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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, las compañías de Telecomunicaciones han intentado ofrecer la mayor cantidad 

de servicios posibles al usuario a través de las diferentes tecnologías de las que disponen. 

La demanda de estos servicios ha ido creciendo, a la vez que se iba mejorando la 

tecnología para poder ofrecerlos. 

Las nuevas tecnologías en el área de las telecomunicaciones buscan la integración de 

sistemas que trasporten todo tipo de información a través de un mismo medio con un amplio 

ancho de banda y alta velocidad en trasferencia de datos. Asimismo, disminuyendo la tasa 

de errores del sistema con una mejor calidad en la transmisión. 

La tecnología que ofrece las redes HFC cumple con los requerimientos de los usuarios 

dando una buena opción de servicios, datos, voz y video. 

Actualmente el adecuado uso del servicio requiere una distribución para el diseño de la 

ampliación de la red para nuevos clientes se ha distribuido este proyecto en los siguientes 

capítulos: CAPITULO I: Desarrollamos el planteamiento del Problema y objetivos demanda 

que hay en obtener este servicio 3PLAY. CAPÍTULO II: Detallamos la descripción de los 

Antecedentes de acuerdo al diseño de ampliar la red HFC (Hibrido Fibra Coaxial). 

CAPÍTULO III: Se realiza el diseño e implementación de la nueva red donde se detalla el 

proceso de diseño Recomendación y Conclusiones para la mejora de optimizar la 

ampliación de la red. Anexo: Involucra el detalle y características de los equipos por fábrica. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción de la Realidad Problemática 

Con el constante crecimiento de la población en el departamento de Lima se han creado 

nuevos urbanismos para dar abasto a la mayor cantidad de habitantes posibles, con esto 

se da igualmente a la necesidad de otorgar a cada una de las posibles residencias y 

empresas de la comunidad en desarrollo el servicio de 3PLAY (Televisión, Internet y 

Telefonía), de modo que los habitantes puedan disfrutar de las nuevas tecnologías 

presentes en el mundo. 

El estudio de esta investigación se centra en la en la zona Este del distrito de San Borja en 

la ciudad de Lima, la cual los habitantes buscan adquirir este nuevo servicio que se está 

implementando, ya que por el momento se está utilizando una tecnología ADSL 

(Asymmetric Digital Subscriber) y ponemos como proveedor de estos servicios a la 

empresa Telefónica del Perú S.A.A. 

Tabla 1:  

Resumen de los Principales Indicadores de Servicios Públicos de Telecomunicaciones  

 Servicios Indicador I T 2020 I T 2021 
% 

Anual 

Internet 
Internet Fijo Suscriptores 2’418’596 2’822’635 16.7% 

Internet Movil Suscriptores 25’958’571 27’123’340 4.5% 

Telefonía Movil  
Líneas en 

servicio 
39’125’455 40’153’547 2.6% 

Telefonía Fija 

Telefonía Fija 

de Abonado 

Líneas en 

servicio 
2’382’219 2’291’387 -3.8% 

Telefonía 

Pública 

Teléfonos 

públicos 
103’314 90’896 -12.0% 

Radiodifusión 

por Cable 
 Suscriptores 1’894’512 1’867’508 -1.4% 

Fuente: Dirección General de Políticas y Regulación en Comunicaciones MTC (2021, p. 5)  

En el estudio estadístico realizado por el Ministerio de Transporte en primer trimestre del 

año 2021 se observa que hay un incremento anual del 16,7% para el servicio de internet 

fija sobre la adquisición de nuevos servicios con respecto al primer trimestre del año 2020. 
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1.2 Justificación de la Investigación 

Uno de los aspectos claves que marcan el desarrollo de las redes de telecomunicaciones 

actuales es el de las tecnologías de acceso de banda ancha. Las tendencias más claras 

que se perfilan son aquellas basadas en una red híbrida de fibra óptica y cable coaxial, 

también una combinación de fibra y transmisión digital de alta velocidad sobre el par de 

cobre y las basadas en comunicaciones inalámbricas de banda ancha. 

Existe la gran necesidad de optimizar   la atención de los servicios y demanda que hay en 

el cambio de tecnología (internet, voz y datos) en   el distrito de San Borja Provincia de 

Lima. Mediante la aplicación de la nueva tecnología HFC (híbrido de fibra y coaxial) con la 

importancia que radica en la tendencia actual que nos lleva a   considerar a las redes HFC 

como una solución efectiva para llegar hasta los hogares y empresas en formación. Sin 

embargo, en la actualidad los servicios que se han convertido en la principal prioridad son 

los de acceso a Internet a alta velocidad y telefonía, motivo por el cual se implementa un 

diseño e implementación de Red HFC – Telefónica del Perú.  

1.3 Delimitación del Proyecto 

Se propone extender la red HFC hacia los nuevos clientes de la zona este de San Borja. 

1.3.1 Delimitación Teórica  

Aérea: Telecomunicaciones, Medidas Reflectométricas, Radiofrecuencias    

Aspecto: Diseño e implementación de Red HFC (híbrido de fibra y coaxial)    

1.3.2 Delimitación Espacial 

El proyecto se desarrollará en el Hubs de la central de San Borja, Lima, estación que le 

pertenece a la empresa de telecomunicaciones – Telefónica del Perú. 

1.3.3 Delimitación Temporal 

La implementación de la red HFC se ejecutó en el periodo comprendido entre abril y 

julio del 2021. 
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1.4 Formulación del Problema 

1.4.1 Problema General 

¿De qué manera diseñar e implementar la red HFC para la ampliación del servicio 3Play 

en San Borja? 

1.4.2 Problemas Específicos 

• ¿Qué especificaciones y elementos requiere el diseño de la red HFC para la 

ampliación del servicio 3Play en San Borja? 

• ¿Cómo medir y someter a prueba la implementación de la red HFC para la 

ampliación del servicio 3Play en San Borja? 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

Establecer el diseño e implementación de la red HFC para la ampliación del servicio 

3Play en San Borja. 

1.5.2 Objetivos Específicos 

• Definir las especificaciones y elementos que requiere el diseño de la red HFC para 

la ampliación del servicio 3Play en San Borja. 

• Medir y someter a prueba la implementación de la red HFC para la ampliación del 

servicio 3Play en San Borja. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la Investigación 

El trabajo desarrollado por Prieto (2014) “Diseño de una red de acceso mediante fibra 

óptica” en la Universidad politécnica de Madrid, España; el autor observó la demanda de 

los servicios que fueron creciendo a la vez que iba mejorando la tecnología, sus objetivos 

principales fueron aumentar la capacidad del canal por usuario, disminuir errores y ofrecer 

mayor cantidad de servicios por línea de usuario, para la solución del limitado servicio se 

usaron las tecnologías de comunicaciones HFC Y FTTH. Para este proyecto se aprovechó 

las instalaciones del cable de cobre en el territorio nacional para dar servicios de la telefonía 

usando la tecnología de tipo ADSL esta tecnología multiplexa en el mismo medio, señales 

de voz y datos, el problema es que tiene una limitación de ancho de banda. Planteado para 

ello el diseño de una red HFC donde se utilizaría al cable coaxial que brinda el servicio de 

CATV y la Fibra Óptica que formaran las redes troncales. Finalmente, se concluyó con la 

descripción del diseño de instalación y cuadros de niveles de potencia en cada dispositivo 

mostrando una comparación de diseño de tecnología entre HFC y FTTH. 

Torres & Espinoza (2021) en su tesis “Red GPON para mejorar el acceso a los servicios 

de internet y cable en los abonados de home T.V. del distrito de Tumán”, constituyó una 

propuesta de solución al problema de las telecomunicaciones en las zonas rurales en 

lugares donde no se cuenta con telefonía fija y los servicios de Internet. Relativamente con 

poca inversión es posible brindar un buen servicio y a precio justo. Lo que se plantea es 

aprovechar la infraestructura de la red de televisión por cable para añadir servicio de 

Internet, telefonía IP o voz IP y el servicio de fax, los mismos que considero técnicamente 

factibles. El proyecto se elaboró en la Región Lambayeque, zona rural de Tumán, con el 

aporte de manera efectiva y concreta a la ingeniería nacional donde resuelve el problema 

de integración y comunicación a bajo costo de las zonas aisladas del Perú. Finalmente, se 

desarrolla netamente el aspecto técnico, no se ha considerado otros factores que incidan 

en las perspectivas y desarrollo de las telecomunicaciones del área rural.  

2.2  Bases teóricas 

Para una buena comunicación tanto en redes HFC se detallarán todos los aspectos 

generales con los que debe contar la red de transmisión tanto los elementos pasivos como 

los activos. Haremos un estudio de la transmisión sobre coaxial y sobre fibra óptica. De 

este modo sentaremos la teoría en la que se basarán ambos diseños. 
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2.2.1 Origen de la Tecnología HFC (híbrido de fibra y coaxial) 

Las redes HFC son redes de acceso cableadas terrestres basados en sistemas híbridos 

que combinan fibra óptica y cable coaxial. Se originan en las redes de CATV donde las 

señales analógicas de televisión son recibidas en un centro denominado cabecera y 

transportadas por una red de distribución de cables generalmente coaxiales de una sola 

dirección donde puede la señal ser multiplexada y amplificada, hasta los receptores de 

los suscriptores. El motivo de tecnología HFC es aprovechar esta combinación ya que 

presentan bajas perdidas, bajo costo y sencillez de instalación (Mendes et al., 2020). 

Figura 1: Distribución de la señal de las redes TV 

 

Fuente: Mendes et al. (2020) 

2.2.2 Redes HFC y cable MÓDEM 

La nueva generación de redes combina fibra óptica y coaxial para la distribución de 

datos ya que permite el acceso a internet de banda ancha, televisión y telefonía estas 

redes se pueden dividir en 2 partes, la primera conexión será al abonado por medio de 

cable mini coaxial y la segunda es la interconexión de nodos zonales mediante fibra 

óptica (Red Troncal) (Mendes et al., 2020). 
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Figura 2: Topología Básica de una Red HFC 

 

Fuente: Mendes et al. (2020) 

2.2.3 Distribución de la Red HFC  

2.2.3.1 La cabecera (head end) 

Es el órgano central desde donde se gobierna todo el sistema. Suele disponer de una 

serie de antenas que reciben los canales de TV y radio de diferentes sistemas de 

distribución (satélite, microondas, etc.), así como de enlaces con otras cabeceras o 

estudios de televisión. 

2.2.3.2 La Red Troncal 

Es la encargada de repartir la señal compuesta generada por la cabecera a todas las 

zonas de distribución que abarca la red de cable. El primer paso en la evolución de 

las redes clásicas todo-coaxial de CATV hacia las redes de telecomunicaciones por 

cable HFC, la red troncal realiza enlaces punto a punto a través de fibra óptica. 

2.2.3.3 La Red De Distribución 

Está compuesta por una estructura tipo bus de coaxial que lleva las señales 

descendentes hasta la última derivación antes del hogar del abonado. 

La red de distribución contiene un máximo de 2 o 3 amplificadores de banda ancha y 

abarca grupos de unas 500 viviendas. 
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2.2.3.4 La Acometida (Drops) 

Esta es la que llega a los hogares de los abonados y es sencillamente el último tramo 

antes de la base de conexión, en el caso de los edificios es la instalación interna. 

2.2.4 Medios De Transmisión 

2.2.4.1  Cable Minicoaxial 

Unas de las cualidades es que no interfiere con señales externas y pueden 

transportar eficientemente un gran ancho de banda con menor atenuación. Sus 

limitaciones perdidas de potencia en dB por unidad de longitud. Formado por dos 

conductores concéntricos con una impedancia de 75 ohm (Santos et al., 2017). 

 

Figura 3: Cable mini coaxial  

 

Fuente: Santos et al. (2017). 

𝒁 = 𝟏𝟑𝟖𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 [
𝑫

𝒅
] [

𝟏

√𝒌
] 

𝑍 = Impedancia de la línea coaxial en ohms  

𝐷 = Diámetro interno del conductor externo 

𝑑 = Diámetro conductor interno 

𝑘 =Constante dieléctrico del material aislante  
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2.2.4.2 Atenuación en el cable coaxial 

Se define como la relación entre la potencia de señal de entrada con respecto a la 

potencia de señal de entrada con respecto a la señal de salida para una determinada 

longitud de cable (Santos et al., 2017). 

    

𝑨𝑻 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 [
𝑷𝟏

𝑷𝟐
] = 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 [

𝑬𝟏

𝑬𝟐
] 

 

 𝑃1 = Potencia de entrada expresada en Watts o mW  

 𝑃2 = Potencia de salida expresada en Watts o mW 

 𝐸1 = Voltaje de entrada expresada en Volts o mV 

 𝐸2 = Voltaje de salida expresada en Volts o mV 

2.2.4.3 Frecuencia 

Representa el número de repeticiones de un periodo por segundo esta expresado en 

ciclos por segundo o Hertz (HZ) (Skliar et al., 2017) 

Figura 4: Frecuencia de Onda   

 

Fuente: Skliar et al. (2017) 
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 𝑻 =
𝟏

𝒇
 

     𝑇 = 𝑃𝐸𝑅𝐼𝑂𝐷𝑂  

     𝐴 = 𝐴𝑀𝑃𝐿𝐼𝑇𝑈𝐷  

     𝑓 = 𝐹𝑅𝐸𝐶𝑈𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 (𝐻𝑍 = 1  𝐶𝐼𝐶𝐿𝑂 /𝑆𝐸𝐺)  

2.2.5 Ruido  

Es una señal eléctrica indeseada e impredecible en el proceso de transmisión que se 

presenta con mayor rigor en el canal de transmisión lo que contamina a la señal de 

información (Rojas et al., 2019). 

2.2.6 Interferencia 

Es la contaminación por señales extrañas, generalmente artificiales y de forma similar a 

las de la señal. El problema es particularmente común en emisiones de radio, donde 

pueden ser captadas dos o más señales simultáneamente por el receptor (Rojas et al., 

2019). 

La solución al problema: Es eliminar en una u otra forma la señal interferente o su fuente.   

2.2.7 Distorsión  

Es la alteración de la señal debida a la respuesta imperfecta del sistema a ella misma. 

A diferencia del ruido y la interferencia, la distorsión desaparece cuando la señal deja 

de aplicarse. El diseño de sistemas óptimos o redes de compensación reduce la 

distorsión. En teoría es posible lograr una compensación perfecta. En la práctica puede 

permitirse cierta distorsión, aunque su magnitud debe estar dentro de límites tolerables 

(Ferreyra et al., 2018). 

2.2.8 Fibra Óptica  

Entre las principales propiedades de este medio de transmisión se encuentra un gran 

ancho de banda, son flexibles y capaces de ofrecer a los usuarios velocidades en el 

orden de los Gbps; mejora la calidad de la señal debido a la inmunidad frente a las 

transferencias electromagnéticas y sus dimensiones son reducidas en peso, tamaño. 

Adicionalmente su gran capacidad para la compatibilidad con la tecnología digital 

(Alustiza et al., 2019) 
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Figura 5: Fibra óptica 

 

 

Fuente: Alustiza et al. (2019) 

2.2.8.1 Atenuación de la Fibra óptica   

La atenuación es un factor que indica con qué frecuencia deben colocarse los 

repetidores de señal que se conduce o propaga por el medio. La atenuación es la 

perdida de la energía de la señal óptica durante la propagación, también reduce la 

potencia óptica que debe alcanzar al receptor. La variación de la potencia de la señal 

a lo largo de la dirección de propagación Z, puede ser escrita por:  

Dónde: 

−∝ 𝑃 =
dP

dz
 

Dónde: 

P: es la potencia óptica de la señal  

∝ : es el coeficiente de atenuación expresado en   𝑘𝑚−1 

Si Pin es la potencia de entrada de una fibra con el largo L, la potencia de salida Pout 

se puede lograr de la ecuación: 

𝑃𝑜𝑢𝑡(𝑧) = 𝑃𝑖𝑛 𝐸𝑋𝑃(−𝛼𝐿) 

La variación de la potencia sigue una ley exponencial   siendo por eso usual 

expresarse en 𝑑𝐵/𝐾𝑚 mediante la relación: 

𝛼 (
𝑑𝐵

𝑘𝑚
) = −

10

𝐿
log (

𝑃𝑜𝑢𝑡 

𝑃𝑖𝑛𝑡
) = 4.343𝛼 
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La atenuación puede variar por factores como la humedad, las curvaturas   que sufre 

el cable, el tipo de fibra utilizada, ya que el método de fabricación determina la 

atenuación mínima que existe. 

2.2.8.1.1 Atenuación Por Tramo Y Por Empalme. 

Es debido a las características de fabricación propia de cada fibra (naturaleza del 

vidrio, impurezas) que se mide en dB/Km, lo cual nos indica cuántos dB se 

perderán en un kilómetro. Cuando empalmamos una fibra con otra, en la unión se 

produce una variación del índice de refracción lo cual genera reflexiones y 

refracciones, y sumándose la presencia de impurezas, todo esto resulta en una 

atenuación. Se mide en ambos sentidos tomándose el promedio. 

En este proceso de atenuación por empalme podemos encontrar dos tipos de 

pérdidas: perdida por inserción y perdida de retorno reflectancia. 

Perdida por inserción: es la atenuación que agrega a un enlace la presencia de 

un conector o un empalme. 

Perdida de retorno o reflectancia: es la pérdida debida a la energía reflejada, se 

mide como la diferencia entre el nivel de señal reflejada y la señal incidente, es un 

valor negativo y debe ser menor a -30 dB (típico -40dB). 

2.2.8.1.2 Empalmes Propiedades Y Empalmes Atenuados. 

El resultado real de la medición de un empalme se obtiene midiéndolo desde un 

extremo, luego en otro momento se medirá desde el otro, finalmente se tomará 

como atenuación del empalme el promedio de ambas. 

En algunos casos, la atenuación de un tramo de fibra óptica es tan baja que puede 

saturar o dañar el receptor. Para eso se provoca una atenuación inspeccionada y 

esto se hace con la misma empalmadora, con la función de empalme atenuado. 

Entonces, para realizar empalmes atenuados una empalmadora puede desalinear 

los núcleos o darle un ligero ángulo a una de las dos fibras, lo que podremos 

apreciar en la Figura 6. 
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Figura 6: Se muestra las causas de atenuación geométrica 

 

 

Fuente: Alustiza et al. (2019) 

 

2.2.8.2 Clasificación De Las Fibras Ópticas 

Tipos:  

✓ MULTIMODO  

✓ MONOMODO  

2.2.8.2.1 Fibra Multimodo 

Es aquella en la que los haces de luz, pueden circular por más de un camino y se 

usan comúnmente en aplicaciones de corta distancia entre 1 km y 2km, son simple 

de diseñar y económico. Son fáciles de conectar y tiene una mayor tolerancia a 

componentes de menor precisión. 

2.2.8.2.2 Fibra Monomodo 

Es la fibra que ofrece la mayor capacidad de transporte de información tiene un 

valor igual a cero de dispersión cromática próximo de los 1310nm y un valor de 

dispersión en 1550nm de aproximadamente 17ps/nm.km.  

La atenuación en esta fibra en las ventanas de 1550nm es baja (0.2 a 0.22dB/km). 

Tiene una banda de paso del orden de los 100 GHz/km. Los mayores flujos se 

consiguen con esta fibra, pero también es la más compleja de implantar. Sólo 

pueden ser transmitidos los rayos que tienen una trayectoria que sigue el eje de 

la fibra. 
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Estas tienen el diámetro del núcleo en el mismo orden de magnitud que la longitud 

de onda de las señales ópticas que transmiten, es decir, de unos 5 a 8 mm. Si el 

núcleo está constituido de un material cuyo índice de refracción es muy diferente 

al de la cubierta, entonces se habla de fibras Monomodo de índice escalonado. 

2.2.9 El Transmisor Óptico 

Es un equipo o dispositivo con la función de recibir la señal eléctrica de RF, convertirlo 

en señal óptica y transmitirlo por la fibra óptica. El transmisor consiste de una interface 

analógica o digital, un conversor de voltaje a corriente, una fuente de luz y un adaptador 

de fuente de luz a fibra (Avendaño et al., 2019). 

2.2.10 Receptor 

Su función es extraer del canal la señal deseada y entregarla al Transductor de salida 

mediante el proceso inverso de decodificación o la demodulación. Como las señales son 

frecuentemente muy débiles, el receptor debe tener varias etapas de amplificación. En 

todo caso la operación clave que ejecuta el receptor es la demodulación, con lo cual 

vuelve la señal a su forma original (Ochoa, 2017).  

En este proyecto utilizaremos un receptor óptico donde es un dispositivo conector 

detector de fibra a luz, una foto-detector, un conversor de corriente a voltaje un 

amplificador de voltaje y una interface analógica o digital. 

2.2.11 Equipos De Medición  

2.2.11.1 Sonda de inspección de fibra - FIP- 500 USB 

Este equipo nos facilita la inspección los defectos que podrían afectar el rendimiento 

de los conectores y el mal pulido del núcleo de la fibra óptica dando una mejor 

visualización del problema (Endeavor Business Media, 2021). 
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Figura 7: Sonda de inspección de fibras FIP – 500 

 

 

Fuente: Endeavor Business Media (2021) 

2.2.11.2 Medidor de Ondas Reflectométricas  

Uno de los equipos que realizan estas pruebas son los OTDR FTB-7000E que tienen 

como aplicación el IOLM (Intelligent Optical Link Mapper) que realiza pruebas 

automatizadas de múltiples pulsos y logaritmos avanzados y ofrece una información 

totalmente detallada. Tiene el objetivo de simplificar el test en el campo garantiza 

fiabilidad de resultados tiene disponibilidad de modelos de diferentes longitudes de 

onda (1310, 1550, 1625 y 1650 nm) permite detecciones de atenuación entre tramos 

de fibra óptica, empalmes (Paz et al., 2019). 

El uso de análisis bidireccional con la IOLM se asegura de que usted se beneficia de 

la máxima resolución en ambas direcciones (múltiples anchos de pulso en múltiples 

longitudes de onda), así como una vista consolidada. 

El IOLM identifica divisores 2xN, así tanto como de sus ramas de entrada, lo que 

permite a los usuarios documentar con precisión la red con una prueba (En 

comparación con tres pruebas utilizando métodos tradicionales). 
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Figura 8: Intelligent Optical Link Mapper (IOLM) OTDR FTB-7000E 

 

 

Fuente: Paz et al. (2019). 

2.2.11.2.1 Medidor De Potencia  

Unos de los modelos de medidores de potencia son los FiberBasix 50 nos brinda 

mediciones de atenuación de la señal durante la instalación de cables de fibra 

óptica donde uno de sus complementos es la fuente de Luz (Balaguera, 2017). 

Realiza mediciones de tres longitudes en monomodo (1310, 1490, 1550 nm) o en 

dos longitudes en multimodo (850 y 1300 nm). 

Figura 9: Medidores de Potencia 

 

 

Fuente: Balaguera (2017). 
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2.2.11.2.2  Cable modem Docsis 3.0 

Es un equipo diseñado para modular y demodular la señal de datos de ultra alta 

velocidad a través de un cable coaxial utilizado en redes HFC. Estos equipos 

distribuyen el acceso a internet de banda ancha y de acuerdo a la versión 

incrementa más sus capacidades y optimizan las redes HFC (TP Link 

Technologies Co. LTD, 2016). 

Figura 10: Cable Modem Docsis3.0 

 

 

Fuente: TP Link Technologies Co. LTD (2016). 

2.2.11.2.3  Medidor de Señales RF 

Uno de los equipos a utilizar es DSP 180 TRILITHIC es un medidor de nivel de 

señales básica adaptada para la instalación y soluciones de señales RF 

(analógicas y digitales) tiene un análisis de espectro (4 a 110MHz) y escaneo 

completo del plan de canales. Con mediciones QAM (MER/BER) (Viewpoint, 

2017). 
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Figura 11: Medidor de señales RF 

 

 

Fuente: Viewpoint (2017). 

2.2.12 Servicios 3Play 

El servicio de 3Play consiste en un servicio que se oferta compuesto por 3 servicios los 

cuales son TV digital, Telefonía IP e Internet generalmente a través de una red HFC, 

manejado por un mismo sistema y distribuido por una sola infraestructura (Román, 

2014). 

2.3 Marco Conceptual 

2.3.1 Definición de Términos Básicos  

Broadcast (Emisión) 

Es la información difundida en banda ancha de emisor a una multitud de nodos 

receptores de manera simultánea para la tecnología HFC el broadcast es la señal por 

cable que se transmite analógicamente o digital (señal CATV). 

Canales de Transmisión  

Las redes de transmisión son bidireccionales por realizan intercambio de información 

tanto como voz y datos existes dos tipos de canales. 

Downstream (Descendente) 

Es un canal de transmisión que está comprendido en la red HFC desde 55.25 - 860 MHz 

y está destinado para los datos que viajaran desde la cabecera central hasta el usuario 
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sobre canales de 6MHz de ancho de banda. Para la señal de televisión analógica se 

usan frecuencias de 55.25 - 750 MHz y de 750-860MHz para canales digitales. Para 

transmitir las señales digitales estas tienen que emplear una modulación de 64 QAM o 

256 QAM con tramas MPEG2 la información transmitida en este canal se multiplexa por 

distribución de frecuencias. 

Upstream (Ascendente) 

Este canal esta se limita entre un rango de 4 -50 MHz de la red HFC destinado para 

datos enviados desde el usuario hasta la cabecera central y su información es 

susceptible al ruido su modulación es de QSPK (Quadrature Phase-Shift Keying) o 

16QAM (Quadrature amplitude modulation).  

La información recorrida a través de las tramas es combinada de FDM (multiplexación 

por división de frecuencia) a TDM (multiplexación por distribución de tiempo). 

Servicios Bidireccionales  

Las redes HFC transmiten información en dos sentidos tanto de bajada como de subida 

dividiendo el canal de comunicación y así logrando los servicios de telefonía, internet. 

Especificaciones del Docsis 

La operación de la transferencia de datos se estandariza los requisitos de la interfaz lo 

que permite una trasferencia de datos a una alta velocidad en un sistema de CATV el 

estándar en Latinoamérica es de 6MHz dando así un mayor ancho de banda disponible 

para el canal de datos de bajada del usuario  

VOIP (Voz sobre Protocolo de Internet) 

Es protocolo estándar que permite realizar comunicación de telefonía IP que 

básicamente es un método por la cual se ha tomado señales analógicas para poder 

comunicarnos por teléfono y se transforman en digitales cuando son transmitidos al 

internet es decir hacia una dirección IP determinada. 

IPTV (Internet Protocolo televisión) 

Es un protocolo de distribución por subscripción de señales de televisión o video usando 

la comunicación de banda ancha sobre IP. 
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CAPÍTULO III: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA NUEVA RED HFC 

En este capítulo se procede a realizar el análisis de la implementación del diseño y mostrar 

los resultados obtenidos mediante las mediciones y pruebas realizadas en el proceso. 

3.1 Diseño de la ampliación de la Red HFC para nuevos usuarios  

Al verificar la Red HFC, en el Hubs central telefónica de San Borja se observa   que aún se 

tiene un estado de proceso encaminado y el uso de las tecnologías ADSL en bajas 

dimensiones la cual nos permite desarrollar una ampliación de nuevos servicios con la 

tecnología HFC. 

Para realizar una nueva ampliación de la red es necesario saber para cuantos clientes 

estamos realizando la ampliación. 

En este caso necesitamos ampliar 184 clientes (CM) que viene a ser el 35% de Nodos de 

526 hogares un crecimiento de 2 trobas en el distrito de san Borja: 

Numero de Troba:       RESERVADO SBR041    /     RESERVADO SBR042 

3.1.1 Especificaciones para realizar el Diseño Red HFC  

Las especificaciones de acuerdo al proveedor se tienen que el ancho de banda de 550 

a 750 MHz que está destinado a los canales de CATV en transmisión digital o análoga 

y la banda de 750 a 860 MHz será solo para la transmisión de datos a los abonados. 

De acuerdo al ancho de banda downstream se encuentra entre 54 a 860 MHz tiene una 

relación S/R > 34 Db y para la transmisión de sentido Upstream será de 5-54 MHz S/R 

≥ 25 Db. También resaltaremos que el proveedor tiene como estandarizado la tasa de 

transmisión por puerto downstream de 2 Mbps esto nos servirá para realizar los 

siguientes cálculos y así para garantizar al usuario un 15% de la Tasa de transmisión 

por puerto Upstream en el CMTS. 

La configuración otorgada por el proveedor es la siguiente: 

Puerto de DOWNSTREAM tiene una cantidad 16 portadoras con una modulación de 

256 QAM donde trabajaremos con el rendimiento bruto de esta modulación igual a 38 

Mbps. 

Puerto de UPSTREAM tiene una cantidad 2 portadoras con una modulación de 32 QAM 

donde trabajaremos con el rendimiento bruto de esta modulación igual a 30 Mbps. 
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3.1.2 Cálculo del Diseño para la ampliación de la Red HFC  

Numero de Portadoras: 16 (se eligió esta cantidad mejorar el ancho de banda de los 

cables módems el Macdomain original) 

Macdomin: Se trata de la relación de DS y US 

Modulación: 256 QAM (Tasa de datos) 

DS = n° Portadoras ∗ Rendimiento Bruto 

DS = 16 ∗ 38Mbps 

DS = 608 Mbps(capacidad por puerto  fisico) 

DS = Capacidad de tasa de transmisión del puerto Donwstream 

Número de Portadoras: 2 

US = n° portadoras ∗ Redimiento Bruto 

US = 2 ∗ 22.5Mbps 

US = 45 Mbps(capacidad por puerto  fisico) 

US= capacidad de tasa de transmisión del puerto Upstream 

Modulación: 32QAM (Tasa de datos) 

3.1.3 Asignación de los puertos DS y UP en el CMTS San Borja  

Tabla 2:  

Asignación de los puertos CMTS  

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 2 se muestran las asignaciones correspondientes de los puertos físicos y 

lógicos DS y US (Ampliación de la Red HFC). 
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3.1.4 Elaboración del diagrama y equipamiento de la Red HFC 

Mediante este diagrama realizaremos la implementación de la red HFC Se sugiere que 

la adquisición del equipamiento como parte de una solución sea completa ya que 

proveedor no solo proporciona el equipamiento, sino que adicionalmente realiza la 

preconfiguración del equipo, instalación y configuración en sitio estoy equipos cambian 

de modelo de acuerdo a los concursos de homologación que se dan para diferentes 

convocatorias puestas por el proveedor. 

3.1.4.1 Diagrama de la Red de Directa  

Figura 12: Elaboración de la Red Directa  

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 12 se observa la combinación de la señal de video digital con la señal 

de datos convirtiéndolos en una sola señal óptica a través de Transmisor cisco y 

luego es llevado la señal de destino (ODF) de punto de salida hacia la troba. 

3.1.4.2 Diagrama de la Red de Retorno  

Figura 13: Elaboración de la Red de Retorno  

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 13 Se observa en el diagrama la salida de la señal de la troba por parte del 

TX que llega hacia la planta interna a través de un Receptor CISCO se convierte de 

señal óptica a RF luego se distribuye mediante un splitter RF hacia los puertos US 

otorgando el retorno del a señal. 

3.1.5 Elementos Pasivos  

3.1.5.1 Módulos Rf 

Los módulos RF del modelo 9900 Cisco tiene numerosos servicios interactivos de 2 

vías donde combina y divide las redes tiene una interconexión entre las cabeceras y 

los cubos de origen de los servicios. 

Estos productos están diseñados para simplificar las redes complejas de RF que 

soportan estos servicios clave en las cabeceras del sistema de HFC y 

concentradores. 

Cada módulo de avance o de retroceso está disponible en versiones de 2, 4 y 8 vías. 

Acopladores direccionales (10 dB y 20 dB) también están disponibles para 

proporcionar muestreo de la señal de baja pérdida o punto de prueba de acceso en 

cualquier lugar en la red. 

Las aplicaciones primarias 

• Ejecución de los programas por zonas o Narrowcasting 

• Los datos sobre cable 

• Telefonía 

• Estado de la red de monitoreo 

• Otros servicios interactivos etc.  

Tabla 3:  

Atenuación de splitter RF 

TIPOS MODULOS  ATENUACION 

1X2  5 dB  

1X4  9 dB 

1X8 12 dB  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14: Módulos cisco RF 

 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 

3.1.5.2 Splitter Ópticos  

El dispositivo de ramificación óptico bidireccional utilizado en punto a multipunto. Los 

divisores se consideran pasivos al no precisar de una fuente de energía externa. Son 

de banda ancha y solo agregan pérdida, principalmente debido al hecho de que 

dividen la potencia de entrada (de forma descendente). Esta pérdida, conocida como 

pérdida de divisor o relación de división, se expresa normalmente en dB y depende 

principalmente de su número de puertos de salida. 

Tabla 4:  

Atenuación de splitter óptico 

Número de 

puertos 

Pérdida de divisor (dB) (excluidas conexiones y pérdida de divisor 

excesiva) 

2 3 

4 6 

8 9 

16 12 

32 15 

64 18 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15: Módulos cisco óptico 

 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 

3.1.5.3 Atenuadores Rf 

Los atenuadores de RF ayudan a reducir la potencia para niveles necesarios también 

equilibra los niveles de señal en líneas de transmisión para las señales que serán 

transmitidas en un tramo de cable mini-coaxial, este material a utilizar tiene una 

disposición variedad de valores del 0 - 25 dB para delimitar y atenuar   

adecuadamente la potencia necesaria para nuestro proyecto. 

Tabla 5:  

Atenuadores RF   

Frecuencia: 5-1218 MHz 

Passband Flatness (dB): ± 0.15 (0 to 14 dB values) 
 

± 0.25 (15 to 20 dB values) 

Return Loss: -20 dB typical 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16: Pads RF 

 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 

3.1.5.4 Atenuadores Ópticos  

El usar atenuadores ayuda a optimizar el funcionamiento de los equipos ópticos ya 

que proporciona estabilidad y una señal más clara de la transmisión. Nos ayuda a 

delimitar y atenuar una cantidad de luz para un nivel exacto requerido   adecuándose 

a las necesidades del proyecto ya que es un excelente dispositivo de polarización. 

Su diseño de tipo hembra/macho, permite conectarse directamente al equipo 

receptor, proporcionando valores estables sin afectar la longitud de onda de la señal. 

Existen atenuadores que su gama de atenuación va de 1dB hasta 40dB. 

Figura 17: Atenuador óptico   

 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 
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3.1.6 Elementos Activos  

3.1.6.1 Amplificadores Edfa  

Es un módulo que es insertable al chasis PRISMA II de cisco y tiene un diseño 

energéticamente eficiente con bajo consumo de energía estos módulos tienen tanto 

potencia constante y modos de ganancia constantes de operación. 

Posee Múltiples opciones de configuración y control de control local a través de la 

interfaz y monitoreo local el módulo tiene una interfaz de comunicaciones inteligentes 

y es remotamente. 

Posee una amplificación de señal de entrada de 0 a 10 dbm hasta 17 – 22 dbm, las 

entradas y las salidas tiene como interface óptica de SC / APC. 

Figura 18: Amplificadores EDFA 

 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 

3.1.6.2 Receptores  

Los módulos Cisco EDR (Enhanced Digital Return) tienen una tecnología digital de 

alto rendimiento tiene una codificación de 12bits y que permite la transmisión de video 

analógica en la banda ancha a través de un orden de modulaciones digitales.  

La tecnología digital inversa de alto rendimiento: (por ejemplo, 16 en cuadratura de 

modulación de amplitud [QAM], 64 QAM, y 256 QAM) además de tener múltiples 

funcionamientos receptor EDR que apoyan ala trasmisor EDR LA capacidad de 
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transmisión a lo largo del alcance eliminar la necesidad de amplificadores ópticos, 

reduciendo el costo y el espacio. 

También tiene la capacidad de enviar 90 señales de 5-85 MHz inversa individuales a 

través de una sola fibra, hace uso de multiplicación 2x1 para reducir el uso de fibra y 

compatibilidad del sistema de DWDM de longitud de onda de Cisco. Soporte para el 

equilibrio independiente de tráfico inverso en los puertos de RF del receptor EDR 

(Enhanced Digital Return). 

Figura 19: Receptor Cisco EDR PRX85 

 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 

3.1.6.3 Chasis Prisma II 

Es un equipamiento de transmisión avanzada con un sistema diseñado para ayudar 

a optimizar la arquitectura de la red y aumentar la fiabilidad, escalabilidad y costo-

efectividad. Utiliza una energía estándar de suministros y bandeja de ventiladores 

tiene la capacidad de mezclar transmisor de alta densidad módulos con otros 

módulos. Tiene una capacidad de 26 transmisores que puedan operar en un estándar 

de 6 RU Prisma II Chasis con eficacia duplicar la densidad de transmisores 1310 nm 

en el chasis. 
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Figura 20: Chasis Prisma II 

 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 

3.1.7 Tipo De Conectores Apc  

Los tipos de cortes son de principal importancia para determinar la calidad de 

transmisión de onda de luz y aplicar de forma correcta   las soluciones. 

3.1.7.1 Pulido Plano 

 Este tipo de pulido se realiza generalmente de forma manual y es utilizado en fibras 

multimodo y posee una la reflexión devuelta en el conector plano es de alrededor de 

­14dB. Plano>20dB. 

3.1.7.2 Pulido PC (Phisical contact) 

Es utilizado tanto en fibras multimodo como monomodo, presenta en el conector un 

prepulido esférico convex, en el cual las dos fibras se encuentran al igual como en el 

conector plano, pero las superficies son pulidas siendo levemente curvas o esféricas, 

la cual elimina el espacio de aire y fuerza a las fibras a entrar en contacto, sus 

propiedades. 

3.1.7.3 Transmisor  

Estos transmisores permiten mejor en su clase de arquitecturas HFC con prueba de 

futuro escalabilidad para multiplexar hasta 16 de multiplexación por división de onda 

densa (DWDM) longitudes de onda en una sola fibra. El espectro completo 

SuperQAM (QAM FS) y de largo alcance de onda múltiple (LRMW) transmisores 



30 

 

permiten agregar compatible con ITU banda C longitudes de onda de forma 

incremental. Este enfoque puede reducir sus costos de capital iniciales. El FS QAM 

es capaz de lanzar a las 10 dBm por longitud de onda, mientras que el LRMW ofrece 

tanto un 8 dBm y alta potencia de 12 dBm versiones. 

Figura 21: Transmisor Cisco Prisma XD II 

 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 

3.1.7.4 TROBA Gainmaker 1 Ghz 

De alto rendimiento de 4 puertos con Nodo de Split 42/54 MHz está diseñado para 

servir como una parte integral de las arquitecturas de red de hoy en día. Los 

componentes ópticos. tiene cuatro puertos de salida de RF de alto nivel y una 

segmentable camino inverso, y tiene una plataforma ideal para la entrega de vídeo 

(digital y analógicas), así como de datos de alta velocidad y servicios más avanzados 

híbrido de fibra coaxial de redes (HFC). 
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Figura 22: Troba Cisco GainMaker 1 GHz II 

 

Fuente: Guzmán Antamba (2018) 

3.1.7.5 Pulido UPC (UltraPC) 

Es utilizado en fibra Monomodo en donde las superficies son tratadas con un pulido 

extendido para una mejor terminación de la superficie. Estos conectores son 

utilizados a menudo en sistemas digitales, CATV y telefonía. Ultra PC>50dB 

(Rodriguez, 2014). 

3.1.7.6 Pulido APC (Contacto Físico Angulado) 

Las superficies del conector son curvadas y además anguladas en 8° según el 

estándar de la industria, esto hace que las reflexiones de la transición de la luz no 

retornen al núcleo de la fibra, lo cual aumenta la pérdida de retorno a valores 

superiores a los 60 dB. Este efecto sólo se da en las fibras SM (Rodriguez, 2014). 
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Figura 23: Pulido de fibra óptica  

 

 

Fuente: Rodriguez (2014) 

3.2 Implementación del proyecto de ampliación de la red HFC 

3.2.1 Mediciones y Pruebas que se realizaron en el proyecto de ampliación de la 

red HFC 

Se realizaron las mediciones de los niveles de potencia y pruebas de navegación en los 

puertos DS del CMTS, los Transmisores insertados en los chasis PRISMAII y 

energizados adecuadamente con -48V DC. 

3.2.2 Lectura De Los Transmisores Involucrados  

Tabla 6:  

Lectura de los transmisores Cisco  

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 6 se observa que de acuerdo a las medidas tomadas con el equipo DSP 180 

nos muestra los niveles de los canales tanto analógicos (2,3,74) como digitales 

(75,101,112,115,118,125). 
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MER: Tasa de error de la modulación en los canales digitales  

SNR: Mide la relación señal y ruido 

3.2.3 Zona Reflejada de instalación  

3.2.3.1 Ubicación de la Troba SBR041 

Figura 24: Ubicación de la troba 41 una distancia 1.91 km HUBS central San Borja   

 

Fuente: Google maps (2021) 

En la figura 24 se puede observar la distancia desde una vista aérea entre la central 

y el punto de la troba 41. 
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3.2.3.2 Ubicación de la Troba SBR042 

Figura 25: Ubicación de la troba 42 una distancia 1.99 km HUBS central San Borja   

 

Fuente: Google maps (2021) 

En la figura 25 se puede observar la distancia desde una vista aérea entre la central 

y el punto de la troba 42. 
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3.2.3.3 Perfil de ubicación de las Trobas  

Figura 26: Ubicación de troba 41 / 42 y ubicación de ODF SC/APC enlace al HUBS central 

San Borja   

 

Fuente: Elaboración propia 



36 

 

3.2.4 Pruebas de OTDR para verificación de troba 41 Y 42 

Figura 27: Pruebas de OTDR ODF FC/APC - SC/APC enlace al HUBS central San Borja 

41   

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La medición en la figura 27, se realizó con el equipo OTDR y proporciona las medidas 

de atenuación 0.875 db y promedio de 0.456 db/km de la fibra en relación de 

Perdidas/distancia de enlaces ópticos la cual se encuentra entre el rango de atenuación 

aceptable. 
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Figura 28: Pruebas de OTDR ODF FC/APC - SC/APC enlace al HUBS central San Borja 

42 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La medición en la figura 28, se realizó con el equipo OTDR y proporciona las medidas 

de atenuación 1.065 db y promedio de 0.553 db/km de la fibra en relación de 

Perdidas/distancia de enlaces ópticos la cual se encuentra entre el rango de atenuación 

aceptable. 
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3.2.5 Tipo y ubicación de nueva Troba 41 

Tabla 7:  

Tipo y ubicación de la nueva troba 41 

NOMBRE DE TROBA: TROBA 41 

CENTRAL: SAN BORJA 

DISTRITO: SAN BORJA 

DIRECCIÓN Y REFERENCIAS DE 

UBICACIÓN DE LA NUEVA TROBA: 
CALLE VESALIO 619 – POSTE 5 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.6 Niveles de señal RF de la nueva troba 41 

Tabla 8:  

Lectura de los puntos 1/2/3/4 de la troba 41 Cisco 

Nodo/Troba SB R041 Marca CISCO 

Potencia 

OP 

Niveles de RF Directa 

Puerto 
CH2 CH3 CH74 CH75 CH101 

1,44 5,75 

Niv C/N Niv C/N Niv C/N Niv Mer Niv Mer 

Pto1 37,7 47,3 37,5 47,7 43,4 45,4 47,5 33,0 44,2 40,0 

Pto2 36,3 47,3 35,9 47,3 45,1 45,2 39,4 38,2 40,5 39,9 

Pto3 36,5 47,3 35,8 47,3 44,5 46,7 38,6 37,5 41,3 40,0 

Pto4 36,5 47,3 36,0 47,1 44,4 46,3 38,4 38,0 40,2 39,0 

Puerto 
CH112 CH118 CH125 CH133 Dirección 

Niv Mer Niv Mer Niv Mer Niv Mer 

Jr. 

Vessalio 

Pto1 44,7 38,0 41,8 36,7 41,2 37,8 45,8 39,6 

Pto2 40,0 38,2 41,0 36,4 42,0 38,0 45,3 39,7 

Pto3 40,4 38,2 41,3 36,4 41,6 38,0 44,9 39,5 

Pto4 40,2 39,0 39,2 38,2 40,5 35,0 45,1 39,8 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 8 se observa que de acuerdo a las medidas tomadas con el equipo DSP 180 

nos muestra los niveles de los canales tanto analógicos (2,3,74) como digitales 

(75,101,112,115,118,125) y potencia de entrada de la FO en el RX y salida de TX de la 

troba 41. 
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3.2.7 Instrumentos de medición utilizados y equipamiento Troba 41 

Tabla 9:  

Descripción de equipamiento Troba 41  

Cantidad Descripción Marca Modelo N° de serie 

1 TROBA 
CISCO 

GAINMAKER 
800-4015154-01 BANLXDK 

1 
Atenuador PAD color 

amarillo de 7db 
 - - 

1 Medidor de RF Trilithic DSP 180 - 

1 Power meter EXFO EPM-50 - 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29: Imagen del equipamiento instalado Troba 41 

 

Troba Marca Cisco  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30: Imagen del receptor y transmisor instalados Trova 41 

 

RECEPTOR Y TRANSMISOR DE LA TROBA 

41 POT TX S ODB A +6dBm - 7dBm 

POTENCIA DE LLEGADA DE F.O. A 

LA TROBA 41: RX POT E -3dBm - 

3dBm 

  

Fuente: Elaboración propia 

3.2.8 Mediciones de los valores de enganche de la troba 41 

Figura 31: Medición del puerto 1 de la Troba 41 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32: Medición del puerto 2 de la Troba 41 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 33: Medición del puerto 3 de la Troba 41 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34: Medición del puerto 4 de la Troba 41 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 31, 32, 33 y 34 se puede observar las mediciones del puerto 1, puerto 2, 

puerto 3 y puerto 4 de la troba 41 respectivamente, pudiéndose apreciar el paquete que 

el cliente tiene contratado, además de su velocidad de downstream y de upstream. 

3.2.9 Tipo y ubicación de nueva Troba 42 

Tabla 10:  

Tipo y ubicación de la nueva troba 42 

NOMBRE DE TROBA: TROBA 42 

CENTRAL: SAN BORJA 

DISTRITO: SAN BORJA 

DIRECCIÓN Y REFERENCIA DE 

UBICACIÓN DE LA NUEVA TROBA: 

CALLE FRAY LUIS DE LEÓN 840 – 

POSTE 48 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.10 Niveles de señal RF de la nueva troba 42 

Tabla 11:  

Lectura de los puntos 1/2/3/4 de la troba 42 Cisco  

Nodo/Troba SB R042 Marca CISCO 

Potencia 

OP 

Niveles de RF Directa 

Puerto 
CH2 CH3 CH74 CH75 CH101 

1,44 5,75 

Niv C/N Niv C/N Niv C/N Niv Mer Niv Mer 

Pto1 38,7 42,7 39,0 42,0 45,3 41,0 39,3 35,2 45,5 34,8 

Pto2 38,1 43,2 37,6 43,1 47,4 41,0 41,6 33,0 43,4 34,7 

Pto3 38,4 43,6 37,9 42,0 47,2 41,9 41,2 33,1 43,0 34,5 

Pto4 37,7 43,0 37,9 42,9 46,6 41,8 40,6 33,2 42,8 34,7 

Puerto 
CH112 CH118 CH125 CH133 Dirección 

Niv Mer Niv Mer Niv Mer Niv Mer 

Jr. Fray 

Luis de 

León 846 

Pto1 44,6 32,0 43,5 31,3 42,2 31,3 46,1 32,7 

Pto2 42,4 32,1 42,5 31,1 42,7 31,5 45,3 32,0 

Pto3 42,2 32,9 42,6 31,0 42,6 31,6 45,6 32,7 

Pto4 41,4 32,0 42,0 31,1 42,7 31,2 46,7 32,8 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 11 se observa que de acuerdo a las medidas tomadas con el equipo DSP 

180 nos muestra los niveles de los canales tanto analógicos (2,3,74) como digitales 

(75,101,112,115,118,125) y potencia de entrada de la FO en el RX y salida de TX de la 

troba 42. 

3.2.11 Instrumentos de medición utilizados y equipamiento Troba 42 

Tabla 12:  

Descripción de equipamiento Troba 42 

Cantidad Descripción Marca Modelo N° de serie 

1 TROBA 
CISCO 

GAINMAKER 
800-4015154-01 BANLXDK 

1 
Atenuador PAD color 

amarillo de 7db 
 - - 

1 Medidor de RF Trilithic DSP 180 - 

1 Power meter EXFO EPM-50 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35: Imagen del equipamiento instalado Troba 42 

 

Troba Marca Cisco 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 36: Imagen del receptor y transmisor instalados Trova 42 

 

RECEPTOR Y TRANSMISOR DE LA TROBA 42 

POT TX S ODB A +6dBm - 7dBm 

POTENCIA DE LLEGADA DE 

F.O. A LA TROBA 42: RX POT E 

-3dBm - 3dBm 

  

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.12 Mediciones de los valores de enganche de la troba 42 

Figura 37: Medición del puerto 1 de la Troba 42 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 38: Medición del puerto 2 de la Troba 42 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39: Medición del puerto 3 de la Troba 42 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 40: Medición del puerto 4 de la Troba 42 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 37, 38, 39 y 40 se puede observar las mediciones del puerto 1, puerto 2, 

puerto 3 y puerto 4 de la troba 42 respectivamente, pudiéndose apreciar el paquete que 

el cliente tiene contratado, además de su velocidad de downstream y de upstream. 
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CONCLUSIONES 

Se concluye que, al estimar la ampliación para 184 clientes, lo que es equivalente al 35% 

de nodos de 526 hogares, se realizó un diseño de crecimiento de 2 trobas (troba 41 y troba 

42), cuyas especificaciones fueron que 550 a 750 MHz fue destinado a canales de CATV, 

750 a 860 MHz para transmisión de datos abonados, el puerto de Downstream tiene el 

rendimiento bruto igual a 38 Mbps y el puerto de Upstream tiene un rendimiento bruto igual 

a 30 Mbps. 

Se definió que los elementos tanto pasivos como activos para el diseño de la red HFC 

fueron, el Módulo RF del modelo 9900 Cisco, los Splitter ópticos cisco, los Atenuadores 

RF, los Atenuadores ópticos, los Amplificadores Edfa, los Módulos Cisco EDR PRX85, el 

Chasis Prisma II, el Transmisor Cisco Prisma XD II y la Troba Gainmaker 1 Ghz II, fuera 

del cableado y equipos de medición que se usarán para la implementación. 

Se concluye que, según las medidas obtenidas con el equipo OTDR que, las medidas de 

atenuación 0.875 db y promedio de 0.456 db/km de la troba 41 y las medidas de atenuación 

1.065 db y promedio de 0.553 db/km de la troba 42 se encuentran entre el rango de 

atenuación aceptable. 

Se sometió a prueba la implementación de la red HFC con el equipo DSP 180 el cual mostró 

los niveles de los canales tanto analógicos (2,3,74) como digitales 

(75,101,112,115,118,125) y potencia de entrada de la FO en el RX y salida de TX de la 

troba 41 y los niveles estos mismos canales y potencia de entrada de la FO en el RX y 

salida de TX de la troba 42, mismos que se consideran en un parámetro dentro de lo 

correcto. 
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RECOMENDACIONES 

Para asegurar la confiabilidad de la red, es necesario cada uno de los componentes de la 

planta externa por ejemplo tenemos fuentes de poder antiguas   que ya deben ser 

sustituidas por fuentes de poder con baterías de respaldo y cambiar elementos de la troba 

como conectores que presente oxidaciones o no estén protegidos ya que esto nos causaría 

problemas de ruido en la señal. 

Se recomienda desplegar dispositivos de monitoreo en la planta interna para la señal de 

retorno, como los PathTrak/ /XPERTrak. Permitirá la Reducción de la pérdida de clientes 

gracias a un mejor tiempo medio de reparación para solucionar problemas críticos  

Con el incremento de la población y el desarrollo social del distrito de la zona este de San 

Borja en unos años se proyectará una implementación más avanzada y mejorar la 

transmisión de datos. 

Revisar el incremento de clientes por troba y tener mapeado la distribución adecuada para 

no lograr tener saturación por puertos en el CMTS.   

No es muy recomendable utilizar filtros para bloquear el ruido por que a medida   que se 

vayan retirando para habilitar otros servicios el problema seguirá presente   y será más 

difícil de resolver. 
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ANEXOS 

ANEXO Nº 01: Casa Systems C100G 
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ANEXO Nº 02: Nodo HLN3144 
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ANEXO Nº 03: Receptor RDR 4002 
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ANEXO Nº 04: Plataforma Cisco Prisma II 
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ANEXO Nº 05: Amplificador Cisco EDFA 
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ANEXO Nº 06: Transmisor Cisco 1550 nm 
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