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RESUMEN

La aeciente demanda en la ciudad de La @azervicios como la necesidad de telefordh,

internet fijo y la television por cable, han hecho que mucha gente requiera de una oferta
donde se brinden estos tres servicios en un solo paquete. El avance tecnoldgico en el mundo
ha hecho que estos tres servicios puedan obtenerlos a través de un soldisiadio

transmitido por la tecnologia hibrida HFC para su prodiletoado Triple Play.

De esta forma es que el presente proyecto estdtado a brindar cobertusatodadas zonas
que tienen requieran los servicios &0 STAR de la ciudad de La Pazon proyecciones

de expansion en las capitales mas importadee®olivia, utilizando la tecnologitlFC.
Dentro el proyem se muestréa topologia tradicional de una red hibrida, los preparativos y la
construccién final de un nodo 6ptico siguiendo lasmas recomendadas por el proveedor de

equipos y las propias de la compaiiia.

Los servicios ddnternet yTelevision Digital brindados por la red HFC, restdtaser muy
estables no presentaron problemas o requerimientos de correccion en los ramalds. del

El presente documento se basa en datos reales obtenidos por la participacion como supervisor
de construccion y puesta en marcha de los servicios de la tecnologia HFC en planta interna y
planta externa. Servira para formar un criterio al lecta nigeles tipicos de Transmisién y
Recepcion en area de Fibra Optica y Radio Frecuencia utilizados para la ecualizacion y puesta
en marcha del proyecto, certificar los parametros optimos para el buen funcionamiento de
los equipos que sirven para brindaternet y Television Digital mediante la tecnologia

Hibrida de Fibra y Coaxial.

La tecnologia hoy en dia tiene muchos aeancespecto al internet éampresa TIGO esta

preparada para brindarejores servicio a mayores velocidades de trafico.

Actualmentese tiene un aproximado de 55% deentes suscritos al servicio digernet o
Television Digital existe interés de la gente por contar con estos servicios y nuestra sefial es
aceptada en muchos hogamor la comodidad que bringalos planes de pagos msiales

gue existe en la empresa TIGO.
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CARTULO |

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LABORAL

1.1DESCRIPCION DE LA INSTITUCIO N DONDE SE REALIZO LA ACTIVIDAD

1.2i TELECEL S.A. BOLIVIA.

Telefénica Celular de Bolivia S(@endo su nombre comercidligo Bolivig es la filial del Grupo
Millicom International Celulagn BoliviaTigo fue lanzado en el af#05 como parte de integracion

de la marca naciondlelecel Bolivigon las internacionales. Siendo el segundo operaddelgfonia

movil en el pais; Tigo compite con operadores nacionales cdivay Entel Tigo en Bolivia otorga
servicios sobre redes AMPS/TDMA y GSM/GPRS, ambas en 850 MHz para telefonia movil; asi como

internet Wi Max

Tigo fue la primera compafiia éoliviaen proveer la tecnologi&.5G para teléfonos moéviles y
ademas televisiéon por cable mediante su producto TIGO STAR BOLIVIA, que asocia las plataformas de
comunicacion como el HFC (Hibrido Fibra Optica Coaxial), el DTH (Telinsaim al Hogar) y

MMDS (Servicio de Distribucién Multipunto Multicanal).

1.2.1-RESENA HISRCA

7 Inicia sus operaciones en 1991 en la ciudad de Santa Cruz y comienza a proveer Television
por cable en la region.

1 En 1992 expande sus servicios aciagdades de La Paz y Cochabamba.

1 En 1995 se constituye MULTIVISION S.A. con el objetivo de satisfacer la demanda del servicio
de Television por Suscripcion en todo el territorio nacional y con miras a una futura

capitalizacion por un socio estratégico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/Millicom_International_Cellular,_S.A.
https://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/2005
https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Viva_%28Telecomunicaciones%29&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Empresa_Nacional_de_Telecomunicaciones_%28Entel%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Internet
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Enabril de 1996 se concreta la capitalizaci®fultivision Communications Corp., empresa
canadiense, adquiere la totalidad del paquete accionario Migltivisibn S.A. en una
operacion efectuada a través del intercambio de acciones e inyeccion de capital Essasi

que los socios pasan a ser accionistas y se constituye la primera empresa creada en Bolivia
que cotiza sus acciones en la Bolsa de Valores de Canada.

El 8 de julio de 1996 MULTIVISIGommunications Corp. adquiere la totalidad del paquete
accionaio deTele Video Codificado S,Ampresa que operaba un sistema de distribucién de
cable en la ciudad de La Paz.

En septiembre de ese mismo afio adquibteltivision Sucre S.R.Lempresa que operaba en
Sucre.

En 1997, expande sus servicios a la ciudaflaitga, adquiriendo los activos y suscriptores de
TelecineSRL

En julio de 1997, inicia una etapa de renovacion y se presenta bautiiwision Plus con mas
canales, tecnologia y calidad.

En el 2004, invirti6 mas de 2 millones de ddlares para cambi@csaologia, inicialmente en

la ciudad de La Paz, ofreciendo Televisién Digital bajo la marca TIEMPO.

En el 2009 expandi6 su servicio digital a la ciudad de Santa Cruz, brindando mejor calidad,
mas canales y caracteristicas como seleccion de idioma, ggi@éeica de programacion,
subtitulos, etc. En el afio 2010, la empresa operaba en las ciudades de La Paz, Santa Cruz,
Cochabamba y Tarija con infraestructura y personal propio. El ancho de Banda que habia
adquirido le permitia incluso ofrecer servicios @oinales como Internet a alta velocidad y
posiblemente telefonia utilizando VolP.

En 2012, adquiere una licencia y concesion para operar una red puUblica de
telecomunicaciones y la provision del servicio de transmisién de datos. Ademas de Servicios
de valoragregado para ofrecer servicios de correo electronico, web hosting, redes privadas
virtuales y todos los servicios que utilizan el protocolo de Internet.

Desde junio de 2013 se especulaba que pronto seria comprada por la erfjdaesagero en
noviembre se anuncia que es comprada en su totalidad y pasa a mariogadBoliviaque

mas tarde renovaria su imagen comodrigtar ampliando su mercado hacia la Televisién
Satelital e Internet.

Hoy en dia Tigo Star, ha crecido arduamente, logrando llegar a cada rincén del pais, ha

incluido canales en alta definicion, y un servicio de partidos en vivo a través de la App Tigo


https://es.wikipedia.org/wiki/Claro
https://es.wikipedia.org/wiki/Tigo_Bolivia

Spat, ademas el mejor internet del mercado ofreciendo paquetes de internet fijo domestico

de 2Mbits hasta 50MBits a través de su plataforma o red HFC que esta en pleno crecimiento.

1.3- CARGOS DESEMPENADOS

Loscargos que se desempefaron en TELECELaB&lWvifueron los siguientes:

0w NP

Técnico Instalador de television MMDS analogico/digital.

Técnico Instalador de tecnologias DTH,-WAX y HFC.

Supervisor de construccion de la RED HFC planta externa.

O&M HOME TECHNICAL, responsable de SOPORTE TECNICO migles de
tecnologias HFC, DTH y MMDS.

Las actividades desarrolladas en los distintos cargos fueron las siguientes:

Instalador de plantexternalider, en brindar estdndares elevados de calidad al usuario
final de tecnologia MMDS.

Se participa en lampliacion y optimizacion de repetidoras de la tecnologia MMDS.
Capacitador de sistemas de television por cable MMDS para las ciudades de
Cochabamba y Tarija.

Entrenador para DEALERS (contratistas) para trabajos de alto riesgo y alturas con normas de
seqiridad industrial vigentes.

Monitoreo y gestion local y remota de las plataformas MMDS, DTH, HFC, y/o FTTH y redes
de transmision MW, satelital, F.O, Coaxial y sefales de canales para garantizar su correcto
funcionamiento y disponibilidad.

Realizar y quervisar el mantenimiento (preventivo y correctivo) de las Plataformas, Redes de
transmision y sefiales de canales en Planta Interna (Planta Técnica&nde&bpetidoras,

Nodos Opticos HFC, Amplificadores, sistemas de energia, generadores, baterias, aires
I O2YRAOAZ2Y I R24a> SGiOX0 & wSR RS tflydl 9EGSNYI
Coordinar con compafiias subcontratadas la atencibn de emergencias por fallas ocurridas

(mantenimiento integral).



9 Coordinar y supervisar las actividades de mantenimiento de redes HOME con empresas
subcontatadas, asi como el soporte técnico y proveedores de los equipos bajo soporte.

1 Participar en el proceso de implementacion de nuevos sistemas (Rollout) y cambio de trafico
de las redes HOME.

1 Realizar configuraciones, cuando lo amerite, en la red HOME.

1 Gestonar los permisos necesarios para el ingreso a sitios, propiedad privada, etc. Para las
tareas de operacién y mantenimiento de los equipos HOME.

1 Reportar fallas para correcciones y/o soporte al O&M Home Engineer, realizar el
escalamiento al soporte (pveedores) de ser necesario.

1 Cumplir con las tareas de Guardia (remoto).

1 Responsable de realizar las funciones de BACKUP en caso de ausencia o no disponibilidad del

cargo asignado.

Elaboracion y cumplimiento de controles internos ICE en tiempo, calidachg.fo

Atencion celular las 24 horas (disponibilidad 24 x 7).

Emision de reportes solicitados por inmediato superior.

Elaboracién de procedimientos y mejora de procesos para mejorar el uso de los recursos.

Reportar el gasto (de los soportes y mantenimienasgl tiempo indicado.

Reporte da compafia deeguros por dafios debido a siniestros.

Administrar el stock de repuestos de los equipos bajo su supervision.

Llevar el control de herramientas y materiales.

Control y administracién de inventario de recursiidizados y/o requeridos.

Participar en la ejecucion del BCM/DRP.

Ejecutar tareas en horario ventana de mantenimie(ttmrario Nocturno).

Responsable acceso fisico a HUB y Headend HFC y MMDS.

=2 =4 =24 =24 =4 =4 A4 =4 a4 a4 A A

Otras tareasasignadas por el inmediato superior

1.4- REACIONES 3¥JBORDINACION Y SUPERORDENACIO



La empresa dentro el area de Technology Faotstg conformada de acuerdo al siguiente dua

de dependencia:

Operations
Manager

Head of

Service
Assurance y
acting strategig

Network Availability Suppor
Responsible

O & M Home Eng. Superviso

O & M Home Engineer

O & M Home Technical 1

O & M Home Technical 2

O & M Home Auxiliar

Quality Home Noc Engineer
Manager
Home Noc Engineer Jr.
Noc Support Responsible
Electrical Planning Enginee
F.O Outside Plant Superviso
Transport Network Plannin
. p . . d Construction Chief
Head of Optimization Responsible
Planning Construction Engineer
Manager

Transmission & IP Network
Planning Engineer

TV&Networking Engineer

Ip & Networking Engineer.

Tabla 1:Relacién de dependencia en Telecel S.A.

Fuente:Telecel S.A.

Setiene como subordinados a las empresas quienes prestan servicios como por ejemplo:

1 HANSA Ltda., Personal de InstalacionMantenimiento de RED HFC.

f HANSA Ltda., Personal de Instalacion Mantenimiento de Fibra Optica.

1 STS Srl. Personal de mantenimiento de repetidoras y grupos generadores.



1 ARRIS, Ingenieros y técnicos del fabricante y proveedor de equipos de tecnologia
para HUBy Planta externa.

CASA SYSTEMS, personal de soporte técnico para CMTS.

CISCO SYSTEMS, personal de soporte técnico para equipos MOTOROLA.
CONSULTORIAS, Relacionadas con el area.

= =| =4 -4

Contratistas temporales.

1.5- INTRODUCCND

El presente trabajo se enfoem los preparativos previos al disefio, realizacion del disefio y posterior
construccion de un nodo 6ptico en la tecnologia HFC (Hibrido Coaxial Fibra Optica) para la zona de
Alto Achumani, debido a la alta demanda de los servicios ofrecidos por la ctamBafproveera de

los servicios de television e internet, describimos todos los pasos que debe realizarse en la
elaboracion del proyecto con los equipos que se encuentran en planta interna, planta externa, se
asume como una ampliacion debido a quarlayor parte de los equipos ya fueron instalados en

zonas préximas al area de la ubicacion de la presente memoria técnica.

Se tendra como referencia en todo procedimiento del trabajo lespacitaciones y manuales de los
principales proveedores de tecnolag(Arris, Motorola, Commscope y Casa Systenoymas de
instalacion propias de la empresa, libros referidos a las comunicaciones digitales. Se utilizara el sitio
llamado HUB ACHUMANI paralekarrollo del trabajo en

planta interna y la zona de los Rasalpara el despliegue de la cobertura de equipos de planta

externa.

1.6.- ANTECEDENTES

Las redes HFC nacen de la evolucion del sistema de CATV utilizando los medios de Fibra Optica y
Cable Coaxial para brindar un servicio unificado que debidamentecastado le brinde al cliente

servicios de telefonia, CATV, interneteyvicios especiales por demand&eciendo los mismos de



manera completa y segura convirtiéndose en uno de los @esvicon mayor aceptacion.REDES

HFC siglas de "Hybridribre Coaxl" ("Hibrido de Fibra y Coaxial"). En Telecomunicaciones, es un
término que define una red que incorpora tanto fibra éptica como cable coaxial para crear una red
de banda ancha. Esta tecnologia permite el acceso a internet de banda ancha utile=ameates

CATV existentesSe puede dividir la topologia en dos partes. La primera consiste en conectar al
abonado por medio de cable coaxial a un nodo zonal y posteriormente interconectar los nodos
zonales con fibra éptic&sta tecnologia comienza a implemeasta través de operadores de CATV,
que ademas de brindar el servicio de television por cable anexaron transportar por el mismo medio

la sefial de internet de banda ancha.

La historia deds redes hibridas de fibra y coaxial (HFC) tienen su origen antigaos sistemas de
television por cable, también llamados CATV, que eparon en 1948 en EE.UBara resolver la
limitacion del ancho de banda del cable coaxial se introdujo la tecnologia Optica, cosa que fue factible
en los afios 90 cuando se dispuse dispositivos Opticos. Este et arigen de las redes HFE.
mediados de los 90, se introduce la televisién digital y la interactividad. Los operadores comienzan a
ofrecer acceso a InterneLas redes CATV antiguas eran unidireccionales (sentido dowm$frea

se tenia la necesidad de utilizarlas en sentido ascendente pues el servicio de television consiste
basicamente en la obtencién de sefales visuale®emeceptores de los usuariqer esta razon, los
amplificadores actuaban con la Unica funciénathaplificar las sefiales en sentido descendente y se
comportaban como valvulas, pues impedian cualquier tipo de sefial que intentgpagase hacia

el emisorgue se encuentraencriptados y permitir interactividad, es decir para administrar aquellos
serviios que no se den de forma gratuita, por ejemplo los servicios de Pay Per View, Video On

Demandgtc. En Idigura 1se puede observar la evolucién de los servicios Vs. La demanda.



Evolucion histoérica de los servicios ofrecidos

HDTV
VolP
VoD VvOD
Digital Digital
Simulcast Simulcast
\' Voice Voice
High Speed f High Speed High Speed
' 1 Internet Internet Internet
Digital Digital Digital Digital
Broadcast Broadcast Broadcast Broadcast

Analog Analog Analog Analog Analog
Broadcast Broadcast Broadcast Broadcast Broadcast

Bandwidth Demand per Subscriber

Figura 1. Evolucién histérica de los servicios ofrecidos por suscripcion

Fuente:Manual del fabricante Motorola

1.7.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Telecel S.A siendo una de las empresas de telecomunicaciones lider en la implementacion de
tecnologias con su producto estrella TIGO STAR, requiere realizar la construccion de la red
HFC ofreciendo un servicio de Alta calidad y confiabilidad e incremeataartera de sus
clientes manteniendo los estandares elevados de calidad y por la excesiva demanda que surge
de un servicio de alta calidad , expandir su red para lograr cobertura de clientes que estan a la
espera del servicio y de posibles nuevos dienjue vayan sumandoseomo nuevos

suscriptores.

1.8- JUSTIFICAQID



1.8.1.- JUSTIFICACION TECNICA

Realizar la supervision de una adecuada construccion y disefio REeEDale tecnologia HFEfDe nos
permita una mejor calidad de transmision degajada de datos desde el CMTS al Cable Modem vy
Decodificador Digital de television. La recepcion de alta calidad del CMTS de los datos de subida del

Cable Médem de los usuarios.

1.8.2.- JUSTIFICACION ECONOMICA

Al realizar la construccion de la RED HieCalta calidad se alcanzara fécilmente el objetivo de
TELECEL S.A que es el crecimiento en la cartera de clientes y mantener la confianza de los
suscriptores actuales, el cual se traducird en mayores y mejores ingresos por la inversién realizada

por lacompafiia.

1.9.- OBJETIVOS

1.9.1.-OBJETIVO GENERAL

Establecey consolidauna RED de tecnologia Hibrid&C de disponibilidad a un 99,9%, con niveles
de calidad muy elevados y de alta confiabilidad en conectividad disponible para el usuario fidal las

horas.

1.9.2- OBJETIVOS ESPECISICO

La experiencia ha demostrado que el principal problgaa mantenetta calidad de la red HFES la
calidad de certificacién al inicio de la construccion no dejando de lado detalles que el fabricante de
equiposrecomienda para el funcionamiento 6ptimo de la red vy la frecuencia de mantenimientos

preventivos y correctivos que se deben realizar en toda la RED HFC.



Planta externa controlar la calidad de instalacién, cumplir normas locales impuestos por laalcaldi

y la compafiia de electricidad, para el despliegue de cableado del proyecto, la mayoria de los equipos
se encuentran desplegados en las avenidas y calles de la zonas de la cuidad de La Paz, en nuestros
caso de estudio esta desplegado en Alto Achumamija zona de los Rosales, como ser la Fibra
Optica, nodo 6ptico, amplificadores, divisores direccionales, tap de distribucion y todo el cableado
desplegado de diferentes grosores que llega hasta el usuario final. Todos los equipos activos y
pasivos estamxpuesto a factores climaticos (temperatura humedad), accidentes de transito debido

al siniestro de postes y vanos de cableado también pueden influir fenébmenos naturales como los

deslizamientos o cambios de postes por cambios en la red eléctrica.

Planta interna, certificar la correcta conectorizacion, verificar que existan niveles correctos en

transmision y recepcién en etapas de Radio Frecuencia y Opticas antes de activar el nuevo nodo.

Los equipos que se encuentran en un concentrador o HUB como det €EMTS, Transmisores y
Receptores 6pticos, RFGW, los ROUTERS que transportan television e internet, toda la combinatoria,
cableado en RF y Optica, UPS, generadores de energia eléctrica todos los empalmes y fibras en la
ODF. Necesitan tener una corredtestalacidon y mantenimiento correctiareventivo permanente

con el uso de la gestion remota y fisica, también necesitan una planificacion para las ampliaciones

de nuevos nodos.

Se debe tener muy en cuenta que las configuraciones logicas del CMT&ssadecladas, paras ello
se realizaran muchas pruebas de conectividad y adecuada provision de los servicios que se

transmitiran a los abonados.



CAPITULO I

DESCRIPCION Y MARCO TEORICO DE LA ACTIV
REALIZADA

2.1.- MARCO TERICO

El objetivo del presente trabajo, es poder explicar los procesos y analisis realizzatola
planificacion, construccion y la puesta en funcionamientordelo Optico LPZ35 con cobertura
ubicado en la zona deAlto AchumaniLos Rosales,misma querecibe la sefiabptica de HUB
Achumani, realiando todos los procedimientos durante la ejecuciénla@empliacién de un nodo
nuevg para lo cual es necesarealizar un marco tedrico gonocer desde los inicios de dicha red,
estructural topolégicamente, asi como Igsarametros técnicos que intervienen en la tecnologia
hibrida HFC

Describiremos los elementos mas importantes que se emplean para levantar la red HFC.

2.2.- REDESIIBRIDAS HFC Y SU FUNCIONAMIENTO.

2.2.1- ARQUITECTURA

Las redes HFC se componen basamte de cuatro partes claramentiiferenciadasla cabecera, la
red troncal, la red de distribucién, y la red deoeetida de los abonadosa cabecera es el centro
desde el que se gobierna todo el sistema. Su complejidad depende de los senwictns deprestar
la red. La cabecera es también la encargada de monitorear la red y supervisaorgecto

funcionamiento, éntro de la cabecera se distinguen qutes diferenciadas:

1 Cabecera de servicios queadrigen de las sefiales que se transmiteaves de la
red. Contiene los equipamientos y sistemas que permiten a los operadores prestar de

manera integrda todos los servicios.



1 Cabecera Optica o de trasmisidnesta se encuentra el equipamiento Optico capaz de
dar soporte a los servicios a tsaitir en la red.
La red troncal suele presentar una estructura en forma de anillos redundantes de fibra 6ptica que
une a un conjunto de nodos primariofos nodos primarios alimentan a otros nodos (secundarios)
mediante enlaces punto a punto o bien madia anillos. En éstos nodos secundarios las sefiales
Opticas se convierten a sefiales eléctricas y se distribuyen a los hogares de ladaabartravés de

una estructura.

1 El Headed, es cabecera digital, donde se adquiere programacion, contenido,
aplicaciomes y control (VoD, Tv Guia, control).

1 Data Center, donde se encuentran fisicamente los servidores DHCP, TFTP,
Provisioning, DNS, Routers.

1 Hub, se encuentra el CMTS, Tx/Rx Opticos, Routers, concentradores, equipos
receptores y moduladores de los canaleslés.

1 Red Troncal, son todos los equipos activos y pasivos instalados en los postes de las
zonas de cobertura de la red HFC de Fbpticacablescoaxiales expresos G540 y
QR-860 amplificadores.

1 Red de Dstribucién, comprende losouplers, insertadorede potenciadivisores,
splitter y cables de distribucién.

1 Red de abonado, comprende desde la boca de tap, acometida, Cable Modem,

decodificadores digitales y la distribucién domiciliaria del usuario final.

A continuacion en l&rigura 2 se ilustra la ajuitectura de la red HFC donde se destacan sus

principales componentes:
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Figura2: Arquitectura de la RED HFC

Fuente:manual del fabricante Arris.

ESPECTRO DE FRECUENCIAS DE LA RED HFC (ancho de Banda).
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red HFC, para ilustrar se puede observalige8 donde se muestra todo el espectro de frecuencias

gue se pueden utilizar en un servicio de CATV.

Espectro de frecuencias del sistema de CATV
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Figura 3: Espectro de Frecuencias del sistema CATV
Fuente:Manual del fabricante Arris.
Para el caso de estudio el ancho de banda de UPSTREAM es de 5MB4Mékta

El ancho de Banda de DOWNSTREAM es de 54MHz hasta 860MHz expandible a 1002MHz para tener

mayor capacidad de espectro disponible, podemos observar figulia 4.

Espectro de frecuencias del sistema de CATV
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Figura4: Espectro de frecuencias Upstream y Downstream.

Fuente Manual del fabricarg Arris

2.2.4.- DISENO TRADICIONAL DE NODOS DE RED HFC.

En lafigura 5 podemos observar el disefio tradicional de una red HFC para cubrir un sector con
aproximadamente 2000 Home Pass 0 casas pasadas, donde el nodo o&ptico quedara
aproximadamente al centro del area de cobertura. Se ramifica en cuatro ramales a las cuales se las

identifica como A, B, C y D cada uno compuesta con un balance de 500 HP.

El nodo 6ptico se alimenta de 90VAC y envia la alimentacion de la energia a los amplificadores de sus

cuatro ramales con el mismo voltaje a través del cable expreso.

En algunoglisefios se necesitan extender grandes distancias de cable coaxial expreso, en tal caso es
posible aumentar el grosor del cable, con la finalidad de mejorar los niveles de sefial que deben llegar
para excitar los amplificadores de los ramales. Las distanedos tramos de los cables coaxiales

expresos pueden variar desde 50 a 1000 metros de distancia, todo depende de la sensibilidad de los

amplificadores y el buen criterio de disefio.



Disefio tradicional HFC

SECTOR 3 \%
500 HPs

SECTOR 4'=+
500 HPs

Figura 5: Disefio tradicional de nodo éptico HFC de 2000 HP

Fuente Manual del fabricante Arris.

2.2.5-LA RED DE ABONADOS

La red de abonados es la parte final de la red HFC, también se la denomina ULTIMA MILLA, permite la
interconexion de usuarios a la red HFC, lo tradicional es que el multitap este entardpanergia
eléctrica préximo al domicilio que necesita el servicio, se extiende un cable coaxial aéreo hasta la caja

de distribucién del domicilio aproximadamente una distancia de 25 a 50 metros.



En lafigura 6 podemos observar los servicios que se puede brindar al suscriptor y disfrute de los

servicios de una red de tecnologia HFC, entre ellos esta el internet, televisién digital/analégica,

telefonia.

HFC network

Coaxial cable

Optical Node

CPEs & Services:
— Set Top Box

+ Television
- MTA

+ Telephone

« PC

Home Subscriber

Figura 6:La red de abonado o ultima milla y los sepgajue brinda la red HFC.

Fuente:Manual del fabricante Arris.

2.2.6.- LA SENAL DE CAMINO DIRECTA HACIA EL ABONADO.

Es la sefal transmitida por el CMTS que contiene la informacién de datos de internet y televisién
digital desde el concentrador o HUB nmatte un hilo de fibra 6ptica hasta el nodo 6ptico, donde se

convierte en sefial de radio frecuencia y continua su paso por los amplificadores y multitap llegando



finalmente por la acometida de ultima milla al domicilio de abonado al Cable Modem, pafala s

de internet y al Decodificador Digital para la recepcion de canales de television.

A la sefial que baja al abonado también se la nombra como Forward o Downstream, para ilustrar

mejor observamos en lggura 7.

Tecnologias de redes de acceso HFC

= Camino de directa hacia el abonado
(forward — downstream)

Figura7: La sefial de Bajada al usuario (Forwafdownstrean).

Fuente:Manual del fabricante Arris.

2.2.7.-LA SENAL RETORNO O CAMINO DE REVERSA DESDE EL ABONADO

Es la sefal transmitida por el Cable Modem desde el domicilio del abonado y que recorre por el

cableado, tap, amplificadores, nodo éptico hasta llegar al CMTS para que lo procese.

A la sefal de subida también se lo nombra como Return o Upstfeams 8.



Tecnologias de redes de acceso HFC

= Camino de reversa desde el abonado
(return — upstream)

j// I

L]

Figura 8 La sefial de subida del usuario (Retytipstream).
Fuente:Manual del fabricante Arris

A continuacion describimos los elementos que componen una estructura en funcionamiento del

servicio de television e Internet con la tecnologia hibrida HFC.

2.2.8-CMTYSistema de Terminacién de Cabt@dems).

Es un equipo que se encuentra normalmeatela cabecera de la compafiia de cable y se utiliza para
proporcionar servicios de datos de alta velocidad, como Internet por cable osdbee IP, a los
abonados. Para proporcionar dichos servicios de alta velocidadplapafiia conecta su cabecera a
internet mediante enlaces de datos de alta capacidad a un proveedor de servicios de red. En la parte
de abonado de la cabecera, el CMTS habilita la comunicaciéel cablemédems de los abonados.
Dependiendo del CMTS, el nimero de cabtelems que puede anejar varia entre 4.000 y 150.000

o0 incluso mas. Una determinada cabecera puede temero masCMTSpara dar servicio al conjunto

de cablem6dems que dependen de esa cabeceasa satisfacer la demanda de trafico



Figura 9Vista frontal y posterior del CMTS uBR10000

Fuente:Fabricante Cisco

Los equipos del cliente o CPE (CostuRremiseEquipmente), se comunican sobre una conexién de
red utilizando eprotocolo IP. Usualmente esto es hecho con una tarjeta de red Ethernet y un cable
de categorieb (CAT5). El cableddem se conecta a un cable coaxdampartido que usualmente

conecta muchos otros médems y termina en un nétkC.

Un nodo HFC es ualemento activo de campo ddos vias(bajada/subida)que convierte las
frecuencias analdgicas a sefalegitdles y viceversa. El nodo Optitlmma las frecuencias de radio
(RF)en un cablecoaxial transmitidas desde el CM, las convierte en sefales dgjitgldueg
transmite los datos porun cable de fibra 6pticaal CMTS ubicado en el HUB. El nodo éptitieC

convierte las sefiales analdgicas en pulsos digitales de luz que son transferiaésadel cable de



