas no 

sea utilizada se colocará un conector terminal de 75Ω para sellar la red. 

• Una vez colocado los componentes del nodo y realizado el conectorizado final se 

procede con la instalación del cable de servicio de fibra óptica 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 ningún módulo (receptor o transmisor) 

mientras no se haya aplicado tensión 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 deberá conectar los hilos de fibra 

óptica a los módulos 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: 

 Orden de configuración de fibra óptica. 

CONFIGURACION DE LOS HILOS DE FIBRA OPTICA EN EL NODO 

HILO COLOR RECEPTOR TRANSMISOR RESERVA 

1 AZUL PRIMARIO     

2 ANARANJADO   PRIMARIO   

3 VERDE     RESERVA 

4 MARRON     RESERVA 

5 GRIS SECUNDARIO     

6 BLANCO   SECUNDARIO   

7 ROJO     RESERVA 

8 NEGRO     RESERVA 

Fuente: Cuadro de América Móvil Perú SAC 
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Calibración de bajada (Receptor) 

• Antes de iniciar la calibración de los parámetros en las salidas de los puertos RF, se 

deberá seleccionar en el receptor, que el jumper de longitud de onda este en la posición 

de 1310nm y luego medir el voltaje en el punto de medición de potencia del receptor 

primario en caso de no contar con power meter, los niveles deberán fluctuar de 0.9 a 

1.1Vdc. y se considerará los valores de la tabla N°8. Se puede ver en la figura N°50 la 

medición de potencia en el receptor primario con un multímetro. 

 Rango de potencia óptica en los receptores  

Niveles  Voltios dBm 

Mínimo 0.9 -0.5 

Optimo 1 0 

Máximo 1.1 0.5 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 50: Medición de la potencia óptica en el receptor. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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• Verificado la potencia óptica y realizado la limpieza de los conectores ópticos se deberá 

colocar el PAD adecuado en el receptor (máximo de 12 dB) y otros PADS en los 

módulos RF de 0dB en la ruta de FWD para su posterior calibración. 

• Si el led indicador es de color verde, indica que el nivel de potencia óptica se encuentra 

dentro del rango de operación, la luz roja indica que no hay nivel de potencia o que se 

encuentra averiado y si hay oscilación de verde a roja implica que el nivel potencia es 

baja, alta o se encuentra averiado. 

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

receptor primario, conmutará automáticamente al receptor secundario.  

La calibración del nivel de potencia óptica en los módulos receptores es netamente función del 

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

Calibración de retorno (Transmisor) 

• Con un voltímetro o power meter se deberá medir la potencia óptica en el punto de 

prueba y los niveles deberán variar en el siguiente rango Mín.: 0.95Vdc Optimo: 1Vdc 

Máx.: 1.1Vdc. 

• Si los niveles están fuera de rango lo más probable es que el transmisor se encuentre 

averiado y el valor máximo de un PAD que se puede colocar es de 2dB. En los módulos 

RF de la ruta de retorno, los PADS a colocar será de 1dB como máximo. 

• El transmisor óptico tiene un led indicador, la luz verde indica que el nivel de potencia 

óptica 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 calibración del retorno se deberá 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 deberá verificar que 

el nivel de enganche US debe ser de 40dBmv, con una variación +/-0.5dBmV.  

Para el envío 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 medición (niveles y docsis) 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Las portadoras deben ser enviadas en la frecuencia de 42Mhz a una potencia de 

44dBmv. En la calibración del nodo solo se utilizará PADS, mas no otros componentes 

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

Culminado la medición de la potencia óptica y el envío de las portadoras desde el nodo 

óptico hasta la cabecera por las rutas primaria y secundaria. Se procederá a calibrar los 

parámetros de bajada (DS) y retorno (US) en las 4 salidas (módulo RF) y dejar con los 

siguientes parámetros establecidos, para que opere de manera óptima en todas las corridas. 

3.2.1.1.2 Niveles de bajada (FWD) 

Al realizar la medición con el DSAM o ONX los niveles en el punto de prueba (RF TP 

-20) deberá 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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 Rango de variación de los niveles de bajada. 

CANAL 
FRECUENCIA 

(MHZ) 

NIVEL (dBmV) MER (dB) 

Mín. Optimo Máx. Mín. Optimo Máx. 

87 603 42 43 44 39.5 40 44 

133 849 47 48 49 39.5 40 44 

 

Fuente: Elaboración propia 

Y el pendiente (tilt) deberá fluctuar en el rango 4.5dBmV≤5dBmV≤5.5dBmV. 

Figura N° 52: Medición de los niveles de bajada. 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.1.1.3 Niveles de enganche (Docsis) 

Al realizar la medición de enganche de los parámetros de bajada (DS), retorno (US), 

MER, BER y DQI deberán 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 óptima la red. 

 Parámetros de Docsis 

PARAMETROS Mín. Optimo Máx. 

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: Elaboración propia 
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• En caso de que el US tenga un valor bajo o elevado el personal de planta de interna 

desde la cabecera regional, se encargará de corregir hasta obtener los valores indicados 

en la tabla N°10. Pero el personal de planta externa podrá instalar un PAD de 1dB en 

la ruta de retorno del módulo RF para elevar el valor de US, ello puede ocurrir solo 

cuando no cuente con un soporte desde la cabecera regional. 

• Para mejorar los valores de DS, MER se realizará un cambio de PAD en el módulo de 

receptor, si los valores son mayores de lo establecido, se podrá bajar con un PAD mayor 

y si los valores son menores se podrá elevar con un PAD menor. 

• Los parámetros BER y DQI deberán permanecer estables con los valores indicados en 

la tabla N°10, estos valores son dependiente de la variación de DS y US. 

• Culminado la calibración de DS y US se deberá medir con el ONX o DSAM en los 

módulos RF de las 4 salidas y por último se deberá validar con gestión operativa el 

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

 Amplificadores 

Los equipos activos de la red son responsables de aumentar la señal 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 distribución. Estos equipos son necesarios debido a que la señal tiende a 

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

En la actualidad la red HFC se puede instalar como máximo 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 función de separar del coaxial su alimentación de  60 𝑎 90 𝑉𝑎𝑐. 

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

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

 

Fuente: Imagen de Motorola 

Además, el amplificador cumple la labor de ecualizar la señal, 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 señal RF, así como se muestra 

en la figura N°54. 

Figura N° 54: Puertos asignados del amplificador BTD. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 

A continuación, 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 señal RF y 

la tensión de alimentación. 

AUX. POWER: Ubicado en el parte medio del chasis (2) este puerto es de alimentación 

externa exclusivamente solo para tensión de alimentación. 

OUT: Ubicado en la parte superior del chasis (OUT) este puerto es de salida RF para distribuir 

servicio a los abonados normalmente sin tensión de alimentación. Cuando se tiene otro 

amplificador en cascada se conexiona esta salida con el cable expreso y se coloca el fusible en 

el módulo de salida para activar de energía al siguiente dispositivo. 

PUERTOS 1, 2 y 3: Son puertos de salida RF para distribuir servicio a los abonados, 

normalmente no lleva tensión de alimentación, si en caso se requiera se colocará el fusible de 

salida en el módulo del equipo. 

Calibración de un amplificador BTD 

Para la calibración de un amplificador BT3 y BT4 en alta ganancia (HG), el personal de planta 

externa deberá contar con un equipo ONX o DSAM y luego deberá verificar si esta energizado 

o no, la figura N°55 se tomará en cuenta para la calibración y optimización de los parámetros. 

Figura N° 55: Diagrama para proceso de calibración de un amplificador BTD. 

 

Fuente: Elaboración propia 

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

BTD. 

3. En el punto “C” se colocará un “ecualizador de retorno “(SRE)” y para ello se deberá 

considerar el metraje de cable coaxial desde la salida del nodo óptico hasta la entrada 

del amplificador. 

• Si la longitud es de 0-100 metros será SRE "0" 

• Si la longitud es de 100-200 metros será SRE "2" 

• Si la longitud es de 200-300 metros será SRE "3" 

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

donde se medirá el nivel de bajada y obtenido los niveles se realizará lo siguiente. 

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

 Niveles de bajada medido para BTD (entrada). 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para ello se considerará el menor valor numérico de los niveles, en este caso el menor 

valor es 26 del cual se le deberá restar 10 por ser un amplificador BTD. 

𝐏𝐚𝐝 𝐢𝐧 = 𝟐𝟔 − 𝟏𝟎 = 𝟏𝟔 

Obtenido el valor, se deberá colocar un PAD de 16dB en el punto “D”. 

5. Para el punto “E”, se verificará si la pendiente es positiva o negativa con los niveles 

obtenidos en el DSAM o ONX. Para este paso se tomará los valores del ejemplo anterior 

tabla N°11 (26/29). 

La diferencia entre los niveles del canal mayor y menor se multiplicará con los 

siguientes valores según sea el caso. 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓(𝟏𝟑𝟑) − 𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓(𝟖𝟕) = 𝒑𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 

CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV) 

87 603 26 

133 849 29 
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• 𝑆𝑖 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠 (+) ⇒ 𝑠𝑒 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟á 𝑝𝑜𝑟 1.1 

• 𝑆𝑖 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠 (−) ⇒ 𝑠𝑒 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟á 𝑝𝑜𝑟 1.3 

Pero también considerar, si la pendiente es positiva se colocará un simulador y si es 

negativo se colocará un ecualizador. 

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

𝐒𝐂 = 𝟑 ∗ 𝟏. 𝟏 = 𝟑. 𝟑 ≅ 𝟑 

En el punto “E” se colocará un simulador de “3” por tener una pendiente positiva. 

6. Para el punto “F” se conectará el medidor ONX o DSAM en el punto de prueba de 

salida (OUT) y se deberá medir los niveles de bajada. 

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

 Niveles de bajada medido para BTD (salida). 

CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV) 

87 603 51 

133 849 53 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Niveles de bajada establecido 

CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV) 

87 603 43 

133 849 48 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la tabla N°12, se tomará el valor (nivel) del canal mayor y se le restará 48 (valor 

ideal).  

53 − 48 = 5. 

El valor obtenido se fraccionará en dos partes en el punto “F”, una parte será para la 

inter etapa (0 - 5) =3dB y la otra para la salida (0 - 2) =2dB, en el inter etapa se 

colocará un PAD de mayor valor posible y lo complementario en la salida. 
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7. Para el punto “G” se deberá 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 y 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 colocará 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 y 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 colocará un pad de 11𝑑𝐵 en retorno y un pad 

de 0dB en el térmico. 

8. Culminado la instalación de los componentes electrónicos (pads, simuladores, 

ecualizadores y otros), en el punto “A” se dejará el jumper en modo automático. 

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

los parámetros 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 señal RF a diferentes corridas. 

Para la calibración de un amplificador MBV3 en alta ganancia (HG), se deberá 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 deberá tomar en cuenta para la 

calibración de los parámetros. 

Figura N° 56: Diagrama para el proceso de calibración de un amplificador MBV3. 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

1. En el punto “A” se dejará en modo manual. 

2. En el punto “B” (ADU) se deberá colocar un pad de 6 o 7 dB, por ser un amplificador 

MBV3. 

3. En el punto “C” se colocará un “ecualizador de retorno (SRE)” y para ello se deberá 

considerar el metraje de cable coaxial desde el nodo óptico hasta el amplificador. 

•  Si la longitud es de 0 − 100 metros será SRE "0" 

•  Si la longitud es de 100 − 200 metros será SRE "2" 

•  Si la longitud es de 200 − 300 metros será SRE "3" 

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

donde se medirá el nivel de bajada y obtenido los niveles se realizará lo siguiente. 

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

CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV) 

87 603 32 

133 849 29 

Fuente: Elaboración propia 

Se tomará el menor valor numérico de los niveles, en este caso el menor valor es 29 y 

se le deberá restar 10 por ser un amplificador MBV3. 

𝐏𝐚𝐝 𝐢𝐧 = 𝟐𝟗 − 𝟏𝟎 = 𝟏𝟗 

 Obtenido el valor, se deberá colocar un pad de 19dB en el punto “D”. 

5. Para el punto “E”, se verificará si la pendiente es positiva o negativa con los niveles 

obtenidos (32/29) y dicha diferencia se multiplicará los siguientes números según sea 

el caso. 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓(𝟏𝟑𝟑) − 𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓(𝟖𝟕) = 𝒑𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 

𝑆𝑖 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠 (+) ⇒ 𝑠𝑒 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟á 𝑝𝑜𝑟 1.1 

𝑆𝑖 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠 (−) ⇒ 𝑠𝑒 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟á 𝑝𝑜𝑟 1.3 

Pero también considerar si la pendiente es positiva se colocará un simulador y si es 

negativo se colocará un ecualizador. 

𝐏𝐞𝐧𝐝𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞(𝐭𝐢𝐥𝐭) = 29 − 32 = −3, pendiente negativa 

𝐄𝐐 = −𝟑 ∗ 𝟏. 𝟑 = 𝟑. 𝟗 ≅ −𝟒 

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

negativa, con lo que se obtendrá una pendiente positiva. Por lo tanto, es muy importante 

considerar el tipo de pendiente. 

6. Para el punto “F” se conectará el medidor ONX en el punto de prueba de salida (OUT) 

y se deberá medir los niveles de bajada, en este caso se tomará los siguientes valores 

como ejemplo los valores de las tablas N°15 y 16. 
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 Niveles de bajada medido MBV3 (salida). 

CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV) 

87 603 50 

133 849 55 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Niveles de bajada establecido. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se tomará el valor del canal mayor y se le restará 48 (valor establecido). 

55 − 48 = 7 

Por lo tanto, se colocará un pad de 7dB en el punto “F” (salida). 

7. Para el punto “G” se deberá medir el enganche de retorno (US) 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 45 dBmV y 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 colocará un PAD de 9𝑑𝐵 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 33 dBmV y tiene un pad 4 dB en el punto de 

retorno. 

40 − 𝑈𝑆 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 = 40 − 33 = 7 

𝑃𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 =  4 + 7 = 11. 

CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV) 

87 603 43 

133 849 48 
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Por lo tanto, en el punto “G” se colocará un pad de 11𝑑𝐵 en el punto de retorno 

y en el térmico un pad de “0𝑑𝐵𝑚𝑉”. 

8. Culminado la instalación de los componentes electrónicos (pads, simuladores, 

ecualizadores y otros), en el punto “A” el pad se dejará en modo automático. Finalmente 

se deberá realizar las mediciones en cada puerto de salida y verificar que los parámetros 

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 señal. Distribuye la señal en una salida principal y dos salidas 

secundarias, para activar las salidas secundarias esta se habilita insertando un elemento en la 

parte interna del módulo puede ser un acoplador o divisor. 

Figura N° 57: Puertos de un amplificador MB100. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 

IN: Ubicado en la parte superior del chasis (IN) por ahí ingresa la señal RF y la tensión de 

alimentación de 60 a 90 VAC. 

OUT: Ubicado en la parte superior del chasis, así como se muestra en la figura N°57,  por este 

puerto sale la señal RF para distribuir el servicio a los abonados sin tensión. 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 3 y 4: Dichos puertos están ubicados en la parte inferior del chasis, así como se muestra 

en la figura N°57, estos puertos es de salida RF para distribuir el servicio sin tensión, si dichas 

salidas están en cascada con otro amplificador se colocará un fusible en el puerto 

correspondiente. Para habilitar los puertos de salida se direccionará con un (jumper, acoplador 

interno o divisor interno).  

La figura N°58 se tomará en cuenta para la calibración de los parámetros. 

Figura N° 58: Diagrama para el proceso de calibración de un amplificador MB100. 

 

Fuente: Elaboración propia 

El procedimiento de calibración 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, 13 y 14. Para 

el punto “D” se deberá considerar un valor de “11”. 

3.2.1.2.4 Amplificador BLE 

Este modelo de amplificador tiene una salida RF de distribución 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. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 

IN: Ubicado en la parte superior del chasis (IN) este puerto es por donde ingresa la señal RF y 

la tensión de alimentación. 

OUT: Ubicado en la parte superior del chasis, este puerto es de salida RF para distribuir el 

servicio a los abonados sin tensión de alimentación. Si un amplificador está en cascada se 

colocará el fusible de salida para activar el siguiente equipo. La figura N°60 se tomará en cuenta 

para la calibración de los parámetros. 

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

  

Fuente: Elaboración propia 
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1. En el punto “A” se coloca el jumper en modo manual. 

2. En el punto “B” se coloca un pad de 6 o 7dB por ser un amplificador BLE. 

3. En el punto “C” se colocará un “ecualizador de retorno (SRE)” y para ello se deberá 

considerar el metraje de cable coaxial desde el nodo óptico hasta el amplificador. 

• Si la longitud es de 0-100 metros será SRE "0" 

• Si la longitud es de 100-200 metros será SRE "2" 

• Si la longitud es de 200-300 metros será SRE "3" 

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

donde se medirá el nivel de bajada y obtenido los niveles se realizará lo siguiente y se 

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

 Niveles de bajada medido BLE. 

CANAL FRECUENCIA (MHZ) NIVEL (dBmV) 

87 603 25 

133 849 29 

Fuente: Elaboración propia 

Se tomará el menor valor numérico de los niveles, en este caso el menor valor es 25 y 

se le deberá restar 10 por ser un amplificador BLE. 

𝐏𝐚𝐝 𝐢𝐧 = 𝟐𝟓 − 𝟏𝟎 = 𝟏5 

 Obtenido el valor, se deberá colocar un pad de 15dB en el punto “D”. 

5. Para el punto “E”, se verificará si la pendiente es positiva o negativa con los niveles 

obtenidos en la tabla N°17 (25/29) y dicha diferencia se multiplicará los siguientes 

números según sea el caso. 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓(𝟖𝟕) − 𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓(𝟏𝟑𝟑) = 𝒑𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 

𝑆𝑖 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠 (+) ⇒ 𝑠𝑒 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟á 𝑝𝑜𝑟 1.1 

𝑆𝑖 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠 (−) ⇒ 𝑠𝑒 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑟á 𝑝𝑜𝑟 1.3 
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Pero también considerar si la pendiente es positiva se colocará un simulador y si es 

negativo se colocará un ecualizador. 

Pendiente = 29 − 25 = 4, pendiente positiva 

𝐒𝐂 = 𝟒 ∗ 𝟏. 𝟏 = 𝟒. 𝟒 ≅ 𝟒 

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

positiva. 

6. Para el punto “F” se deberá medir el enganche de retorno (US) y el procedimiento es 

similar que los amplificadores BTD y MBV3. 

7. Culminado la instalación de los componentes electrónicos (pads, simuladores, 

ecualizadores y otros), en el punto “A” el jumper se dejará en modo automático. 

 Fuente de alimentación Alpha 

Este equipo activo, encargada de alimentar con corriente alterna a la red HFC (Nodo, 

amplificadores, etc.), que se mezcla con la señal RF por medio de un insertor de poder (SPI). 

Cuando se produce una desviación significativa en el suministro de energía comercial (voltaje) 

o se produce un corte de electricidad, el inversor XM2 o XM3 pasa automáticamente al modo 

de respaldo (inversor) para seguir alimentando la carga. Cuando la energía eléctrica vuelve, el 

módulo de alimentación espera durante un breve período 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 alimentación de línea de CA. Una vez que la transferencia se 

haya terminado, el cargador de batería rápidamente recarga las baterías en preparación para el 

próximo corte eléctrico (Alpha Tecnologies, marzo 2001). 

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

HFC es el componente más importante para la operación de los equipos de la red. 
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Figura N° 61: Fuente de alimentación de Alpha modelo XM2. 

 

Fuente: Elaboración propia 

El voltaje de ingreso es 220Vac y tiene tres salidas de voltajes diferentes 60, 75 y 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 señal RF para distribuir a los amplificadores. La fuente se 

encuentra compuesta por el módulo transformador, módulo inversor y módulo 

comunicaciones, así como se muestra en la figura N° 62. 

Figura N° 62: Componentes de la fuente XM3. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 
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Módulo transformador: Funciona como un dispositivo independiente para acondicionar la 

línea eléctrica. Su estructura incluye un transformador ferroresonante, un capacitor 

ferroresonante, un relé de aislamiento de línea, un panel de distribución de energía, una tarjeta 

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

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

Figura N° 63: Módulo transformador. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 

Módulo inversor: Es imprescindible para el correcto funcionamiento en caso de emergencia 

y cuenta con los componentes necesarios para cargar las baterías en tres a cinco etapas, 

ajustando la temperatura, convertir la CC en CA, detectar la línea de corriente alterna y mostrar 

la información en una pantalla inteligente. El panel frontal puede ser retirado mientras está 

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

Figura N° 64: Módulo inversor. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 
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Módulo comunicaciones: Suministra el monitoreo del estado remoto y comunicaciones. 

Figura N° 65: Módulo comunicaciones. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 

3.2.1.3.1 Complementos de una fuente de alimentación 

• 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 alimentación. 

• Insertor de potencia de servicio (SPI): Es el que acopla la salida de la fuente con el 

cable coaxial. El SPI cuenta con un interruptor ALT/ON. 

ON: Posición que permite el paso de corriente de la fuente a la red. 

ALT: Posición que NO permite el paso de corriente de la fuente a la red, en esta 

posición 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 daños más comunes que ocurren en el inversor 

cuando se presente un pico en el primario del transformador. 
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Este supresor deberá ser reemplazado cuando el led del mismo sea muy débil, no prenda 

más y cuando sea destruido por un pico muy fuerte. 

• Alpha guard: Su función principal es cargar y balancear las baterías, el Alpha Guard 

viene en una cajita plástica para el caso de los modelos XM2 como se puede mostrar 

en la figura N° 66 y en el caso de los XM3 ya cuentan internamente en el mismo módulo 

de la fuente, no requiere montaje especial viene en versiones de 36𝑉𝑐𝑐 (3baterias) y 

48𝑉𝑐𝑐 (4baterias). 

cable negro --- borne negativo de la batería # 1. 

cable marrón --- borne positivo de la batería # 1. 

cable amarillo --- borne positivo de la batería # 2. 

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

Figura N° 66: Alpha guard para modelo XM2 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Aterramiento: El sistema de puesta a tierra es indispensable para el buen 

funcionamiento y protección del equipo. Si la fuente no tiene un buen sistema de tierra 

instalada, el supresor de transientes no podrá proteger al equipo contra picos. 



  

 

 75 

 

• Baterías: En el gabinete se instalan 3 baterías en serie, las baterías deben ser idénticas 

(marca, modelo, año y mes) que se encargaran de respaldar en cortes de la energía 

eléctrica. 

Es necesario enumerar las baterías de derecha a izquierda para su fácil identificación y 

su ubicación. Y se deberán instalar el sensor de temperatura en la batería numero 2 

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

su carga. 

3.2.1.3.2 Instalación de la fuente para una operación optima 

Se deberá tomar las siguientes consideraciones: 

1. Instalación de las baterías en el gabinete con las terminales positivas hacia el exterior. 

2. Se procede con el cableado de las baterías, como se muestra en la figura N° 67. 

Figura N° 67: Diagrama del cableado de las baterías  

 

Fuente: Imagen de Motorola 

3. Revisión del correcto conexionado del cableado de las baterías de acuerdo al diagrama 

y el ajuste correcto de los bornes. 

4. Cerciorarse la configuración de salida de voltaje porque el valor por defecto de la 

fábrica es de 89 voltios, retirando el módulo inversor de la fuente. 
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5. Para el caso del módulo comunicaciones se conectará el arnés de cable del sentido de 

la batería a la conexión de Alpha guard. 

6. Se conectará el cable de arnés del interruptor indicador de alarma intrusión.  

7. Se instala el cable de entrada RF con el conector del transponder para luego conectar al 

protector de sobretensiones de tierra del bloque. 

8. Se debe verificar que el interruptor de corriente continua en el módulo fuente este 

apagado. 

9. Luego conectar el cable de arnés del sensor de baterías y el cable de sensor de precisión 

de temperatura. 

10. Se verifica la polaridad y el voltaje antes de enchufar el cable de las baterías a la fuente. 

11. Verificar que el interruptor SPI este en la posición ALT. 

12. El cable servicio de alimentación SPI se conectará en la salida 1 del transformador de 

la fuente.  

13. Se conectará el indicador local remoto LRI que está en el módulo inversor.  

14. Antes de conectar la fuente a la energía 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 colocará el BREACKER de la fuente en modo ON. 

Luego se verificará en la pantalla del inversor de no tenga ninguna alarma, así como se 

ilustra en la figura N° 68. 

Figura N° 68: Pantalla de configuración del módulo inversor. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 



  

 

 77 

 

15. Finalmente se cambia el BREACKER del SPI a la posición ON. 

16. Culminado la configuración y gestión de la fuente con soporte de gestión de operativa, 

quedará como la figura N° 69. 

Figura N° 69: Fuente XM3 instalado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2 Equipos pasivos de la red HFC 

En la distribución de la señal a través de la distribución coaxial (500, RG11 y RG6) de 

la red HFC, se necesitan diversos componentes para conducir la señal y poder llevar el servicio 

hasta el domicilio de los clientes. Estos equipos no requieren de tensión para su 

funcionamiento, pero si permiten el paso de la corriente AC a través de ellos para alimentar a 

otros equipos activos. 

 Acopladores Bidireccionales 

El dispositivo pasivo derivador de señal de RF se emplea en redes principales de un 

solo cable, donde se necesita derivar la señal a diferentes puntos de conexión a lo largo de su 
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recorrido. A diferencia de un divisor, este dispositivo cuenta con diferentes niveles de 

atenuación hacia el puerto TAP y presenta bajas pérdidas en los puertos troncales. 

Existen distintos niveles de atenuación para esta salida (DC7. DC9 y DC12) como en 

la figura N° 70. 

Figura N° 70: Acopladores de 7, 9 y 12 

 

Fuente: Elaboración propia 

Estos equipos son utilizados en la red para derivar la señalen diferentes ramas, en la que 

ingreso de la señal está marcado con una flecha que identifica el sentido en el que debe conectar 

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

Figura N° 71: Diagrama de funcionamiento de un acoplador 

 

Fuente: Imagen de Motorola 
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 Divisores de red 

Un divisor es un componente pasivo utilizado en sistemas de cable para dividir una 

señal RF en 2 o 3 salidas, dependiendo del tipo de divisor utilizado. Cada salida puede tener 

una atenuación diferente. 

El divisor SSP-3N tiene dos salidas y su atenuación es de 3.5dB por salida. 

El divisor SSP-3-636 tiene 3 salidas y presenta una atenuación 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. 

 

Fuente: Imagen de Motorola 

 Insertor de potencia 

El SSP-PIN es un dispositivo que fusiona la señal RF y AC para transmitir una señal 

energizada desde la fuente de alimentación hacia los equipos activos de la red HFC. Cuenta 

con una entrada de señal AC y dos salidas, una para la señal RF y otra para la señal AC. Si el 

equipo que actúa como interfaz entre el nodo óptico y la fuente Alpha, si experimenta un fallo 

los demás equipos de la red se apagarán y ya no enviarán señales. 

El dispositivo se puede instalar junto al nodo óptico o puede estar cerca a la fuente, 

equipo intermedio muy indispensable para la energización de los equipos activos de toda la 

red. Es muy necesario considerar los puertos para el conectorizado, así 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. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 TAPs  

Se trata de dispositivos pasivos que cuentan con salidas de señal 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. 

Actúan como el punto de entrada a la red de acceso y como punto final de la red de 

distribución. Cada dispositivo puede tener distintos niveles de atenuación en sus puertos y un 

número 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: Elaboración propia 
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En la parte interna del TAP, cuenta con una tarjeta en el que está colocado un jumper y 

de acuerdo al diseño se insertara unos plug in que pueden ser cable simuladores o ecualizadores, 

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

Figura N° 75: Diagrama básico de un TAP de 4 salidas. 

  

Fuente: Diagrama de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitación de HFC 

CICSA. 
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CAPITULO IV: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y OPTIMIZACIÓN DE LOS 

SERVICIOS MEDIANTE LA RECALIBRACIÓN 

4.1 Averías y soluciones 

En la red HFC de planta externa se encontró un sin número de fallas que se detectarán 

en la cabecera regional, medio de transmisión (cable coaxial y F.O), nodo óptico, 

amplificadores, TAPs y clientes. Para la atención se contaba con el plano actualizado, lo cual 

facilitó el seguimiento y ubicación de los equipos en la red, así como se visualiza en la figura 

N° 76. 

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

 

Fuente: Imagen de América Móvil Perú SAC 

La afectación del servicio por estos problemas en la red HFC generó molestias y 

perjuicios a los suscriptores por eso fue muy importante la atención y corrección 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 señal por completo o variación de los parámetros 

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 parámetros. 

En una avería se puede presentar 3 casos: Avería total, parcial y derivación individual.  

4.1.1 Avería total 

Este tipo de falla afectará completamente del plano y generará ausencia de la señal en 

todos los equipos de los suscriptores y puede ser por las siguientes causas: 

 Falla en fibra óptica 

Es cuando se presentaba este tipo de inconveniente, generalmente HELPDESK 

reportaba una avería porque no podía visualizar el enganche de todos los cables módems 

(100%). Por lo que era informado al personal técnico para su atención y restablecimiento del 

servicio.  

Llegado a la zona se revisaba el nodo y si estaba encendido, se media la potencia óptica 

en los módulos receptores (primario y secundario) con un multímetro en CC y si no tenía lectura 

de los valores, se volvía a medir con un power meter en los pigtails de fibra óptica (azul y gris) 

para corroborar la falta de señal, en caso de persistir se media con un OTDR para conocer la 

distancia aproximada de la caída de señal, localizando el punto de afectación de fibra óptica 

que puede ser por ruptura o por un doblez crítico, así como se puede ver en las figuras N° 77 y 

78. 

La ruptura de la fibra óptica puede presentarse en el tramo de la cabecera regional al 

nodo, en la cola de servicio o en la cabecera regional por la inadecuada manipulación de los 

pigtails de terceras personas. Por lo que se debía realizar el empalme con la fusionadora si así 

lo ameritaba, para restablecer el servicio. Los empalmes no debían superar el 0.1dB por cada 
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fusión y al finalizar los empalmes el personal del área de gestión operativa se encargó de validar 

el enganche de todos los cables módems. 

Figura N° 77: Ruptura de fibra óptica.  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N° 78: Diagrama de las atenuaciones al medir en OTDR. 

 

Fuente: Imagen de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitación de HFC CICSA. 
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El personal deberá 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 avería. así como se puede ver en la figura N° 79.  

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

 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo que, el colaborador debía tener en consideración las pérdidas de potencia en 

diferentes puntos del tramo de la fibra óptica. La atenuación dependerá del tipo de ventana y 

de la hoja técnica del proveedor. El cálculo de la atenuación total es: 

𝑨𝒕 = 𝑁𝐶 ∗ 𝐴𝑡𝑐 + 𝑁𝑒 ∗ 𝐴𝑡𝑒 + 𝐿𝐶 ∗ 𝐴𝑡𝑙 + 𝐿𝑐 ∗ 0.01 

𝐴𝑡: Atenuación total.   Constante de atenuación por curvatura=0.01 

𝑁𝐶: Número de conectores   𝐴𝑡𝑐:Atenuación por conector 

𝑁𝑒: Número de empalmes   𝐴𝑡𝑒:Atenuación por empalme 

𝐿𝐶: Longitud de cable    𝐴𝑡𝑙:Atenuación por longitud de f.o. 
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 Falla en energía comercial en la zona 

Otra de las fallas que afectó el servicio es la ausencia de la energía comercial en la zona, 

por trabajos de mantenimiento preventivo de la empresa ELSE, por descarga eléctrica 

(fenómeno atmosférico), seccionador afectado por algún corte, transformador averiado, ruptura 

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

Cuando el voltaje de la energía comercial cae o sube de forma significativa, o se 

interrumpe la electricidad, el control lógico de monitoreo de línea activa conmutará a la 

operación de respaldo de baterías para que el servicio no caiga en todo el plano, pero solo podrá 

energizar por 4 horas aproximadamente, el tiempo de respaldo dependerá a la carga que esté 

conectado y si se prolonga el corte de la línea de CA podían apagarse los equipos.  

Por lo que, es muy importante tener en cuenta que el inversor extraíble proporcionase 

una alimentación interrumpible al transformador ferrorresonante (a través de las baterías) 

durante las fallas de la energía 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 caída total del servicio y la descarga 

severa de las baterías, en tal caso el inversor de baterías se activa mientras que el relé de 

aislamiento se abre para desconectar la línea de energía 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 encargó de instalar y activar el 

GGEE, garantizando el suministro de energía hasta que se restablezca el servicio de energía 

comercial en toda la zona. Una vez que la electricidad retornaba, se procedía a retirar el 
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generador portátil, pero el circuito de carga de la batería activándose para recargarlas y dejarlas 

listas para futuras interrupciones de energía. 

Es importante tener en cuenta que cuando el voltaje de la línea de CA regrese, la fuente 

de alimentación volverá a la operación normal en un período de 10 a 20 segundos. Esta demora 

permite que el voltaje y la frecuencia de la línea de CA se estabilicen antes de que el control 

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

Figura N° 80: Diagrama de Bloques Simplificado. 

 

Fuente: Imagen de Alpha tecnologies, marzo 2001 del diagrama de fuente Alpha. 
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 Si hay energía comercial pero no hay en la fuente 

En algunas situaciones los del HELPDESK reportaron plano caído íntegramente y 

solicitaron la atención con suma urgencia porque no podían visualizar la fuente ni el nodo 

mediante la plataforma CHEETAH.  

Cuando se llegó al plano es probable que se encontraba con energía comercial en toda 

la zona, pero la fuente se encontraba apagada, ello ocurría porque las baterías se descargaron 

por completo o por encontrarse averiadas, como por ejemplo los cables de las baterías estén 

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

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

terminales. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo que, se reemplazaban las baterías y los cables averiadas por otras nuevas, las 

baterías deberán tener las mismas características para evitar cualquier falla más adelante. 

Si al realizar la medición 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 línea 

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

baterías: estado físico, voltaje en las baterías y conexiones, tomando las acciones 

correspondientes que podía requerir, evitando así futuras caídas de los servicios. 

 Falla en la fuente de energía Alpha 

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

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

• Módulo transformador averiado, por sobrecalentamiento de algún componente 

electrónico, filtración de agua por las precipitaciones intensas de las lluvias en los 

meses de diciembre a abril. 

• Módulo inversor averiado, por sobrecalentamiento de algún componente electrónico 

interno. 

• Fuente averiada por completo por fenómenos atmosféricos (descarga eléctrica), por no 

contar con aterramiento a puesta a tierra. 

 Falla en nodo óptico  

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

ópticos, por lo que se deberá tomar en consideración los casos posibles que se podrían 

presentarse son: 

• No hay retorno, debido a que el módulo transmisor este averiado o que los hilos de 

F.O (anaranjado y blanco) estén desconectados en la cabecera regional o que estén 

quebrados en algún punto de empalme (MUFA) en el trayecto entre el nodo y la 

cabecera regional, por la inadecuada manipulación de terceras personas o por el mal 

acondicionado de los hilos de fibra en las bandejas de empalme. 

Para restablecer el servicio se debía de cambiar el módulo o realizar un nuevo empalme 

de los hilos de fibra óptica, pero siempre con el soporte de gestión operativa. 
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• Fuente interna del nodo dañada, esto puede ocurrir por la descarga eléctrica 

(fenómeno atmosférico) y por no contar o que estén desconectados los cables de 

aterramiento de puesta a tierra. 

• Módulos receptores, se refiere a que los módulos receptores quedaron averiados por 

la descarga eléctrica (fenómeno atmosférico) y por corto circuito que se habría podido 

generar en el interior del nodo y que los parámetros 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 dañado, este problema se puede presentar y ocasionar 

una avería total en el plano variando críticamente los parámetros de FWD, DS y US, 

estas tarjetas suelen malograrse por la mala manipulación o sulfatación 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 daños 

visibles. Si existiera algún cable dañado, se requería reemplazarlo por otras nuevas, los 

mini coaxiales dañadas también generan un ruido crítico causando la caída del nodo. 

• Parámetros fuera de rango, en ciertas ocasiones solo es cuestión de desconectar el 

nodo óptico de la fuente de alimentación durante al menos 30 segundos y luego se 

volvía a conectarlo, con ello se ayudaba a restablecer la conexión a los servicios. 

 Daño de la infraestructura o de la red 

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

se presentan debido a las descargas eléctricas (fenómenos atmosféricos), afectación del medio 

de transmisión (cable coaxial) causados por vehículos de gran altura, caída de postes de ELSE 

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

 De los cuales podrían presentarse los siguientes: 



  

 

 91 

 

• Insertor de poder quemado, puede ocurrir por una descarga eléctrica (fenómeno 

atmosférico), corto circuito por la ruptura del cable expreso (coaxial) o falso contacto 

en el conectorizado y filtración 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, daño físico en los cables, esto puede incluir cortes, 

roturas o daños causados por excavaciones, caídas de árboles, vandalismo u otros 

accidentes, afectando el cable expreso que esta energizado, así como en la figura N° 68. 

se puede visualizar cable coaxial dañado. 

• Robo, se puede presentar la sustracción del nodo(módulos), baterías, fuente por terceras 

personas de mal vivir, lo cual deberá ser sustituido inmediatamente para restablecer el 

servicio. 

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

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Procedimientos de atención de avería total o masiva 

Para la atención de este tipo de averías se debía tomar en cuenta el siguiente procedimiento.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Revisión de energía 

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 energía. 

 

Revisión del breaker de 

se encuentre en modo 

ON 

Revisión de niveles RF 

en el nodo niveles de 

FW, Descendente DS, 

retorno US, MER, BER, 

DQI y portadoras. 

Paso 1 Paso 2 Paso 3 

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 algún corto o 

problema interno de la fuente de 

voltaje, se deberá medir el voltaje en el 
conector de 90° que se encuentra en la 

parte posterior del gabinete de la 
fuente. 

Mediciones Valores HG 

CH87 - CH133 43 - 48dBm 

Pendiente 5 dBmv 

Descendente 

(DS) 

39.50 - 40.50 dBmv 

DOCSIS (US) 39.50 - 40.50 dBmv 

MER 39.50 - 44dB 

Pre BER 1.0E-09 

Post BER 1.0E-09 

HUB 

• Verificación de portadora en 

52dB. 

• Verificación de ruido. 

• Verificación y Operatividad de 

ambas rutas primarias y 

secundarias para realizar la 

conmutación en el nodo. 

CONFIGURACION DE LOS HILOS DE FIBRA OPTICA EN EL NODO 

HILO COLOR RECEPTOR TRANSMISOR RESERVA 

1 AZUL PRIMARIO     

2 ANARANJADO   PRIMARIO   

3 VERDE     RESERVA 

4 MARRON     RESERVA 

5 GRIS SECUNDARIO     

6 BLANCO   SECUNDARIO   

7 ROJO     RESERVA 

8 NEGRO     RESERVA 

Paso 4 Paso 6 

Apertura del gabinete 

para la revisión de fuente 

y medir el amperaje y 

salida de voltaje 90Vac. 

Paso 5 

 

Revisión de fusibles de 

entrada al nodo. 

 

• Revisión de niveles ópticos RX1-

RX2 y TX1-TX2. 

• Verificar la tarjeta de FW y que 

los mini coaxiales estén bien 

conectados. 

• Verificar tarjeta de retorno. 

• Verificar tarjeta redundante de 

energía. 

RECEPTORES Y TRANSMISORES 

Niveles Voltios dBm 

Mínimo 0.9 -0.5 

Optimo 1 0 

Máximo 1.1 0.5 

 

• Verificar el ingreso de 

voltaje al insertor de poder 

de 90Vac. 

• Revisar la salida de voltaje 

del insertor al nodo 90Vac. 
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4.1.2 Avería parcial 

Algunas fallas afectaran el servicio de forma parcial, ello implicara no contar con internet 

o señal 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 solución. 

Se da mención de las diferentes fallas que se presentaron como: 

• Nodo óptico, al revisar se encontró con los siguientes casos que ocasionaron la 

afectación de los servicios. 

➢ Puerto de salida, dañada por la mala manipulación o por uso inadecuada de las 

herramientas por lo que fue necesario el cambio de puerto, para ello se 

desenergizó dicha ruta retirando el fusible de 20 amperios. 

➢ Salida RF, la tarjeta RF averiada por corto circuito debido a la sulfatación o pin 

largo. Módulo RF averiada con afectación a la señal de salida: FWD, DS muy 

bajo o US muy elevado, realizado las pruebas si no hay ninguna mejora, se 

requería el cambio de módulo restableciendo el servicio. 

➢ Fusible, lo más común que se podría encontrar es que, el fusible se encuentre 

quemado en una de las salidas por la descarga eléctrica o corto en la ruta. 

• Amplificadores, estas fallas podrían suscitarse en estos equipos donde la afectación 

podría ser en el internet, señal de cable o todos los servicios prestados. Se podría 

encontrar con los siguientes casos: 

➢ Puerto, se podría encontrar uno de los puertos averiados por la mala 

manipulación 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 sulfatación en la tarjeta y, por ende, no se 

contará con la señal en dicho puerto. 
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El puerto averiado podría generar variación de parámetros de FWD, DS, US, 

MER y BER en la salida afectada. 

➢ Fuente, el amplificador podría estar apagado por el daño del módulo de fuente, 

ello se debía por la filtración de agua o descarga eléctrica. 

➢ Amplificador, puede quedar dañado completamente por la filtración de agua 

generando un corto circuito en el módulo y requiera un cambio del equipo, 

fusible quemado en la entrada quedando apagado el mismo, pero con el cambio 

de fusible se podía restablecer el servicio, niveles de FWD muy bajo en la 

entrada por lo que se debía revisar en el nodo la ruta que alimenta. 

En ocasiones los parámetros de FWD (niveles), DS, US, MER, BER y DQI 

serán afectados por el mal conexionado, conectores fisurados por ajuste 

inadecuado, cable coaxial con dobles en la entrada del amplificador ocasionado 

una posible descalibración de los parámetros en las salidas, lo cual se corregía 

y se volvía a balancear todos los puertos. 

Al descalibrarse puede ocurrir: 

• Niveles de FWD con pendiente muy cerrado o abierto, ocasiona que 

el internet este lento, es por ello que al recalibrar se deberá dejar con un 

pendiente(tilt) de 5dB, donde el canal 87 (inferior) se debe quedar con 

un nivel 43dBmV y el canal 133 (superior) con 48dBmV para que la 

pendiente sea positiva.  

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

• US con valor bajo o elevado, causará lentitud del servicio del internet 

por lo que deberá 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. 

• DS con valor bajo o elevado, generara intermitencia en el servicio, 

reinicio constante de los cables módems y perdida de paquetes en el 

internet con elevada latencia. En la salida del amplificador deberá 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 deberá llegar es Min= -4dBmV y Max=10dBmV. 

Figura N° 83: Medición de Docsis con parámetros fuera de rango 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

• MER, la variación de parámetro digital generará empobrecimiento de la 

imagen. La principal utilidad del MER, está en conocer el margen, es 



  

 

 96 

 

decir, la región en que la señal se ve drásticamente reducida, así 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 señal de cable. 

  

Fuente: Imagen de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitación de HFC CICSA. 

• BER, parámetro más importante en la evaluación de señales digitales, 

a mayores bits erróneos mayor será la degradación de la señal. Lo cual 

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

figura N° 85. 

Figura N° 85:  Parámetros de BER inestable. 

  

Fuente: Imagen de Cortes Alejandro, (febrero 2018). Capacitación de HFC CICSA. 
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• DQI, este parámetro permite rastrear los problemas intermitentes en las 

portadoras, tiene un intervalo del 1 al 10, lo cual 10 representa la mejor 

calidad. La variación del DQI ocasionaría 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. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Problemas por DQI. 

 

 DQI 

PROBLEMAS DEL SERVICIO 

RUTA RETORNO 

<6 me indica caída del servicio 

<8 produce intermitencia del servicio 

>8 me indica enlace lento 

  RUTA BAJADA 

>8 Pixelación de video moderado 

<8 Pixelación de video constante 

Fuente: Elaboración propia 

Es muy importante tener en consideración estos parámetros al calibrar en las salidas 

de los amplificadores garantizando que los servicios de los clientes no tengan ningún 

problema. 
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 Procedimientos de atención de averías parciales 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.3 Derivación individual 

Es muy frecuente la atención de este tipo de problemas, más conocida como derivación 

individual, donde el abonado reporta sin conexión a internet o que es muy lento, pero la señal 

de cable opera con normalidad, también puede ocurrir la Pixelación con algunos canales de 

cable y no tener ningún inconveniente con el internet y ello se debe por las siguientes causas: 

• Corrosión de la tarjeta de TAP, por el mal ajuste de los conectores (flojo) y mal 

quemado de termocontraíble (manga) por donde ingresa agua en temporada de lluvias. 

Paso 4 

Revisión de pines flojos entrada Amp y 

salida del nodo conectorizado, pines 

cortos y largos. 

Hacer atp en TAPs ajustando pines, 

tornillos y tarjeta. 

 

• Revisión de niveles RF 

en los puertos de salidas 

del nodo  

• Revisión de ruido en la 

red. 

 

Revisión de modulo RF, 

tarjeta de retorno, bajada, 

mini coaxial y 

atenuadores. 

Revisión de tarjeta RF en 

la salida afectada. 

Paso 1 Paso 2 Paso 3 

Paso 5 Paso 6 

HUB 

• Verificación de portadora en 52dB. 

• Verificación de ruido. 

• Verificación y Operatividad de ambas rutas primarias y secundarias para 

realizar la conmutación en el nodo. 

En amplificadores: 

revisión de voltaje de 

entrada, revisión de 

niveles RF, FW, RTN, 

MER, DQI, BER y que se 

encuentren dentro del 

rango 

revision de niveles rf en 

todas las salidas del 

amplificador: fw, rtn, 

 

 

Revisión del cable 

expreso puede estar 

roto y tener fuga de 

voltaje. 
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• Conector quebrado, ocurre por la manipulación de terceras personas (otras operadoras 

o ELSE)  

• Salida de TAP deñado, algunas borneras de salida puede ser dañadas por la inadecuada 

manipulación del personal in house en el momento de instalar el servicio al cliente. 

• Componentes electrónicos dañados, por la mala manipulación del personal o por la 

descarga eléctrica (fenómeno atmosférico). 

• Cable coaxial (500, RG11 o RG6), por la ruptura del cable por falta altura o 

manipulación del personal de ELSE en el cambio de poste. 

•  Parámetros, como el FWD, DS, US, MER, BER y DQI podrían descalibrarse por los 

problemas mencionados, lo cual se debía de calibrar en el TAP mismo de donde se 

provee el servicio al cliente. Los parámetros 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 

calibración o modificación del componente del TAP, se debía 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 encontró parámetros en rango y el problema puede radicaba que 

los equipos de los abonados se encontraban averiados. 

 Parámetros en un TAP. 

PARAMETROS EN TAP Mín. Optimo Máx. 

TILT 0.5dBmV 1 dBmV 2.5 dBmV 

 (DS)  10dBmV - 18dBmV 

 (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: Elaboración propia 
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 Procedimientos de atención de averías clientes o derivaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.2 Ruido 

La red HFC es muy susceptible al ingreso del ruido, por ello se deberá diferenciar el 

ruido base y ruido ingresado. El ruido base siempre está presente en toda transmisión y no es 

posible eliminarlo, mientras que el ruido ingresado si será posible controlarlo.  

El ingreso del ruido de fuentes externas es uno de los problemas más comunes para las 

redes coaxiales, específicamente en la vía de retorno, esto puede ser el resultado de un cable 

dañado, corroído o un conector defectuoso en la red. En la mayoría de los casos el ruido que 

Paso 4 

ATP toda la corrida ajuste 

de pines, tornillos y la 

electrónica en la tarjeta. 

• Revisión de bornes en el 

TAP. 

• Revisión de niveles RF 

que estén dentro de 

rango. 

• Revisión conectorizado 

entrada y salida del 

TAP. 

• Revisión de la tarjeta, 

pines flojos. 

Calibración de los niveles 

RF de acuerdo a topología 

de plano, y parámetros de 

alta ganancia 43/48. 

Paso 1 Paso 2 Paso 3 

Paso 5 
Paso 6 

Mediciones Valores HG 

CH87 - CH133 43 - 48dBm 

Pendiente 5 dBmv 

Descendente 

(DS) 

39.50 - 40.50 dBmv 

DOCSIS (US) 39.50 - 40.50 dBmv 

MER 39.50 - 44dB 

Pre BER 1.0E-09 

Post BER 1.0E-09 

 

Gestión Operativa 

• Solicitar soporte a gestión 

operativa el envió de paquetes a 

los equipos del cliente 

Realizar test de velocidad 

y pineo para descartar 

enlace lento revisión de 

niveles de ruido SNR min 

25 -35. 

Medición final de los 

parámetros con el DSAM. 
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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 críticos en la red HFC. 

Por lo que el canal de retorno es muy susceptible al ruido debido a la baja frecuencia de 

operación (5 a 42Mhz), en la figura N° 87 se puede observar como el ruido puede afectar las 

portadoras.  

El ruido ocasionará un enlace lento y una leve Pixelación de la señal de cable en los 

decodificadores casi imperceptible para el abonado, intermitencia y caída 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 y televisores dañados, 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 dañado, accesorio dañado, conectorizado mal 

preparado, conectores mal ajustados (flojos), mala conexión a tierra, conectores oxidados y 

tarjetas sulfatadas. La solución para disminuir era cambiar el cable, accesorios, conectores, 

tarjetas, revisando las puestas a tierra y ajustando los conectores con herramientas adecuadas 

y tener en consideración estos puntos mencionados en la construcción de nuevos planos o en 

los mantenimientos correctivos. 

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

 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.1 Proceso de eliminación de ruido en planta externa 

Por la dificultad que representa en saber el origen del ruido, es necesario el soporte del 

personal de gestión 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 óptico 

Se comunicará con el personal de gestión operativa para que visualice la variación 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 distribución 

en el NODO. 

• Se debía realizar interrupciones momentáneas de cada puerto de salida RF en la ruta de 

retorno, para identificar en que puertos está ingresando el ruido. 

• Para identificar la salida de distribución que presenta ruido, era necesario retirar el pad 

de retorno, mientras ello el área de gestión operativa verificaba algún cambio del nivel 

de ruido. 

• Era necesario que el área de Gestión Operativa monitoreé la variación del ruido durante 

las interrupciones realizadas por el personal de planta externa en las salidas del nodo. 

• Una vez identificado el puerto o los puertos de salidas que introduce el ruido, se 

procedía hacer los seguimientos de la ruta o rutas según el grado de criticidad.  

• Culminado las pruebas de descarte correspondía restaurar todas las conexiones y 

proceder al seguimiento de la ruta con ruido. 

Segundo: Línea de cable expreso o troncal 

• Se procedía a 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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• Gestión Operativa se encargaba de monitorear la ruta de retorno al realizar las pruebas 

del soporte de planta externa. 

• Se instalaban mangas termo contráctiles en los conectores que estén expuestos a la 

intemperie. 

• Se revisaban los aterramientos de los equipos que así lo requieran verificando que los 

sistemas de tierras se encuentren en buenas condiciones. 

• Frecuentemente en este punto los conductores siempre se dañan por las malas prácticas 

en el conectorizado. 

Tercero: Amplificadores 

• Para identificar la ruta que trae el ruido se procede a realizar los descartes de forma 

muy similar al nodo óptico. 

• Se removían los jumpers de señal en salidas de la ruta de retorno para los descartes en 

cada distribución del amplificador. 

• El área de Gestión operativa monitoreaba de acuerdo a su competencia la variación del 

ruido en la ruta de retorno durante las interrupciones momentáneas. 

• Cuando la línea de distribución donde ingresa el ruido es desconectada, se presentaba 

una reducción significativa en amplitud del ruido, identificada la ruta con ruido se 

restauraban todas las conexiones a la normalidad. 

• Se revisaban todas las conexiones de la línea de distribución que estén implicadas 

realizando un buen descarte sin generar demasiadas interrupciones al usuario final. 

• También correspondía revisar todas las conexiones de la línea de distribución que estén 

implicadas para realizar un buen descarte y no generar demasiadas interrupciones al 

usuario final. 
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Cuarto: Línea de distribución 

• En la línea de distribución se debía revisar desde la conexión en el TAP, acometida, 

estado de los cables, conectores y ajustar si así lo requería las tomas adicionales. 

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

• El personal de in house debía 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 debía verificar que la red de distribución se encuentre sellada con mangas 

termo contraíbles. 

• En cada amplificador a lo largo de la línea de distribución identificada, se realizaba 

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

Quinto: Elementos pasivos (TAPs) 

• En este punto se presenta la dificultad de aplicar el proceso de eliminación porque no 

hay conexiones que permitan que el retorno sea monitoreado, porque los TAPs 

solamente permiten salidas de señales 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 procedía con la 

desconexión de los abonados y una vez localizado se reconectaba los que no inducen el 

ruido. Posteriormente se informaba al área de Gestión Operativa el número de cintillo 

que introduce el ruido. 

• Este proceso debe repetirse en los diferentes TAPs que pertenecen a la línea de 

distribución. 

Sexto: Acometida del abonado 

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

o no es el adecuado, por ende, la personal in house deberá reemplazarlo. 
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• Se revisaron las conexiones donde hay conectores RG6 de distribución externa del 

cliente, si presentaban humedad o corrosión, debían ser remplazados. 

• Si el ruido no disminuía con la revisión y reemplazo de cables y conectores, el problema 

proviene de la parte interna del domicilio. 

• El colaborador de in house procedía a realizar una revisión completa al interior del 

domicilio, conectores y equipos (televisores y computadoras). 

4.2.2 Afectación del ruido 

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

 Niveles de ruido 

NIVELES DE RUIDO AFECTACION SEGÚN EL NIVEL 

hasta -40dB Aceptable 

hasta -35db Peligroso 

< -30db  Crítico 

Fuente: Elaboración propia 

4.3 Interferencias 

Una de los inconvenientes más frecuentes en la red HFC en el canal de retorno es el 

ingreso de RF de las redes móviles de las operadoras telefónicas, o interferencias de radio de 

fuentes externas. Ello ocurre por algún cable dañado, corrosión de los equipos por mal ajuste, 

conectores defectuosos.  

El ingreso de la señal 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 recepción y demodulación 

de las señales. En la figura N° 88 se puede observar la interferencia de la señal RF en el rango 

de las frecuencias 718Mhz a 733Mhz. En el punto localizado se debía corregir el conectorizado 

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

 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO V: ESTADISTICA DE ATENCIONES POR PROBLEMAS MÁS 

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 tomó en consideración estos datos para realizar el mantenimiento integral de los 

planos críticos. 

En la siguiente sección se podrá resaltar algunas causas, consecuencias y componentes 

que generaron más averías o problemas en la red, y que afectaron el servicio o la calidad de los 

servicios. El tipo de avería que más recursos usó para su solución, lo que implico adoptar 

mecanismos para mejorar la operación la red y evitar la afectación de los servicios en el menor 

tiempo posible a pesar de las limitaciones de los recursos que se presentaron según el reporte 

y se pudo mejorar la calidad de los servicios. 

 Con la aplicación de los procedimientos adoptados para la calibración de los equipos 

activos y pasivos y mantenimientos correctivos de la infraestructura se pudo disminuir las 

averías y satisfacer las expectativas de los clientes más aun con la demanda del internet por la 

situación del Covid-19. También se podrá estimar qué distritos de la ciudad del Cusco tuvo 

más atenciones a causa de las averías. 

Con este registro de averías del anexo “A” se podrá 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 parámetros de la red para prestar 

un servicio de calidad. 
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5.1 Estadística de fallas de la red en Cusco 

5.1.1 Atenciones más 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 crítica, generando malestar en los clientes. Por lo que se dio su pronta solución a dichas 

atenciones. El personal de planta externa de CICSA Perú SAC desde que asumió 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: Gráfica de atenciones  

 

Fuente: Elaboración propia 

De las atenciones realizadas en los diferentes planos de la ciudad del Cusco, se asistió 

a 583 intervenciones en la red HFC, datos registrados en el “cuadro de reporte de atenciones 

del año 2018 al 2021” del anexo “A”, 150 de ellos hacen el 25.73% de la atenciones  que fueron 

por derivación 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, así 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 más problemas según la figura N° 90, el de mayor asistencia 

fueron los TAPs con 175 por problemas específicos. Seguidamente con 77 de las fuentes por 

cortes de energía comercial o por problemas en los módulos, el que continua es con 75 

correspondían a los amplificadores MB100 por descalibración de los parámetros o ruido. 

Figura N° 90: Atenciones por componentes 

 

Fuente: Elaboración propia 

Así mismo 70 es por afectación del cable coaxial 500, ruptura o por cambio de postería 

por parte ELSE, la intervención de estos componentes fue por diferentes motivos tal como se 

visualiza en la Figura N°90. 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

ACOPLADOR

AMP BTD

AMP MB100

AMP MBV3

CABLE COAXIAL

FIBRA OPTICA

FUENTE

HUB

NODO

RED DE BT

RED INTEGRAL

TAP

14

3

75

44

70

3

77

1

51

1

69

175

Atenciones por componentes

Total



  

 

 110 

 

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 atención son: 

• Problemas de internet, con 148 atenciones que se generaron en los diferentes equipos 

activos y pasivos por la descalibración de los parámetros como el MER y US. 

• Afectación de portadoras, con 113 atenciones a causa del ruido que se generaron en los 

componentes de la red. 

• Sin servicio, con 107 atenciones por motivos de corte de energía comercial, ruptura de 

cable coaxial y equipo averiado.  

• Mejora, con 69 atenciones por mantenimiento programado con el fin de recalibrar los 

parámetros de todos los equipos activos y pasivos del plano intervenido. 

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

o fibra óptica. 

Figura N° 91:  Problemas más comunes en los servicios 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.4 Atenciones por distrito. 

De acuerdo al reporte realizada desde el año 2018 al 2021, el distrito con más 

intervenciones fue San Sebastián con 38% y Wánchaq con 24% y con menor atención fue 

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

Figura N° 92: Atenciones por distrito. 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.2 Estadística de los tipos de averías  

De las atenciones registradas en el cuadro de reporte del anexo “A”, las averías reportadas 

por HELPDESK, así como se puede observar en la figura N° 93, con mayor atención fue por 

derivaciones individuales, ello se debió a que un abonado en específico quedó sin servicios de 

internet, cable y telefonía o que algún servicio presentó problemas críticos, lo que implicaba 

realizar un diagnóstico en el TAP para dar su pronta solución. Seguidamente las averías 

parciales, es cuando dos a más abonados tuvieron problemas con los servicios o no contaban 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

5.2.1 Avería total 

 Avería total por distrito 

La avería total es cuando todos los abonados del plano se quedaron sin servicio, por 

fallas en la fuente, nodo, cable coaxial 500 y fibra óptica. En la cabecera central tampoco 

podían visualizar los módems y decodificadores de los abonados enganchados. 

De acuerdo a la figura N° 94 en el distrito de San Sebastián se presentó mayor 

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

Figura N° 94:  Avería total por distrito 

Fuente: Elaboración propia 
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 Atenciones de averías totales por años 

Tomando en consideración el cuadro de reportes de las atenciones, Cicsa Perú SAC al 

asumir los trabajos de la red HFC el año 2018 atendió la mayor cantidad de averías totales y 

en el año 2019 se redujo considerablemente, pero en el año 2020 hubo un incremento de estas 

asistencias en su mayoría fue en los nuevos planos activados, mientras que en el año 2021 

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

Figura N° 95: Atención de averías totales por años 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.2.2 Avería parcial 

 Avería parcial por distrito 

El distrito que más averías parciales presentó fue San Sebastián ello se debió al cambio 

de postería de la empresa eléctrica Electro Sur Este casi en su totalidad y también por los 

nuevos planos que fueron activados, seguidamente por Wánchaq a causa de los cortes de 

energía comercial y entre otros. Mientras que en Santiago fue el de menor porcentaje de 

atención lo cual se puede visualizar en la figura N° 96. 
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Figura N° 96: Avería parcial por distrito 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Atenciones de averías parciales por años 

Según la figura N° 97 la atención de las averías parciales fue muy elevado en el año 

2018, pero en el 2019 hubo un descenso considerable, mientras que en el año 2020 volvió 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 año 2021 mejoro la operatividad 

de la red. 

Figura N° 97:  Atenciones de averías parciales 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2.3 Avería individual o derivación 

 Derivaciones por distrito 

Según al registro del cuadro de reporte de atenciones del anexo “A” y de acuerdo a la 

figura N° 98 el distrito de San Sebastián tuvo mayores incidencias debido a la activación de 

nuevos planos, seguido por el distrito de Wánchaq debiéndose al cambio de postería por parte 

de ELSE. Las derivaciones se originaron por problemas en los parámetros o por cuestiones 

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

Figura N° 98: Derivaciones por distritos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Atenciones de derivaciones por años 

Según la figura N° 99 y tomando en cuenta el cuadro de reporte de averías del anexo 

“A” el año 2020 se atendieron mayor cantidad de derivaciones por lentitud de internet, 

Pixelación de señal de cable o reinicio del EMTA. Muchos de estos problemas fueron por 

conectores flojos, sulfatación de tarjetas en los TAPs, debido al conectorizado deficiente en el 

proceso de la construcción o mantenimiento correctivo de la red. 
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Figura N° 99:  Derivaciones por año. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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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 año 2018 al 2021 y se puede observar en la figura N° 100, el distrito con más casos de ruido 

fue Wánchaq con 38, seguidamente San Sebastián 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, razón por lo que era prioridad su localización y su 

eliminación. 

Para el seguimiento y ubicación del origen del ruido se debió trabajar con el personal 

de gestión operativa, donde el observaba la variación del nivel de ruido en el XPERTRAK, 

cuando el personal de planta externa intervenía en algún punto de la red y así se continua en 

toda la corrida hasta localizar el origen del ruido. 

Figura N° 100: Atención de ruido por distrito. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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problemas surgieron y surgen por las conexiones mecánicas realizadas en el proceso de la 

construcción y mantenimiento correctivos. 

Figura N° 101: Origen de ruido 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.3 Ruido por año 

En la figura N° 102 se puede observar que la afectación de portadoras por el ruido según 

el reporte de atenciones del anexo “A”, el año 2018 se presentó mayor atención de ruido y 

mientras que en el año 2021 descendió considerablemente, por las correcciones, 

mantenimientos preventivos y las observaciones alcanzadas a las contratas que estaban a cargo 

de la construcción de nuevos planos. 

Figura N° 102: Ruido por año 

 

Fuente: Elaboración 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 optimización y mantenimiento de la planta 

externa de una red HFC pueden variar dependiendo de varios factores, como el tamaño de la 

red, la infraestructura existente, la tecnología utilizada, y las necesidades específicas de 

mantenimiento y optimización. 

Para llevar a cabo trabajos de optimización y mantenimiento de la red HFC, es esencial 

considerar que estas actividades y el uso de recursos conllevan un costo económico 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 realización 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 

optimización y mantenimiento de la planta externa de una red HFC incluyen: 

• Costos de instalación de materiales y equipos en el mantenimiento y atenciones de 

emergencia  

• Mano de obra para atención de mantenimiento y atención de averías de planta externa 

HFC 

• Servicios de terceros 

• Costo de equipos 

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

Esto puede abarcar cables, conectores, amplificadores, nodos, equipos de prueba y 

medición, herramientas especializadas, entre otros. El costo de estos materiales y equipos varía 

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

mantenimientos preventivos para las atenciones y reducción de gastos. 

 Cuadro de costo de servicios de mantenimiento y atención de 

averías de planta externa HFC 

ITEM PARTIDA UNIDAD 
PRECIO 

S/.  NOTA 

1 
Detección de problemas en el primer punto 

de trabajo 
Und 15.53 

Mantto_Avería 

Planta externa 

2 
Pruebas de señal en equipos activos o 

pasivos 
Und 11.48 

Mantto_Avería 

Planta externa 

3 
Revisión de operatividad y Calibración en 

equipos activos de red 
Und 22.28 

Mantto_Avería 

Planta externa 

4 
Cambio de módulos y tarjetas de equipos 

activos 
Und 17.55 

Mantto_Avería 

Planta externa 

5 Cambio o Instalación de Nodo Óptico Und 54.68 
Mantto_Avería 

Planta externa 

6 
Cambio o Instalación de Amplificadores 

Troncales BT 
Und 44.55 

Mantto_Avería 

Planta externa 

7 
Cambio o Instalación de Amplificadores 

Troncales MB 
Und 34.43 

Mantto_Avería 

Planta externa 

8 
Cambio o Instalación de Amplificadores 

Troncales BLE 
Und 22.95 

Mantto_Avería 

Planta externa 

9 Cambio o Instalación de Equipos pasivos Und 10.80 
Mantto_Avería 

Planta externa 

10 
Instalación o retiro de gabinete de Fuentes 

Alpha 
Und 15.40 

Mantto_Avería 

Planta externa 

11 
Instalación o retiro de baterías o Modulo de 

las Fuentes Alpha 
Und 7.70 

Mantto_Avería 

Planta externa 

12 
Instalación o retiro de fuente de Poder 

pequeñas 60V y 20ª 
Und 23.10 

Mantto_Avería 

Planta externa 

13 
Validación del servicio de clientes en 

campo 
Und 7.00 

Mantto_Avería 

Planta externa 

14 Movilización por segunda visita ausente Und 14.00 
Mantto_Avería 

Planta externa 

15 
Identificación de trabajos de normalización 

en la red HFC 
Und 14.00 

Mantto_Avería 

Planta externa 

16 
Instalación de ferreterías y ordenamiento 

de cables 
Und 13.30 

Mantto_Avería 

Planta externa 

17 
Instalación de Brazo de Extensión y 

ordenamiento de cables 
Und 15.40 

Mantto_Avería 

Planta externa 

18 Reacomodo de acometidas Und 8.40 
Mantto_Avería 

Planta externa 

19 
Instalación de tramo de cable. 500, RG11 o 

mensajero 
Und 33.60 

Mantto_Avería 

Planta externa 
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Fuente: Elaboración propia 

6.2 Mano de obra para mantenimiento y atención de averías de planta externa HFC 

Los costos laborales son una parte significativa del presupuesto, ya que se requiere 

personal técnico especializado para realizar tareas de instalación, mantenimiento, reparación y 

optimización de la red HFC. 

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

realizada en los diferentes trabajos mencionados. 

 

 

20 
Retiro de tramo de cable. 500, RG11 o 

mensajero 
Und 13.30 

Mantto_Avería 

Planta externa 

21 
Instalación y retiro de cintillo metálico o 

alambre de devanar 
Und 0.70 

Mantto_Avería 

Planta externa 

22 Personal en campo por rango de 20 min Und 10.50 
Mantto_Avería 

Planta externa 

23 
Pruebas de señal en campo por rango de 20 

min 
Und 10.50 

Mantto_Avería 

Planta externa 

24 
Trabajos con personal de VOC, HUB o 

Fibra por rango de 20 min 
Und 10.50 

Mantto_Avería 

Planta externa 

25 
Trabajos con personal de Empresas 

eléctricas por rango de 20 min 
Und 10.50 

Mantto_Avería 

Planta externa 

26 Resguardo de GGEE por rango de 20 min Und 10.50 
Mantto_Avería 

Planta externa 

27 
Resguardo de GGEE de la contrata por 

rango de 20 min 
Und 11.90 

Mantto_Avería 

Planta externa 

28 
Movilización por trabajos de 

aseguramiento 
Und 7.00 

Mantto_Avería 

Planta externa 

29 
Instalación de seguros especiales en 

equipos activos 
Und 14.70 

Mantto_Avería 

Planta externa 

30 
Retiro de seguro especiales en equipos 

activos 
Und 16.80 

Mantto_Avería 

Planta externa 

31 
Reaseguramiento de equipos activos y 

fuentes 
Und 8.40 

Mantto_Avería 

Planta externa 

32 
Instalación ò retiro de Grilletes en módulos 

de Fuentes Alpha 
Und 21.70 

Mantto_Avería 

Planta externa 

33 
Instalación de Canastilla de seguridad para 

fuentes pequeñas 
Und 16.80 

Mantto_Avería 

Planta externa 

34 
Traslado de Materiales, equipos y 

Herramientas propiedad de Claro 
Und 14.00 

Mantto_Avería 

Planta externa 

  Total 563.95  
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 Cuadro de costo de la mano de obra en los trabajos de planta 

externa HFC  

ITEM DESCRIPCION UNIDAD 
COSTO 

S/ 

  PLANTA EXTERNA     

  
MANO DE OBRA - INSTALACION DE FIBRA Y 

POSTES 
    

1 
Tendido Aéreo de Cable de Fibra Óptica en Red Vial - 

Incluye instalación de herrajes y etiquetas 
m 1.20 

2 

Tendido Aéreo de Cable de Fibra Óptica en Postes de Baja 

Tensión - Incluye instalación de herrajes y 

etiquetas 

m 1.40 

3 

Tendido Aéreo de Cable de Fibra Óptica en Postes de 

Media Tensión - Incluye instalación de herrajes y 

etiquetas 

m 2.24 

4 

Tendido Aéreo de Cable de Fibra Óptica en Postes-Torres 

de Alta Tensión - Incluye instalación de 

herrajes y etiquetas 

m 3.40 

5 
Instalación de Poste de Concreto (CAC) de 12m. en 

Terreno Normal con grúa - Incluye rotulado 
Und 160.00 

6 
Instalación de Poste de Concreto (CAC) de 12m. en 

Terreno con Dureza con grúa - Incluye rotulado 
Und 180.00 

7 
Instalación de Poste de Concreto (CAC) de 12m. - Con 

acarreo, dureza e izaje manual - Incluye rotulado 
Und 350.00 

8 
Instalación de Poste de Fibra de Vidrio (PRFV) de 12m. 

Con acarreo e izaje manual - Incluye rotulado 
Und 280.00 

9 

Instalación de Poste de Fibra de Vidrio (PRFV) de 12m. 

Con acarreo, dureza e izaje manual - Incluye 

rotulado 

Und 300.00 

10 
Colocación de Basamento de Concreto Ciclópeo (hormigón 

y piedra) 
Und 40.00 

11 Colocación de Basamento de Concreto (sólo hormigón) Und 80.00 

12 Instalación de Retenida (Kit) en cualquier Terreno Und 75.00 

13 

Instalación de Cruceta en Postes para reserva de cable de 

Fibra Óptica - Incluye acondicionado del 

cable y etiquetas 

Und 45.00 

14 
Despeje de zona (poda de árboles) para la instalación del 

Cable de Fibra Óptica 
m 0.35 

  Total 
S/ 

1518.59 

  
MANO DE OBRA - PRUEBAS Y FUSIONES DE 

FIBRA 
    

1 
Pruebas MAT (Medición-Comprobación de Bobinas en 

Almacén) 
Und 274.39 

2 
Preparación de Cable para Fusión en Cámara, Poste, POP 

o NODO de 96,48,24,12 Fibras 
Und 60.30 
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3 Instalación de Cierre de Empalme y etiquetas Und 52.40 

4 Empalme por fusión de Fibra Óptica sin Servicio Und 17.19 

5 Pruebas Reflectometricas en dos ventanas Hilos 30.28 

  Total 
S/ 

434.56 

Fuente: Elaboración 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 económico por el alquiler de los 

equipos que se usaron para restablecer el servicio en caso de que lo ameritó. En la tabla N° 23 

se indica costo aproximado. 

 Cuadro de costo de servicios de terceros.  

ITEM CONCEPTO UNIDAD 

COSTO 

(S/.) NOTAS 

1 
Alquiler de grúa para transporte de postes / costo 

por hora para días laborables 
Hora 

           

60.00  

Planta 

Externa HFC 

2 

Alquiler de grúa para transporte de postes / costo 

por hora para días domingos,  

feriados y horarios nocturnos 

Hora 
           

67.50  

Planta 

Externa HFC 

3 

Alquiler de grúa para transporte de postes / costo 

por hora para días  

laborables - emergencias 

Hora 
           

84.00  

Planta 

Externa HFC 

4 
Instalación de Retenida sobre Superficie Vereda 

/ Concreto (Cualquier zona) 
Und 

          

116.76  

Planta 

Externa HFC 

 
 

Total 
   S/ 

328.26 
 

Fuente: Elaboración 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. 

 Cuadro de costo referencial de los equipos y materiales de HFC.  

ITEM PARTIDA UNIDAD PRECIO S/.  NOTA 

1 Nodo Óptico 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 Baterías 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: Elaboración propia 
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CONCLUSIONES 

• De acuerdo a los datos recopilados en los informes de atención de 2018 a 2021, se 

observa una significativa disminución de los problemas y fallas en la red HFC debido 

a la implementación de procesos de optimización y mantenimiento en la red de planta 

externa. Esto se puede comprobar en los cuadros estadísticos en las figuras N° 95, 97 y 

99. 

• Las principales incidencias reportadas en la red HFC de Claro, de acuerdo al cuadro 

estadístico de la figura N° 89, fueron por derivaciones individuales debido a las 

conexiones inadecuadas en los TAPs y en las instalaciones domiciliarias. También se 

identificó la presencia del ruido principalmente proveniente de los suscriptores y las 

averías parciales causadas por fallas en los equipos, roturas de cables coaxiales, 

cambios de postes realizados por ELSE y la descalibración 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 ∗ 10−9.  

• El ruido que afecta las portadoras ralentiza la transmisión de datos del servicio de 

internet y por otro lado provoca un leve pixeleo de la señal de cable. Si el nivel de ruido 

es mayor o igual a -30dB (como se aprecia en la figura N° 87) se producirá intermitencia 

y caída 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 según el cuadro de la figura N° 89. 

• En la calibración de los nodos, balanceo de los amplificadores y los TAPs se debe tomar 

en cuenta los procedimientos propuestos para garantizar la operación optima tanto de 

bajada como de retorno de la señal. 

• Se debe tener en cuenta las consideraciones indicadas en el informe para la corrección 

de la red de cable coaxial después de la salida de los nodos ópticos, porque allí es donde 

se originan una mayor cantidad de fuentes de ruido por problemas en los componentes 

de la red y de los suscriptores, que afectan principalmente el canal retorno, así 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 Sebastián, Wánchaq y San Jerónimo, debido al gran número de 

atenciones que se registraron en ellos. Esta información puede ser comprobada en los 

gráficos estadísticos de las figuras N° 94, 96 y 98. 
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ANEXOS 

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

Fecha  Plano Tipo de 

atención 

Componente

s 

Distrito Problemas Solución Origen del 

problema 

2/01/2018 CZSJ001 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP TAP 

sulfatado 

3/01/2018 CZSJ004 Avería Total FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin energía 

comercial 

Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

3/01/2018 CZSJ003 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SAN 

JERONIMO 

Fusible 

quemado 

Cambio de fusible Fusible 

quemado 

4/01/2018 CZWQ010 Avería 

Parcial 

TAP  WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

4/01/2018 CZSS017 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

5/01/2018 CZWQ026 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

5/01/2018 CZSS011 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Ruido eliminado Abonado 

6/01/2018 CZCZ008 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Ruptura Cambio de cable Ruptura 

de cable 

coaxial 

8/01/2018 CZSJ002 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Ruptura Normalización Cambio 

de 

postería 

8/01/2018 CZSJ002 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Corrección de 

conectorizado 

Cambio 

de 

postería 

8/01/2018 CZSJ003 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Corrección de 

conectorizado 

Cambio 

de 

postería 

9/01/2018 CZWQ021 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

9/01/2018 CZSS018 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

10/01/2018 CZWQ021 Ruido NODO WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Coaxial  

10/01/2018 CZWQ001 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

11/01/2018 CZWQ025 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

11/01/2018 CZSS013 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

15/01/2018 CZWQ004 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

16/01/2018 CZSS013 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

17/01/2018 CZSJ001 Ruido TAP  SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

17/01/2018 CZSS010 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

18/01/2018 CZSS018 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 
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19/01/2018 CZWQ009 Interferenci

a 

TAP  WANCHAQ Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

19/01/2018 CZWQ021 Interferenci

a 

AMP 

MBV3 

WANCHAQ Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

20/01/2018 CZWQ021 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

WANCHAQ Pixelación Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

21/01/2018 CZWQ018 Avería 

Parcial 

TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Corrección en 

domicilio 

Conexion

ado 

domiciliar

io  

21/03/2018 CZWQ003 Avería 

Parcial 

TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

22/01/2018 CZSS018 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

22/01/2018 CZSJ001 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

25/01/2018 CZSS018 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

25/01/2018 CZSS010 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

26/01/2018 CZSS007 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

30/01/2018 CZWQ022 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

4/02/2018 CZSS017 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

16/02/2018 CZWQ021 Interferenci

a 

AMP 

MB100 

WANCHAQ Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Módulo 

de 

Amplifica

dor 

17/02/2018 CZWQ021 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

25/02/2018 CZSS017 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

27/02/2018 CZSS019 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

2/03/2018 CZSS014 Ruido AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

5/03/2018 CZSS016 Ruido AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

7/03/2018 CZSS010 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

9/03/2018 CZSS023 Ruido NODO SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Conectore

s flojos 

10/03/2018 CZSS010 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

12/03/2018 CZWQ025 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

12/03/2018 CZSJ002 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Cambio de fusible Fusible 

quemado 

15/03/2018 CZWQ023 Avería 

Parcial 

TAP  WANCHAQ Sin servicio Normalización Cambio 

de 

postería 

20/03/2018 CZSS023 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  
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22/03/2018 CZWQ014 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

23/03/2018 CZSJ003 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Ruptura Cambio de cable Ruptura 

de cable 

coaxial 

26/03/2018 CZSJ003 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Sin servicio ATP Pin flojo 

29/03/2018 CZSJ001 Avería 

Parcial 

TAP  SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

2/04/2018 CZSS014 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

4/04/2018 CZSS014 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

5/04/2018 CZSS002 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

5/04/2018 CZSJ004 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

6/04/2018 CZWQ024 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

10/04/2018 CZSS015 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

10/04/2018 CZWQ024 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

16/04/2018 CZSS010 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

17/04/2018 CZWQ004 Ruido AMP 

MBV3 

WANCHAQ Afectación de 

portadora 

ATP Pin corto 

18/04/2018 CZSS006 Derivación CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

18/04/2018 CZWQ022 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

18/04/2018 CZSS018 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

19/04/2018 CZSS006 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Normalización Cambio 

de 

postería 

19/04/2018 CZWQ022 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

23/04/2018 CZWQ021 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

23/04/2018 CZSJ001 Derivación CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

24/04/2018 CZWQ009 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

25/04/2018 CZWQ017 Ruido AMP 

MBV3 

WANCHAQ Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

27/04/2018 CZWQ017 Ruido AMP 

MBV3 

WANCHAQ Afectación de 

portadora 

ATP Pin largo 

30/04/2018 CZSS018 Derivación CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

2/05/2018 CZSS017 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

2/05/2018 CZWQ027 Derivación CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

3/05/2018 CZSS010 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 
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4/05/2018 CZSS018 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Ruptura Cambio de cable Ruptura 

de cable 

coaxial 

4/05/2018 CZWQ008 Avería 

Parcial 

ACOPLAD

OR 

WANCHAQ Sin servicio ATP Pin flojo 

4/05/2018 CZWQ008 Ruido NODO WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Ajuste de 

conexión 

Minicoaxi

ales 

5/05/2018 CZWQ008 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

7/05/2018 CZSS019 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

7/05/2018 CZWQ020 Derivación CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

8/05/2018 CZWQ023 Derivación CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Ruptura 

de cable 

coaxial 

9/05/2018 CZCZ011 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

CUSCO Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

9/05/2018 CZWQ023 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de cable Ruptura 

de cable 

coaxial 

12/05/2018 CZWQ023 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

14/05/2018 CZWQ020 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

15/05/2018 CZWQ020 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

16/05/2018 CZWQ023 Derivación AMP 

MBV3 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

17/05/2018 CZWQ023 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de cable Ruptura 

de cable 

coaxial 

19/05/2018 CZSS019 Derivación AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

23/05/2018 CZSJ006 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

23/05/2018 CZSS025 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Cambio de 

baterías 

Sulfatació

n de 

baterías 

2/06/2018 CZSS025 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Cambio SPI SPI  

4/06/2018 CZCZ010 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

CUSCO Problemas de 

Internet 

Cambio de cable Ruptura 

de cable 

coaxial 

8/06/2018 CZCZ010 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

CUSCO Problemas de 

Internet 

Cambio de cable Ruptura 

de cable 

coaxial 

11/06/2018 CZCZ010 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

CUSCO Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

11/06/2018 CZWQ015 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

12/06/2018 CZSS021 Derivación CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 
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13/06/2018 CZSS012 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

14/06/2018 CZSS021 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

14/06/2018 CZCZ009 Ruido AMP 

MBV3 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Pin largo 

22/06/2018 CZSJ003 Avería 

Parcial 

TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

22/06/2018 CZSJ001 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

25/06/2018 CZSS014 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

26/06/2018 CZSS014 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

28/06/2018 CZSS014 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

2/07/2018 CZWQ004 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

WANCHAQ Sin servicio Cambio de 

amplificador 

Equipo 

averiado 

3/07/2018 CZWQ004 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

4/07/2018 CZWQ004 Avería Total FUENTE WANCHAQ Sin servicio Migración Reubicaci

ón de 

fuente 

4/07/2018 CZSS015 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Cambio de fuente Equipo 

averiado 

5/07/2018 CZSS014 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

6/07/2018 CZWQ004 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

6/07/2018 CZCZ011 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

10/07/2018 CZWQ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

11/07/2018 CZSS015 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de 

atenuador 

Atenuador 

elevado  

11/07/2018 CZWQ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

12/07/2018 CZWQ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

12/07/2018 CZSS013 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

13/07/2018 CZSS003 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

13/07/2018 CZSS022 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 
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16/07/2018 CZSS022 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

17/07/2018 CZSJ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

JERONIMO 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

18/07/2018 CZSJ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

JERONIMO 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

19/07/2018 CZWQ004 Ruido NODO WANCHAQ Afectación de 

portadora 

ATP Minicoaxi

ales 

19/07/2018 CZSJ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

JERONIMO 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

20/07/2018 CZWQ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

23/07/2018 CZWQ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

24/07/2018 CZWQ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

26/07/2018 CZWQ004 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

30/07/2018 CZSS013 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

31/07/2018 CZWQ008 Avería 

Parcial 

TAP  WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

4/08/2018 CZSS013 Avería Total RED DE BT SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Desconexi

ón en BT 

4/08/2018 CZWQ020 Avería 

Parcial 

NODO WANCHAQ Pixelación Conmutación a 

RX secundario 

Problemas 

de RX1 en 

Pint  

10/08/2018 CZSJ003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

20/08/2018 CZSS005 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

20/08/2018 CZSS012 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Pixelación Recalibración Descalibra

ción  

27/08/2018 CZSS005 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

29/08/2018 CZSS005 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

29/08/2018 CZWQ023 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

3/09/2018 CZSS005 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

4/09/2018 CZSS005 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

7/08/2018 CZSS015 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Cambio de 

atenuador 

Atenuador 

elevado  
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7/08/2018 CZSS005 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

10/09/2018 CZSS005 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

10/09/2018 CZST003 Derivación AMP 

MB100 

SANTIAGO Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

11/09/2018 CZSS005 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

12/09/2018 CZWQ009 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

13/09/2018 CZWQ026 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

13/09/2018 CZSS020 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

13/09/2018 CZSS023 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

19/09/2018 CZWQ009 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

19/09/2018 CZSS003 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Breaker-

suministro 

22/09/2018 CZSS009 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

25/09/2018 CZWQ009 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

28/09/2018 CZWQ009 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

1/10/2018 CZWQ009 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

1/10/2018 CZSS021 Ruido NODO SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Minicoaxi

ales 

3/10/2018 CZWQ024 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

4/10/2018 CZCZ012 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

4/10/2018 CZCZ013 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

4/10/2018 CZCZ017 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

4/10/2018 CZCZ016 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

4/10/2018 CZSS021 Ruido AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Conectore

s flojos 

5/10/2018 CZSS021 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

9/10/2018 CZSS003 Ruido NODO SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Atenuador 

de retorno 
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10/10/2018 CZSS003 Ruido AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

15/10/2018 CZSS003 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

16/10/2018 CZSS003 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

19/10/2018 CZSS003 Ruido ACOPLAD

OR 

SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Conectore

s flojos 

22/10/2018 CZWQ024 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

22/10/2018 CZSS017 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Modo batería Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

23/10/2018 CZWQ024 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

23/10/2018 CZSS011 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

24/10/2018 CZWQ024 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

24/10/2018 CZSS011 Mantto 

correctivo 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

25/10/2018 CZWQ024 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

29/10/2018 CZWQ011 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

30/10/2018 CZSJ003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

30/10/2018 CZCZ010 Derivación AMP 

MB100 

CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

5/11/2018 CZWQ007 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

6/11/2018 CZWQ007 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

6/11/2018 CZWQ009 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Atenuador 

elevado  

6/11/2018 CZSS011 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Atenuador 

elevado  

13/11/2018 CZSS008 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Modo batería Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

13/11/2018 CZWQ007 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

13/11/2018 CZSS017 Ruido ACOPLAD

OR 

SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

15/11/2018 CZSS016 Avería 

Parcial 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Cambio de tarjeta 

RF 

Tarjeta RF 

averiado 

15/11/2018 CZSS013 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Instalación de 

atenuador 

Sin 

atenuador 
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16/11/2018 CZSS013 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

16/11/2018 CZWQ021 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

17/11/2018 CZCZ017 Avería Total FUENTE CUSCO Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

Conector 

en corto 

19/11/2018 CZWQ007 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

19/11/2018 CZSJ003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

25/11/2018 CZSS004 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Cambio de fuente Fuente 

averiado 

25/11/2018 CZSS017 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

26/11/2018 CZSJ006 Avería Total FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

28/11/2018 CZSS015 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

29/11/2018 CZSS015 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

3/12/2018 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

5/12/2018 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

5/12/2018 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

10/12/2018 CZSS008 Avería Total HUB SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Envio de 

portadoras 

TX 

averiado 

11/12/2018 CZSJ008 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

JERONIMO 

Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

13/12/2018 CZSJ009 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

13/12/2018 CZCZ016 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

14/12/2018 CZCZ016 Mantto 

correctivo 

AMP 

MBV3 

CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

15/12/2018 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

20/12/2018 CZSS015 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

21/12/2018 CZCZ032 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

CUSCO Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

21/12/2018 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

26/12/2018 CZCZ026 Avería Total FUENTE CUSCO Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Breaker-

suministro 
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26/12/2018 CZSJ004 Avería Total FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

26/12/2018 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

28/12/2018 CZSS003 Derivación NODO SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

28/12/2018 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

2/01/2019 CZWQ017 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

3/01/2019 CZWQ017 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

4/01/2019 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

9/01/2019 CZSS019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

9/01/2019 CZWQ027 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Atenuador 

elevado  

14/01/2019 CZCZ017 Derivación AMP 

MB100 

CUSCO Pixelación Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

15/01/2019 CZWQ019 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

15/01/2019 CZWQ027 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

16/01/2019 CZSS001 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

18/01/2019 CZCZ004 Avería Total FIBRA 

OPTICA 

CUSCO Sin servicio Empalme de F. O Ruptura 

de Fibra 

óptica 

20/01/2019 CZWQ019 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

21/01/2019 CZSS018 Derivación AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

21/01/2019 CZSS011 Derivación AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

22/01/2019 CZST003 Derivación AMP 

MBV3 

SANTIAGO Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

22/01/2019 CZSS002 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

23/01/2019 CZSS011 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

24/01/2019 CZSJ002 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

25/01/2019 CZCZ017 Derivación AMP 

MBV3 

CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

26/01/2019 CZCZ026 Avería Total FUENTE CUSCO Sin servicio Reconexión al BT Alimentad

or de BT 
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desconect

ado 

28/01/2019 CZSS003 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

ATP Conectore

s flojos 

29/01/2019 CZSS003 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

31/01/2019 CZSJ001 Ruido TAP  SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

1/02/2019 CZSS015 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Cambio de cable Ruptura 

de cable 

coaxial 

25/02/2019 CZSS003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

26/02/2019 CZSJ001 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

JERONIMO 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

27/02/2019 CZSJ001 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

JERONIMO 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

4/03/2019 CZSJ001 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

JERONIMO 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

7/03/2019 CZSS015 Derivación AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

7/03/2019 CZSJ003 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

8/03/2019 CZSJ001 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

JERONIMO 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

12/03/2019 CZWQ009 Ruido AMP 

MB100 

WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

13/03/2019 CZWQ019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

13/03/2019 CZWQ009 Ruido ACOPLAD

OR 

WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

18/03/2019 CZSS013 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

18/03/2019 CZWQ019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

19/03/2019 CZSS013 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

20/03/2019 CZSS020 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

20/03/2019 CZSS012 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

22/03/2019 CZWQ019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

25/03/2019 CZWQ019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

25/03/2019 CZSS003 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 



  

 

 141 

 

26/03/2019 CZSS013 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Migración Cambio 

de 

postería 

27/03/2019 CZWQ019 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

WANCHAQ Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

27/03/2019 CZWQ018 Ruido AMP 

MB100 

WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

27/03/2019 CZSS019 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Pixelación Recalibración Descalibra

ción  

29/03/2019 CZCZ014 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

29/03/2019 CZWQ017 Mantto 

correctivo 

NODO WANCHAQ Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

30/03/2019 CZSJ003 Avería Total FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

2/04/2019 CZCZ017 Ruido ACOPLAD

OR 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

3/04/2019 CZCZ017 Ruido AMP 

MB100 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

3/04/2019 CZCZ016 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

CUSCO Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

4/04/2019 CZCZ017 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

4/04/2019 CZSS012 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

sin servicio Migración Cambio 

de 

postería 

6/04/2019 CZSS002 Avería Total RECEPTOR SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Potencia 

elevada 

6/04/2019 CZCZ017 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

7/04/2019 CZCZ026 Modo 

batería 

FUENTE CUSCO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

8/04/2019 CZCZ017 Ruido AMP 

MB100 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

9/04/2019 CZCZ017 Ruido AMP 

MBV3 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

10/04/2019 CZCZ017 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

CUSCO Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

15/04/2019 CZCZ017 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

CUSCO Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

15/04/2019 CZSS008 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

16/04/2019 CZCZ002 Derivación AMP 

MBV3 

CUSCO Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

16/04/2019 CZWQ001 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

17/04/2019 CZSS012 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

23/04/2019 CZSJ004 Avería Total FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 
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24/04/2019 CZSS003 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Migración Cambio 

de 

postería 

24/04/2019 CZCZ003 Avería 

Parcial 

FUENTE CUSCO Modo batería Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

25/04/2019 CZCZ027 Ruido ACOPLAD

OR 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

29/04/2019 CZCZ029 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

29/04/2019 CZWQ019 Avería 

Parcial 

FUENTE WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

30/04/2019 CZCZ012 Ruido NODO CUSCO Afectación de 

portadora 

Ajuste de 

conexión 

Minicoaxi

ales 

3/05/2019 CZWQ003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

4/05/2019 CZSJ004 Avería Total FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Cambio de fuente Equipo 

averiado 

6/05/2019 CZSS003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

6/05/2019 CZCZ032 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

7/05/2019 CZCZ032 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

7/05/2019 CZSS017 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

9/05/2019 CZWQ021 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

11/05/2019 CZWQ020 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Corrección de 

conectorizado 

Niveles 

fuera de 

rango 

13/05/2019 CZSJ004 Ruido TAP  SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

13/05/2019 CZWQ020 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

14/05/2019 CZWQ018 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

CUSCO Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

15/05/2019 CZSJ004 Avería 

Parcial 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Modo batería Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

15/05/2019 CZWQ018 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

CUSCO Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

15/05/2019 CZWQ003 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

CUSCO Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

16/05/2019 CZWQ003 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

CUSCO Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

5/02/2020 CZSJ010 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin gestión Corrección del 

conector RG6 

Conector 

RG6 

desconect

ado 

5/02/2020 CZSJ011 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin gestión Corrección del 

conector RG6 

Conector 

RG6 
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desconect

ado 

5/02/2020 CZSJ012 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin gestión Corrección del 

conector RG6 

Conector 

RG6 

desconect

ado 

5/02/2020 CZST011 Mantto 

correctivo 

FUENTE SANTIAGO Sin gestión Corrección del 

conector RG6 

Conector 

RG6 

desconect

ado 

5/02/2020 CZST013 Mantto 

correctivo 

FUENTE SANTIAGO Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

6/02/2020 CZWQ017 Mantto 

correctivo 

TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

8/02/2020 CZCZ035 Derivación TAP  CUSCO Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

9/02/2020 CZST013 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Cambio de 

amplificador 

Equipo 

averiado 

10/02/2020 CZSS003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

11/02/2020 CZSS003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

13/02/2020 CZWQ018 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

13/02/2020 CZSJ010 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

13/02/2020 CZSJ011 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

13/02/2020 CZSS003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

17/02/2020 CZCZ029 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Reconectorizado  Conectore

s flojos 

17/02/2020 CZSS004 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

18/02/2020 CZWQ015 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

18/02/2020 CZWQ003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

19/02/2020 CZSJ001 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

ATP  Niveles 

fuera de 

rango 

19/02/2020 CZST011 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SANTIAGO Sin servicio Cambio de 

amplificador 

Equipo 

averiado 

19/02/2020 CZCZ035 Mantto 

correctivo 

FUENTE CUSCO Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

19/02/2020 CZCZ036 Mantto 

correctivo 

FUENTE CUSCO Sin gestión ATP Falso 

contacto 

de RG6 

19/02/2020 CZSS006 Avería 

Parcial 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Modo batería Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 
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24/02/2020 CZSS006 Avería Total NODO SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Migración Cambio 

de 

postería 

25/02/2020 CZSS005 Avería Total FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Migración Cambio 

de 

postería 

1/06/2020 CZSS009 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

1/06/2020 CZST017 Ruido ACOPLAD

OR 

SANTIAGO Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

2/06/2020 CZSJ001 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

JERONIMO 

Sin gestión Reinicio de 

transponder 

Problemas 

de 

transpond

er 

2/06/2020 CZWQ027 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

3/06/2020 CZCZ030 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

CUSCO Sin servicio Cambio de fuente Equipo 

averiado 

3/06/2020 CZSJ015 Ruido TAP  SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

ATP Pernos 

flojos 

3/06/2020 CZCZ027 Avería Total FUENTE CUSCO Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

4/06/2020 CZSJ006 Ruido TAP  SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

8/06/2020 CZCZ027 Avería Total FUENTE CUSCO Sin servicio Cambio de fuente Equipo 

averiado 

8/06/2020 CZSS007 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

8/06/2020 CZSS015 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Niveles 

fuera de 

rango 

8/06/2020 CZST003 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SANTIAGO Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

8/06/2020 CZST019 Ruido NODO SANTIAGO Afectación de 

portadora 

Ajuste de 

conexión 

Tarjeta de 

retorno 

9/06/2020 CZCZ014 Mantto 

correctivo 

FUENTE CUSCO Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

9/06/2020 CZSS006 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

10/06/2020 CZCZ017 Modo 

batería 

FUENTE CUSCO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

10/06/2020 CZSS009 Avería 

Parcial 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin energía 

comercial 

Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

10/06/2020 CZSS018 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Reinicio de 

transponder 

Problemas 

de 

transpond

er 

10/06/2020 CZSS021 Mantto 

correctivo 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Reinicio de 

transponder 

Problemas 

de 

transpond

er 

11/06/2020 CZWQ020 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Pin corto 
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11/06/2020 CZCZ009 Avería 

Parcial 

TAP  CUSCO Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

11/06/2020 CZWQ020 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Pin corto 

12/06/2020 CZSJ003 Interferenci

a 

AMP 

MBV3 

SAN 

JERONIMO 

Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Acoplador 

13/06/2020 CZCZ027 Derivación AMP 

MBV3 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Pin largo 

15/06/2020 CZWQ008 Mantto 

correctivo 

FUENTE WANCHAQ Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

16/06/2020 CZCZ010 Redundanci

a 

FIBRA 

OPTICA 

CUSCO Sin 

redundancia 

 Empalme de F. O Ruptura 

de Fibra 

16/06/2020 CZSJ015 Mantto 

preventivo 

RED 

INTEGRAL 

SAN 

JERONIMO 

Mejora Recalibración Mantto 

programa

do 

19/06/2020 CZWQ004 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

23/06/2020 CZST016 Derivación TAP  SANTIAGO Sin servicio Cambio de 

atenuador 

Atenuador 

elevado  

24/06/2020 CZWQ015 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de 

atenuador 

Atenuador 

elevado  

24/06/2020 CZST009 Modo 

batería 

FUENTE SANTIAGO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

24/06/2020 CZST013 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Corrección de 

conectorizado 

Pin largo 

24/06/2020 CZWQ002 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

30/06/2020 CZWQ015 Mantto 

correctivo 

NODO WANCHAQ Sin gestión Reinicio de 

transponder 

Problemas 

de 

transpond

er 

1/07/2020 CZSS011 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

1/07/2020 CZSS003 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Cambio de 

amplificador 

Equipo 

averiado 

4/07/2020 CZST014 Derivación AMP 

MBV3 

SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

6/07/2020 CZST010 Derivación AMP 

MBV3 

SANTIAGO Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

9/07/2020 CZSJ010 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

10/07/2020 CZSJ001 Avería Total NODO SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Cambio de nodo Equipo 

averiado 

10/07/2020 CZCZ014 Ruido NODO CUSCO Afectación de 

portadora 

Ajuste de 

conexión 

Tarjeta de 

retorno 

11/07/2020 CZSS005 Avería Total TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Desconexión Abonado 

12/07/2020 CZST014 Modo 

batería 

FUENTE SANTIAGO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

13/07/2020 CZSS004 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 
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13/07/2020 CZSS010 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

14/07/2020 CZSS005 Avería 

Parcial 

TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

14/07/2020 CZSJ010 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

16/07/2020 CZSS019 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

17/07/2020 CZSS011 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

20/07/2020 CZSS004 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

20/07/2020 CZWQ025 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

23/07/2020 CZSS017 Derivación AMP BTD SAN 

SEBASTIAN 

Pixelación Recalibración Descalibra

ción  

23/07/2020 CZSS008 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

23/07/2020 CZST014 Derivación AMP 

MBV3 

SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

24/07/2020 CZSS005 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

25/07/2020 CZSS011 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

26/07/2020 CZSS006 Modo 

batería 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

26/07/2020 CZSS006 Derivación CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

30/07/2020 CZSJ001 Interferenci

a 

ACOPLAD

OR 

SAN 

JERONIMO 

Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

30/07/2020 CZSS017 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

3/08/2020 CZSS013 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Instalación de 

atenuador 

Sin 

atenuador 

3/08/2020 CZCZ029 Derivación TAP  CUSCO Sin servicio Cambio de 

decodificadores 

Fenómeno 

atmosféric

o 

3/08/2020 CZST009 Derivación TAP  SANTIAGO Sin servicio Cambio de 

decodificadores 

Fenómeno 

atmosféric

o 

3/07/2020 CZSJ011 Avería 

Parcial 

NODO SAN 

JERONIMO 

Pixelación Recalibración Descalibra

ción  

4/08/2020 CZSS006 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

4/08/2020 CZWQ018 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

4/08/2020 CZSS006 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

4/08/2020 CZSS026 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Pixelación Cambio de 

atenuador 

Atenuador 

elevado  

4/08/2020 CZST016 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SANTIAGO Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

Conector 

flojo 

5/08/2020 CZSS014 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 
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5/08/2020 CZWQ023 Avería Total FUENTE WANCHAQ Sin servicio Cambio de fuente Equipo 

averiado 

6/08/2020 CZST009 Mantto 

correctivo 

NODO SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

6/08/2020 CZSS017 Avería 

Parcial 

NODO SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Cambio de RX RX 

averiado 

7/08/2020 CZSJ002 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

7/08/2020 CZSS005 Avería Total TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Desconexión Abonado 

10/08/2020 CZSS005 Avería Total TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Desconexión Abonado 

11/08/2020 CZSS022 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

12/08/2020 CZSS007 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

12/08/2020 CZST009 Derivación TAP  SANTIAGO Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

13/08/2020 CZST016 Modo 

batería 

FUENTE SANTIAGO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

14/08/2020 CZCZ037 Avería Total FUENTE CUSCO Sin servicio Cambio de fuente Equipo 

averiado 

14/08/2020 CZST009 Ruido TAP  SANTIAGO Problemas de 

Internet 

Corrección de 

conectorizado 

Pin largo 

14/08/2020 CZCZ038 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

CUSCO Sin servicio Cambio de fusible Fusible 

quemado 

15/08/2020 CZCZ037 Mantto 

correctivo 

FUENTE CUSCO Fuente sin 

respaldo 

Cambio de 

baterías 

Baterías 

sulfatadas 

17/08/2020 CZCZ035 Derivación AMP 

MB100 

CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

17/08/2020 CZSS013 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

17/08/2020 CZWQ006 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

17/08/2020 CZWQ016 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

18/08/2020 CZCZ012 Derivación AMP 

MBV3 

CUSCO Pixelación Recalibración Descalibra

ción  

18/08/2020 CZST009 Derivación AMP 

MB100 

SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

20/08/2020 CZWQ020 Modo 

batería 

FUENTE SANTIAGO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

20/08/2020 CZSJ010 Ruido TAP  SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

28/08/2020 CZSS012 Derivación AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

28/08/2020 CZST012 Derivación TAP  SANTIAGO problemas de 

internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

29/08/2020 CZWQ001 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

31/08/2020 CZWQ009 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

31/08/2020 CZSS019 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 
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1/09/2020 CZWQ015 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

1/09/2020 CZSJ004 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Cambio de 

módulo 

comunicación 

M. 

comunica

ción 

averiado 

3/09/2020 CZSS010 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

3/09/2020 CZSJ003 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

3/09/2020 CZCZ030 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

4/09/2020 CZSS019 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

7/09/2020 CZSS012 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

9/09/2020 CZCZ036 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

12/09/2020 CZSS034 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

14/09/2020 CZSJ010 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

14/09/2020 CZWQ002 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

14/09/2020 CZCZ032 Derivación TAP  CUSCO Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

15/09/2020 CZSS034 Derivación NODO SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

15/09/2020 CZSS002 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

16/07/2020 CZWQ008 Modo 

batería 

FUENTE WANCHAQ Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

16/09/2020 CZSJ008 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

16/09/2020 CZWQ002 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

16/09/2020 CZWQ023 Derivación CABLE 

COAXIAL 

WANCHAQ Sin servicio Cambio de cable Cambio 

de 

postería 

16/09/2020 CZSJ002 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

17/09/2020 CZST013 Modo 

batería 

FUENTE SANTIAGO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

17/09/2020 CZCZ012 Interferenci

a 

AMP 

MB100 

CUSCO Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

18/09/2020 CZSJ001 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

18/09/2020 CZWQ008 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

21/09/2020 CZSS034 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

22/09/2020 CZSS009 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

22/09/2020 CZSS031 Ruido NODO SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 
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22/09/2020 CZSS035 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

22/09/2020 CZSS017 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

23/09/2020 CZCZ035 Derivación TAP  CUSCO Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

23/09/2020 CZST003 Derivación TAP  SANTIAGO Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

23/09/2020 CZWQ019 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

23/09/2020 CZCZ031 Ruido AMP 

MB100 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección en 

domicilio 

Conectore

s flojos 

28/09/2020 CZSS005 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

28/09/2020 CZWQ003 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

29/09/2020 CZSS005 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

29/09/2020 CZSS004 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

30/09/2020 CZSS011 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

30/09/2020 CZSS018 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

2/10/2020 CZSS029 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Corrección en 

domicilio 

Conectore

s flojos 

4/10/2020 CZST003 Avería Total FUENTE SANTIAGO Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

5/10/2020 CZSJ002 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

5/10/2020 CZSJ012 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

6/10/2020 CZCZ029 Derivación TAP  CUSCO Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

6/10/2020 CZCZ038 Ruido AMP 

MB100 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

7/10/2020 CZSS030 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

7/10/2020 CZSS005 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Corrección del 

conector RG6 

Conector 

RG6 

desconect

ado 

8/10/2020 CZSS008 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

8/10/2020 CZWQ011 Derivación TAP  WANCHAQ Pixelación Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

8/10/2020 CZSJ008 Avería Total FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

Conector 

en corto 

9/10/2020 CZWQ008 Derivación TAP  WANCHAQ Pixelación Recalibración Atenuador 

elevado  

9/10/2020 CZWQ012 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

10/10/2020 CZSS017 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

10/10/2020 CZSJ008 Avería Total NODO SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Cambio de fusible Fusible 

quemado 
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12/10/2020 CZCZ025 Modo 

batería 

FUENTE CUSCO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

12/10/2020 CZSS004 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

12/10/2020 CZWQ018 Ruido AMP 

MB100 

WANCHAQ Afectación de 

portadora 

ATP Pin flojo 

12/10/2020 CZST019 Ruido ACOPLAD

OR 

SANTIAGO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

12/10/2020 CZSS012 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Pixelación Recalibración Descalibra

ción  

13/10/2020 CZSS013 Modo 

batería 

FUENTE CUSCO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

13/10/2020 CZST019 Mantto 

correctivo 

NODO SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

13/10/2020 CZSJ004 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Pixelación Recalibración Descalibra

ción  

13/10/2020 CZWQ014 Derivación AMP 

MBV3 

WANCHAQ Sin servicio Recalibración Descalibra

ción  

14/10/2020 CZSS004 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

14/10/2020 CZWQ014 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

15/10/2020 CZSS012 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP  Saturación 

de TAP 

15/10/2020 CZCZ035 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

CUSCO Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

17/10/2020 CZSS032 Modo 

batería 

FUENTE CUSCO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

19/10/2020 CZSS035 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

ATP Pin flojo 

21/10/2020 CZSS015 Ruido AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Pin largo 

21/10/2020 CZCZ009 Interferenci

a 

AMP 

MB100 

CUSCO Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

22/10/2020 CZWQ015 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

ATP  Pin flojo 

22/10/2020 CZWQ016 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

23/10/2020 CZSS012 Ruido AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

26/10/2020 CZWQ025 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

26/10/2020 CZSS001 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

27/10/2020 CZSS004 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

28/10/2020 CZSS034 Interferenci

a 

TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

29/10/2020 CZWQ009 Mantto 

correctivo 

FUENTE WANCHAQ Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 
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29/10/2020 CZCZ035 Mantto 

correctivo 

NODO CUSCO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

29/10/2020 CZSS035 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

30/10/2020 CZST011 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

2/11/2020 CZSS028 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Cambio de 

atenuador 

Atenuador 

elevado  

2/11/2020 CZST016 Ruido ACOPLAD

OR 

SANTIAGO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

3/11/2020 CZCZ017 Derivación AMP 

MB100 

CUSCO Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

3/11/2020 CZST018 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SANTIAGO Sin servicio Cambio de cable  Ruptura 

de cable 

coaxial 

3/11/2020 CZSS011 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

5/11/2020 CZCZ009 Interferenci

a 

TAP  CUSCO Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

9/11/2020 CZCZ038 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

9/11/2020 CZSS003 Mantto 

correctivo 

FUENTE WANCHAQ Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

10/11/2020 CZSS014 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

13/11/2020 CZWQ008 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

13/11/2020 CZSJ012 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Cambio de cable  Ruptura 

de cable 

coaxial 

14/11/2020 CZSJ002 Modo 

batería 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

17/11/2020 CZST012 Ruido ACOPLAD

OR 

CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

18/11/2020 CZSJ010 Modo 

batería 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

18/11/2020 CZCZ029 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

19/11/2020 CZSS031 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Corrección del 

conector RG6 

Conector 

RG6 

desconect

ado 

20/11/2020 CZCZ016 Ruido NODO CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

21/11/2020 CZST012 Derivación TAP  SANTIAGO Problemas de 

Internet 

Corrección de 

conectorizado 

Pin corto 

23/11/2020 CZST012 Derivación ACOPLAD

OR 

SANTIAGO Sin servicio Corrección de 

conectorizado 

pin corto 

23/11/2020 CZSJ008 Ruido TAP  SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Pin corto 

24/11/2020 CZST010 Mantto 

correctivo 

NODO SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  
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26/11/2020 CZST010 Mantto 

correctivo 

NODO SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Niveles 

fuera de 

rango 

27/11/2020 CZSS003 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Normalización Cambio 

de 

postería 

27/11/2020 CZWQ012 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

16/12/2020 CZSS006 Avería 

Parcial 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Sin servicio Cambio de cable  Ruptura 

de cable 

coaxial 

16/12/2020 CZCZ004 Derivación TAP  CUSCO Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

18/12/2020 CZSJ004 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin gestión Corrección del 

conector RG6 

Conector 

RG6 

desconect

ado 

18/12/2020 CZSJ001 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

18/12/2020 CZSS002 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

21/12/2020 CZWQ005 Derivación AMP 

MB100 

WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

21/12/2020 CZSJ004 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

21/12/2020 CZCZ029 Derivación AMP 

MBV3 

CUSCO Problemas de 

Internet 

Recalibración Descalibra

ción  

22/12/2020 CZWQ004 Avería 

Parcial 

TAP  WANCHAQ Sin servicio Cambio de cable  Ruptura 

de cable 

coaxial 

23/12/2020 CZST011 Avería Total FIBRA 

OPTICA 

SANTIAGO Problemas 

con los 

servicios  

Envio de 

portadoras 

Atenuació

n de fibra 

óptica 

23/12/2020 CZWQ020 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Recalibración Atenuador 

elevado  

23/12/2020 CZCZ030 Ruido NODO CUSCO Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Pin largo 

28/12/2020 CZSS032 Derivación AMP 

MBV3 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Corrección de 

conectorizado 

Pin corto 

29/12/2020 CZWQ005 Interferenci

a 

NODO WANCHAQ Fuga de señal Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

30/12/2020 CZSJ006 Avería Total FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Sin 

respaldo 

de baterías 

30/12/2020 CZSJ015 Ruido AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

30/12/2020 CZWQ010 Derivación TAP  WANCHAQ Problemas de 

Internet 

Ajuste de 

conexión 

pin flojo 

5/01/2021 CZSS012 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

7/01/2021 CZSS032 Derivación AMP 

MB100 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 

7/01/2021 CZSS011 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Ajuste de 

conexión 

Pin flojo 



  

 

 153 

 

8/01/2021 CZSS004 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

8/01/2021 CZSS007 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

11/01/2021 CZSS011 Derivación TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

11/01/2021 CZSJ002 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

11/01/2021 CZCZ038 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

12/01/2021 CZSJ003 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

JERONIMO 

Sin gestión Cambio de 

módulo 

comunicación 

M. 

comunica

ción 

averiado 

12/01/2021 CZSS001 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

12/01/2021 CZSS013 Mantto 

correctivo 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin gestión Corrección del 

conector RG6 

Conector 

RG6 

desconect

ado 

12/01/2021 CZSS019 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

13/01/2021 CZWQ003 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

13/01/2021 CZWQ011 Mantto 

correctivo 

FUENTE WANCHAQ Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

14/01/2021 CZWQ011 Mantto 

correctivo 

FUENTE WANCHAQ Sin gestión Cambio de 

módulo 

comunicación 

M. 

comunica

ción 

averiado 

19/01/2021 CZWQ018 Mantto 

correctivo 

FUENTE WANCHAQ Sin gestión Reinicio de 

comunicación 

M. 

Comunica

ción 

Inhibido 

19/01/2021 CZCZ012 Ruido TAP  CUSCO Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

20/01/2021 CZST017 Modo 

batería 

FUENTE SANTIAGO Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

21/01/2021 CZSS005 Modo 

batería 

FUENTE SAN 

SEBASTIAN 

Sin energía 

comercial 

Instalación de 

GGEE 

Corte 

energía 

comercial 

21/01/2021 CZSJ015 Ruido ACOPLAD

OR 

SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

22/01/2021 CZSJ015 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

27/01/2021 CZCZ038 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

CUSCO Sin servicio Cambio de 

amplificador 

Equipo 

averiado 

27/01/2021 CZSS021 Derivación AMP BTD SAN 

SEBASTIAN 

Problemas 

con los 

servicios  

Recalibración Descalibra

ción  

29/01/2021 CZSJ001 Derivación TAP  SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Cambio de TAP Saturación 

de TAP 

29/01/2021 CZSJ013 Ruido ACOPLAD

OR 

SAN 

JERONIMO 

Afectación de 

portadora 

Corrección de 

conectorizado 

Conectore

s flojos 



  

 

 154 

 

15/02/2021 CZSS018 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

SEBASTIAN 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

15/02/2021 CZWQ007 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Cambio de 

conectores 

Conectore

s 

sulfatados 

16/02/2021 CZCZ026 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

CUSCO Sin servicio Cambio de 

decodificadores 

Fenómeno 

atmosféric

o 

17/02/2021 CZST014 Derivación TAP  SANTIAGO Problemas de 

Internet 

Ajuste de 

conexión 

Pin flojo 

18/02/2021 CZSJ012 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Cambio de 

decodificadores 

Fenómeno 

atmosféric

o 

18/02/2021 CZSJ011 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

SAN 

JERONIMO 

Sin servicio Cambio de EMTA Fenómeno 

atmosféric

o 

19/02/2021 CZWQ019 Ruido TAP  WANCHAQ Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

20/02/2021 CZCZ012 Avería 

Parcial 

AMP BTD CUSCO Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 

21/02/2021 CZCZ031 Derivación TAP  CUSCO Problemas de 

Internet 

Ajuste de 

conexión 

Pin flojo 

22/02/2021 CZSJ002 Mantto 

correctivo 

CABLE 

COAXIAL 

SAN 

JERONIMO 

Problemas de 

Internet 

Normalización Cambio 

de 

postería 

22/02/2021 CZWQ002 Avería Total FUENTE WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Sin 

respaldo 

de baterías 

24/02/2021 CZCZ038 Avería 

Parcial 

AMP 

MB100 

CUSCO Sin servicio Normalización Cambio 

de 

postería 

24/02/2021 CZSS016 Ruido TAP  SAN 

SEBASTIAN 

Afectación de 

portadora 

Desconexión Abonado 

28/02/2021 CZWQ027 Avería 

Parcial 

AMP 

MBV3 

WANCHAQ Sin servicio Retorno de 

energía comercial 

Corte 

energía 

comercial 
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B. FOTOGRAFIA DE ATENCIONES DE DIFERENTES TRABAJOS EFECTUADOS 

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

y reubicación de equipos activos y pasivos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 104: Avería total (ruptura de fibra óptica) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 105: Cambio de nodo óptico 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N° 106: Corrección de pines en los conectorizados  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 107: Corrección de interferencias 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 108: Corrección de ruido y avería parcial (ruptura de conector) 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 109: Cambio de conector (avería total) nodo apagado 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



  

 

 158 

 

Figura N° 110: Gestión de fuente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N° 111: Gestión de nodo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 112: Corte de energía de MT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

atmosférico) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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C. HOJA TECNICA DE OneExpert CATV, NODO OPTICO Y AMPLIFICADORES 

OneExpert CATV 
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FUENTE ALPHA 
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BATERIAS 
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NODO SG4000 
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AMPLIFICADOR BTD
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AMPLIFICADOR MBV3 
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AMPLIFICADOR MB100 

 


