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SUMARIO 

El presente trabajo tiene como objeto mostrar y sustentar las modificaciones 

realizadas a la Red de retransmisoras de televisión de la Compañía de Radiodifusión 

de Arequipa S.A. que opera en los departamentos de Cuzco, Tacna, Arequipa, Puno 

yMoquegua. 

Durante el proceso de instalación de las estaciones de enlace y de servicio se 

realizaron modificaciones que fueron necesarias para optimizar la calidad de la red 

permitiendo establecer las rutas de radioenlaces mas adecuadas en base a los estudios 

de campo realizados en cada estación. 

Como resultado hubo cambios importantes que permitieron la optimización de 

la red y además, respuestas rápidas a eventuales fallas del sistema . 
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PRÓLOGO 

En 1990, la Compañía de Radiodifusión Arequipa S.A. instala su propia Red de 

radiodifusión televisiva cubriendo las principales ciudades del sur del país 

empleando una red de repetidores de televisión en UHF, con Centro de Operaciones 

ubicado en la ciudad de Arequipa. 

Durante el proceso de instalación de la red, no existió ningún problema en la 

disponibilidad del espectro de frecuencia asignado por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, pero no fue factible implementar ciertas estaciones repetidoras 

debido a problemas de acceso y seguridad de los equipos. Debido al auge de la 

economía nacional, los servicios de radiocomunicación y radiodifusión crecieron 

rápidamente, surgiendo entre ellas, emisiones radioeléctricas no autorizadas por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, con niveles altos de intermodulación 

fuera de banda que provocaron interferencias en los radioenlaces existentes, 

sumándose a ello el factor de seguridad de las instalaciones y el tiempo de acceso a 

ciertas estaciones de la red, obligó a buscar nuevas técnicas, nuevas rutas de enlace y 

nuevas frecuencias disponibles libres de interferencias, lográndose reducir el número 

de repetidoras y ampliar la cobertura de red a otras localidades. 

Las característica técnicas de los equipos transmisores / retransmisores y las 

antenas fabricadas con tecnología nacional, permitieron adaptarse rápidamente a los 

cambios de frecuencia. 
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La red tiene doble acceso de señal, normalmente se abastece desde Arequipa a 

través de un sistema propio de microondas y en emergencias se enlaza desde Lima 

vía satélite, asegurando un permanente servicio y la posibilidad de acceder a 

anunciadores locales. 

Es importante señalar que a partir del 17 de Junio de 1997, de acuerdo al Plan 

Nacional de Atribución de Frecuencias, RM No 250-97-MTC/15.19 , descontinúa el 

uso de las frecuencias comprendidas entre 4 70-890 MHz (UHF) para los enlaces 

fijos de TV y se destinan a la Radiodifusión Televisiva. Establece además a las 

bandas de 7100-7250 MHz, 7300-7425 MHz, 10550-10700 MHz y 12700-13250 

MHz, para enlaces fijos y móviles auxiliares a la radiodifusión por televisión. 

El presente trabajo tiene por finalidad mostrar y sustentar las modificaciones 

realizadas al proyecto original, que finalmente cubre un área del 20% 

aproximadamente, del índice de población - poder adquisitivo de Lima y Callao, 

sirviendo a una población de 1 '559,390 habitantes en la zona sur del país. 



CAPÍTULO! 
INGENIERÍA DEL PROYECTO. 

1.1. PROYECTO ORIGINAL DE LA RED DE RETRANSMISORES. 

1.1.1. Introducción. 

De acuerdo a las Resoluciones Ministeriales del MTC No 938-89 TC/15.17 al 

942-89 TC/15.17, la Compañía de Radiodifusión Arequipa está autorizada a operar

en los departamentos de Arequipa, Moquegua, Puno, Tacna y Cusco. 

Adjunto un resumen de las rutas, frecuencias y radioenlaces autorizados para la 

operación de la red: 

Plan de rutas de los radioenlaces. 

Plan de Frecuencias. 
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1.1.2.Plan de ruta de los radioenlaces. 
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Figura l. Plan de Ruta de los Radioenlaces. 
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1.1.3.Plan de frecuencias 

El Plan de frecuencias mostrada considera la frecuencia de operación para cada 

estación: 

ESTACION ENTRADA SALIDA 

CANAL Free (Mhz) CANAL F (Mhz) 

AREQUIPA A/V SATELITE 8 180 - 186 

62 758 - 764 

QUEMADO 62 758 - 764 69 800 - 806 

PORTILLO 69 800 - 806 65 776 - 782 

BOTJFLACA 65 776 - 782 9 186 - 192 

Cº AZUL 65 776 - 782 15 476- 482

ALTO ALIANZA 15 476 - 482 11 198 - 204 

CHACHANI 62 758 - 764 69 800 - 806 

HORNO 69 800 - 806 65 776 - 782 

JAPUAPACHETA 65 776 - 782 29 560 - 566 

CHIARAJE 29 560- 566 26 542-548

LECHEMOCO 26 542-548 9 186 - 192 

JAJALLACTA 26 542-548 69 800- 806

cusca 69 800 - 806 7 174 - 180 

YANASALLA .65 776 - 782 29 560- 566

LLALLAHUANI 29 560 - 566 4 66 - 72 

PUNO 29 560 - 566 4 66 - 72 

JULIACA 4 66-72 13 210 - 216 

PASTO RUIZ 69 800 - 806 26 542-548

Cº PUNTA GORDA 26 542-548 5 76 -82 

Cº GORDO 69 800- 806 65 776 - 782 

Cº LA CURVA 65 776 - 782 13 210 -216 

ILO 65 776 - 782 13 210 - 216 

Tabla l. Plan de Frecuencias 
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1.2. MODIFICACIONES A LA RED DE RETRANSMISORES 

Durante el proceso de instalación y operación de las estaciones de enlace y de 

servicio se ejecutaron modificaciones técnicas a la red, las cuales constan en las 

Actas de Inspección Técnica realizadas por el MTC. 

1.2.1 Causales de la modificación. 

Las modificaciones mencionadas fueron realizadas debido a problemas de 

carácter técnico, geográficos y políticos. Las principales razones para ello se basaron 

en: 

La existencia de interferencias en los canales de enlace y servicio asignados. 

La dificultad de acceso a ciertas estaciones. En consecuencia demora en la 

reposición del sistema en caso de falla técnica. 

Implementación de sistemas de energía solar en estaciones remotas. 

La necesidad de seguridad de los equipos instalados, debido a la existencia de 

actos vandálicos en las estaciones repetidoras instaladas. 

El rápido cambio de las condiciones geopolíticas en la zona sur del país 

producida entre los años 1999 y 1994, que obligó a incrementar el área de 

cobertura, por ende aumentar la potencia efectiva irradiada y variación de los 

patrones de irradiación en las estaciones de servicio. 

1.2.2 Alternativas de solución. 

Se realizó un Estudio de Campo que permitió tener una base de datos detallada 

del espectro de radiofrecuencias existentes y disponibles en cada uno de los lugares 

de ampliación de la red, permitiendo confirmar y/o modificar las frecuencias de 

operación de los enlaces. 
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La información contenida en las Cartas Geográficas del Instituto Geográfico 

Militar del Perú y el estudio de campo permitieron poder ubicar el lugar más 

conveniente para las estaciones. 

Respecto al aspecto económico, el presupuesto original no consideraba cambios 

en la red por lo que no estaba prevista la adquisición de nuevos equipos 

retransmisores de mayor potencia a corto plazo, obligando a emplear los equipos 

existentes. La estructura modular y osciladores sintetizados de los equipos facilitó los 

cambios de frecuencias y en el reemplazo de módulos en el caso de una eventual 

falla. 

La alternativa empleada para manejar la Potencia Efectiva Irradiada de acuerdo 

a las necesidades de cada radioenlace, fue la combinación de la potencia de 

transmisión de los equipos existentes con un adecuado sistema irradiante. 

Considerando que las antenas de transmisión y de radioenlace eran de fabricación 

nacional, el tiempo de suministro e implementación estuvo dentro del cronograma 

establecido, lográndose los objetivos trazados en la modificación de la Red. 

1.2.3. Consideraciones técnicas 

A continuación se describen las consideraciones técnicas empleadas en el 

proyecto: 

Estudios de propagación 

Energía. 

Puesta a tierra y protección contra descargas atmosféricas. 
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1.2.3.1. Estudios de propagación. 

El estudio de propagación entre los puntos de enlace, permitió la selección 

correcta de los parámetros de los radioenlaces. El estudio se realizó tomando en 

cuenta la frecuencia del enlace disponible, potencia de salida de los retransmisores 

disponibles y los datos extraídos de los perfiles altimétricos. 

l. Perfiles Altimétricos

El estudio preliminar de mapas con curvas de nivel y los perfiles altimétricos

entre los puntos escogidas para la instalación del radioenlace, proporcionó 

información respecto de ciertas situaciones geográficas que pueden causar perjuicios 

a la propagación. Los mapas empleados, con escala 1:100,000, fueron adquiridos en 

Instituto Geográfico Militar del Perú. 

2. Uso de los mapas con curvas de nivel.

Inicialmente se requiere el trazo de una línea recta sobre el mapa que una los 

puntos de transmisión y recepción. Se procede a anotar las alturas ( sobre el nivel del 

mar) de los puntos a lo largo de la trayectoria, separados igual distancia entre sí, por 

ejemplo de kilómetro en kilómetro, teniendo cuidado en registrar por separado la 

existencia de obstáculos de interés, eventualmente localizados dentro - de éstos 

intervalos, tales como áreas arborizadas, montañas o cerros, represas, ríos, mar, etc. 

3. Factor k

Debido al fenómeno de la difracción, las distancia que recorren las ondas 

electromagnéticas que se propagan a lo largo de la troposfera ( aproximadamente 11 

Km contados a partir de la superficie) difieren de las previstas por el horizonte 

geométrico. Para los efectos de la propagación el radio real de la tierra, que es 6,370 
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Km, se convierte en k veces mayor que el verdadero y varía con la latitud pero 

permanece constante con la longitud. 

De acuerdo a los resultados experimentales, los valores de k son: 

En zona frígida : 6/5 a 4/3 

En zona templada : 4/3 

En zona tropical : 4/3 a 2/3 

El factor k=4/3 sucede cuando el gradiente de la troposfera es 4xlf
f8 m-1

,

manteniéndose entre 50% y 70% del tiempo. Como valor patrón se empleará k=4/3. 

4. Primera Zona de Fresnel.

La cantidad de energía transmitida a lo largo del espacio libre y recibida en un 

determinado punto, está contenida en el volumen de un elipsoide cuyo tamaño 

depende de la longitud de onda y de la distancia entre el transmisor y el receptor. 

Por lo tanto, la elipse de Fresnel es una curva que delimita una región del plano 

en cuyos focos se encuentran respectivamente las antenas de transmisión y recepción, 

tal que la onda reflejada difiera de la onda directa en media longitud de onda. 

La primera zona de Fresnel posee 2/3 de la energía transportada, por lo tanto 

las demás zonas contribuyen con 1/3 del campo. El radio de la primera zona de 

Fresnel es: 

RF= 548 [ d1 d2 / Df ]112

Donde: 

RF = radio en metros de la Primera Zona de Fresnel 

d 1 = Distancia en Km entre una de las antenas y el obstáculo. 

D = distancia total en Km entre 2 antenas. 



d2 = D - d1 

f = Frecuencia en MHz. 

5. Atenuación en el espacio libre

10 

Determina las pérdidas producidas por la propagación de la señal transmitida 

entre 2 antenas. Una vez conocida la distancia entre 2 puntos geográficos, la 

atenuación en el espacio libre se obtuvo aplicando la siguiente ecuación: 

AEL = 32.45 + 20 log D ( Km) + 20 log f ( MHz ) 

6. Desvanecimiento ( fading )

La no-existencia de obstáculos en la primera zona de Fresnel a lo largo de la 

trayectoria del radioenlace no siempre asegura la inexistencia de desvanecimientos en 

el enlace. 

En caso de ocurrir un desvanecimiento será causado por la interferencia entre 

la onda reflejada y la onda directa cuyo campo resultante actúa en el punto de 

recepción. Esta interferencia es debida a reflexiones de la onda sobre la superficie 

terrestre ( que puede ser considerada rugosa para las ondas en UHF) y en superficies

acuosas, cuya atenuación puede llegar a 30 dB .. 

En condiciones ideales de propagación el campo resultante es: 

Er = 2 Ed sen 21t (8/2)..,) 

Siendo: 

Ed: intensidad de campo de onda directa. 

Ed =222 [ P( kw) / d (km) ] 112 mV/m

Er Intensidad de campo resultante. 

A Longitud de onda. 
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6 : Diferencia geométrica entre trayectoria seguida por las ondas directa 

y reflejada y es igual a 2 ht hr l d. 

En el caso de que 6 = A, entonces el campo resultante es Er = O, lo cual 

implica desvanecimiento total de la señal recibida. 

7. Atenuación en enlaces sin obstrucción

Para propagaciones con buena visibilidad y terrenos simples, que no excedan 

los 65 Km y con frecuencias comprendidas entre 100 MHz y 10 GHz, para 99.99% y 

80% del más desfavorable mes del año, el valor de la amplitud de desvanecimiento, 

no debe exceder el valor dado en la siguiente ecuación empírica de Bullington: 

Ap (99.90%) = 10 log D. f ( dB) 

Ap (80.00 %) = (10 log D. f) / 5 ( dB ) 

Donde: 

Ap = Atenuación de propagación. 

D = Distancia del radioenlace en Km. 

f = Frecuencia en Ghz . 

8. Atenuación en enlace con obstrucción.

Es difícil concentrar la generalidad de los casos. Considerando el caso más 

común, el obstáculo tipo "Knife Edge". 

En el perfil altimétrico se calcula Hc/Ho y con éste valor determinamos la 

atenuación empleando la Figura 2. 
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Figura 2. Pérdida por difracción en obstáculos tipo "Knife Edge" 

He es positiva :Cuando el obstáculo no sobrepasa la línea visual. 

He es negativo : Cuando el obstáculo sobrepasa la línea visual. 

Ho : Radio de la zona de Fresnel ( Rp). 

Notar que en el caso de Hc=O, la atenuación es del campo eléctrico es de 6 dB y 

cuando Hc=Ho, la atenuación del campo eléctrico es 12 dB. 

Los resultados obtenidos deben ser verificados con mediciones de señales 

posteriores. 
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9. Margen de desvanecimiento

Es importante considerar el margen de desvanecimiento definido como el 

exceso de ganancia requerido para sobrepasar la atenuación adicional producido por 

el factor climatológico. 

Las condiciones meteorológicas producen desvíos de dirección original de la 

onda electromagnética, produciendo atenuación en la señal recibida. 

10. Difracción

Cuando el frente de onda toca un obstáculo, da origen a una sombra, cuyo 

contorno no es claramente definido y su extensión es función de la longitud de onda. 

La intensidad de una onda electromagnética no es necesariamente nula detrás de un 

obstáculo, esto se basa en el principio de Huygens, esto es, que cada punto de un 

frente de onda puede ser considerado como un radiador isotrópico emitiendo 

pequeñas ondas y cada punto en el espacio que es tocado por el frente de onda, por 

ejemplo la cima de una montaña, puede ser considerado como un punto de re

irradiaciones de esas ondas. En UHF, la floresta proporciona atenuación adicional de 

0.5 dB por metro, sobre tierra. 

11. Horizonte verdadero

La distancia máxima visual Dmáx entre una antena transmisora y una antena 

receptora, de alturas ht y hr dadas en metros respectivamente, es Dmáx= [2kR] [ (ht) 112

+ (hr) 112 ] Km, como R=6,370 Km y k =4/3

Dmáx= 4.1215 [ (ht)112 + (hr)112 
] Km
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12. Selección de altura de antena

El efecto de curvatura de la tierra y el radio de la primera zona de Fresnel son 

factores decisivos en la determinación de la altura de las antenas. 

Cuando existe un obstáculo, se agrega a la altura de éste, el efecto de curvatura 

de la tierra y el radio de Fresnel para cada obstáculo visible. 

Comparando todos los obstáculos a lo largo de la trayectoria, el mayor valor 

encontrado se tomará en cuenta para la decisión de la mínima altura requerida 

aceptable de la antena. 

13. Altura mínima de antena cercana a un obstáculo de campo cercano.

Es conveniente instalar la antena de recepción suficientemente baja tal que la 

onda reflejado pueda ser bloqueado por algún obstáculo, permaneciendo en 

visibilidad con la onda directa. Esto es posible si se considera que el obstáculo de 

campo cercano se encuentre dentro de un ángulo 20° de depresión. 

14. Altura mínima de antena de enlaces sobre el agua o superficies reflectivas.

Cuando el 50% o más de la distancia del enlace va sobre el agua u otra 

superficie reflectiva, tal como pavimento, la mínima altura de las antenas está sujeta 

a la siguiente condición: 

HMINIMA DE ANTENA = 7 .3 x Distancia del enlace ( Km ). 

15. Altura de antena de recepción según la polarización recibida.

De acuerdo a estudios realizados se ha comprobado que si la estación 

transmisora irradia en polarización vertical, en la estación receptora las medidas de 

intensidad de campo recibidas por la antena en función de la altura instalada en la 

torre, sufre menor variación que una señal recibida en polarización horizontal. 
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16. Altura de antena de recepción según la distancia entre mínimos de

intensidad de campo consecutivos en la torre.

Para la instalación de las antenas es necesario calcular la distancia entre 

máximos de la intensidad de campo recibida en la torre, respecto al nivel del mar. 

Teniendo teniendo en cuenta diagrama altimetrico con el factor K=4/3, se aplica la 

siguiente ecuación: 

Y = 'A, / ( sen oc R - sen oc R' ) 

Donde: 

Y = distancia entre mínimos en metros. 

( Y/2= distancia entre máximos). 

A = longitud de onda de la frecuencia en metros. 

oc: R = Angulo de depresión con el punto de reflexión 

( lado del receptor ) 

oc: R·= Angulo de depresión con la onda directa 

( lado del receptor). 

También se puede emplear la siguiente fórmula con un buen grado de 

precisión: 

Y= 'A. D/2H 

Donde: 

Y = distancia entre mínimos en metros 

D = Distancia entre el transmisor y el receptor 

H = Diferencia de altura entre las antenas transmisora y receptora en 

metros. 
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17. Cálculo del ángulo de depresión.

La fórmula tiene en cuenta la curvatura de la tierra ( K=4/3 ) y puede calcular el 

ángulo de depresión para un punto determinado referido a la posición del transmisor: 

0 = D x 3.28 x 10·3 + are tg [ ( H t - H r ) / (D x 105 
) ]

Donde: 

D = distancia en Km, entre el transmisor y receptor. 

H t = altura de la antena transmisora en metros s.n.m. 

H r = altura del punto receptor en metros s.n.m. 

18. Inspección del terreno.

Es muy importante la inspección del terreno, para verificar si las condiciones 

de propagación se realizan en espacio libre. En ésta ocasión, se verifica si se necesita 

aumentar las alturas de las antenas por causa de existencia de obstáculos no 

registrados en el mapa. Se verifica también, si existen interferencias radioeléctricas 

perjudiciales para el radioenlace. 

1.2.3.2. Energía 

Las estaciones de la red se implementaron con los siguientes tipos de energía: 

1. Energía comercial o de grupo electrógeno. Incluye estabilizador de voltaje.

2. Energía con sistema de paneles solares.

3. Energía mixta. Combinación de ambas, según lo requiera el caso.
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l. Energía comercial o de grupo electrógeno

Está sujeta a variaciones de voltaje de línea y a problemas en las fases

eléctricas. Por lo que es necesario el uso de estabilizadores de voltaje con las 

siguientes características: 

Rango de voltaje de entrada: 164 Vac a 240 Vac. 

Rango de voltaje de salida de: 220 Vac +/- 2%, 

Que en su sistema de estabilización, empleen transformadores de aislamiento 

con toma a tierra. 

2. Energía basado en sistemas de energía solar.

Este sistema se implementó en estaciones remotas en las que no fue posible la

instalación de grupos electrógenos o suministro energía de la red pública. 

Los componentes del sistema de energía solar tienen las siguientes 

características: 

a) Arreglo de Paneles Fotovoltaicos.

Los paneles fotovoltaicos están formados sobre la base de la unión eléctrica de

celdas que generan voltaje y corriente requeridos por la carga. La característica 

principal es su potencia eléctrica que depende de la intensidad de radiación solar 

incidente, de la composición espectral de la radiación y de la temperatura de las 

celdas solares. Otra característica es su curva I - V 

La energía ideal máxima de un panel fotovoltaico puede estimarse a partir de 

la potencia pico y del numero total de horas de incidencia de energía solar. 

Multiplicando ambas cantidades obtendremos la energía diaria total en Watts-hora. 



b) Eficiencia de los paneles solares.
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Debido a que las condiciones mencionadas son ideales porque co�sidera la

incidencia de radiación solar constante sobre el panel durante un numero de horas 

determinada e igual a 1 KW /m2 y que las temperaturas de las celdas se mantuvieron 

a 25 grados Celsius, la perdida de potencia puede fácilmente a 25%. 

c) Pérdidas debido a temperatura de celdas.

La temperatura de trabajo del panel afecta notablemente su rendimiento. Se

estima que por cada grado Celsius de incremento de temperatura de las celdas se 

pierde 0.5% de potencia máxima. En las mejores condiciones de insolación la 

temperatura de las celdas llega a 60 - 65 grados Celsius, esto significa casi un 20% 

de perdidas por efecto de calentamiento. 

d) Orientación del panel

La radiación solar que incide sobre el panel depende de su orientación,

inclinación respecto al norte, su altitud sobre el nivel del mar y la fecha. 

La mayor radiación se capta en promedio anual sí la superficie esta inclinada 

hacia el ecuador y con un ángulo, respecto al plano horizontal, igual a la latitud del 

lugar. 

En el Perú, el ángulo de inclinación hacia el ecuador es de 3° en Tumbes y 18º

en Tacna y la radiación promedio anual, considerando solamente los días 

completamente despejados varia entre 5 y 7 KWh/m2 por día. 

e) Control y acondicionador de carga.

Necesario para el acople correcto entre el panel, la acumulación y la carga,

cumpliendo la función de: 
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- Proteger a las baterías de los riesgos de sobrecarga y descarga profunda regulando

la entrada de corriente proveniente del panel a la batería y la salida de corriente de la 

batería a la carga, evitando que la sobrecarga en la batería o que trabaje con voltajes 

por debajo de lo permitido. También prevee la eventual corriente que pueda fluir de 

la batería hacia los paneles fotovoltaicos en periodos sin sol. 

- Las funciones de conexión y desconexión de panel y carga se realiza en el siguiente

rango. 

Función Rango de voltaje 

Desconexión de panel +15.8% a +21.7%

Reconexión de panel +5% a +12.5%

Desconexión de carga -4.6% a -0.8%

Reconexión de carga +10% a +13.3%

Tabla 2. 

Convertir corriente continua en alterna por medio de un inversor AC/DC, siempre 

que las aplicaciones lo demanden. 

Entregar, si es necesario, corriente continua regulada a las aplicaciones a través 

de un regulador de voltaje. 

Entregar si es necesario corriente continua regulada a las aplicaciones a través de 

un regulador de voltaje. 

f) Banco de Baterías

Almacena la energía generada por los paneles fotovoltaicos y la suministra a

los equipos cuando lo demanden. 
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Un banco de baterias acoplada a un sistema fotovoltaico tiene la ventaja de 

imponer una fuente de voltaje casi constante entre el panel y la carga, por lo tanto el 

panel operara con mayor eficiencia ya que estaremos mas cerca de los puntos de 

potencia máxima a distintos niveles de insolación. 

Almacena el excedente producido en el día para ser consumido en la noche y 

debe tener suficiente capacidad de almacenamiento para poder cubrir las necesidades 

de varios días, de forma de sobrepasar sin problemas varios días sucesivos de baja 

insolación. 

Debe almacenar el excedente generado durante un periodo mas !'argo para 

consumirlo durante otro periodo de duración similar. 

Otra caracteristicas importante de las baterias es su voltaje por celda y la 

densidad de almacenaje de energía (Wh/kg). Una bateria trabaja con una eficiencia 

del 85%. 

3. Energía mixta

Empleada generalmente en lugares donde la energía eléctrica es fluctuante.

Este caso es frecuente en poblaciones que poseen grupo electrógeno local. 

Generalmente, éstos grupos operan con voltaje casi estable durante determinadas 

horas del día y con muy nivel de voltaje después de las 6 PM ( inicio de máximo 

consumo de carga). 

El sistema consiste en el uso de un switch que conmuta la energía comercial a 

energía contínua. El cambio ocurre cuando la energía comercial está por debajo de 

190 Vac. La energía contínua se genera con un banco de baterias, éste a su vez, está 

conectado a un cargador de baterias alimentado por la energía comercial. El cargador 
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de baterías tiene la capacidad de cargar un banco de 12 baterías de 24 placas cada 

una. Esta alternativa fue implementada en la Estación La Punta. 

1.2.3.3. Puesta a tierra y protección contra descargas atmosféricas. 

Generalmente las casetas de las estaciones retransmisoras están sujetas a ruido 

eléctrico y fuentes de alto voltaje. Estos transientes ocurren predominantemente en 

modo-común ( línea-a-tierra), y son típicamente causados por rayos o conmutación 

eléctrica. 

Para proteger a las casetas contra éstas fuentes de alto voltaje de modo-común, 

es importante establecer una baja resistencia a tierra en el servicio de entrada. La 

IEEE Green Book, recomienda que la resistencia a tierra debe ser menor que 5 ohms. 

Adicionalmente las torres de telecomunicaciones deben tener pararrayos 

instalados adecuadamente. Es recomendable es uso de pararrayos aerodinámico 

ionizante. Aunque comúnmente, debido a los costos se emplea el pararrayos tipo 

Franklin. 

Si empleamos el pararrayo Franklin, es necesario cuidar que las antenas de 

transmisión / recepción estén ubicadas bajo el cono formado por las puntas del 

pararrayos. 

1.2.4. Cálculo de enlaces. 

Como ejemplo, adjunto las hojas de cálculo de los enlaces: 

Estación Arequipa - Estación Quemado. 

Estación Arequipa - estación Horno. 
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Se adjunta: 

Hojas de datos de la Estación Arequipa. 

Hojas de cálculo del enlace entre Est. Arequipa - Est. Cº Quemado y del enlace 

entre Est. Arequipa - Est. Chachani. 

Petfil altimétrico. 

Patrón de radiación en la Estación Arequipa. 

Diagrama de distribución de potencia en la Estación Arequipa. 

Diagrama de Ubicación y Orientación de antenas en la Estación Arequipa 
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HOJA DE DATOS DE LA ESTACIÓN 

1.00 NOMBRE DE LA ESTACION 

1.01 UBICACION 

Departamento 

Provincia 

Distrito 

COORDENADA GEOGRÁFICAS 

Longitud Oeste 

Latitud Sur 

Altitud 

1.02 OPERACION 

Ancho de banda 

Canal de operación 

Canal de entrada 

1.03 Tipo de Estación 

2.00 EQUIPAMIENTO 

2.01 Transmisión 

Potencia Nominal, Pt(w) 

Marca 

Modelo 

Serie 

3.00 SISTEMA DE ANTENAS 

3.01 Transmisión 

Tipo de antenas 

Cantidad de antenas 

Marca 

Modelo 

Azimut 

3.02 Recepción 

Tipo de antenas 

Cantidad de antenas 

Marca 

Modelo 

Azimut 

3.03 Distribuidores de Potencia 

Cantidad total 

Cantidad - Tipo 

Cantidad - Tipo 

4.00 SISTEMA DE SOPORTE DE ANTENAS 

Tipo 

AREQUIPA 

Arequipa 

Arequipa 

Cayma 

71 º 32' 59" 

16° 22' 58" 

2 360msnm 

758 - 764 

62 

A/V 

Generadora de Enlace 

10 

LINEAR 

G2D-2S 

BH-139 

Parabólica 

2 

VALTRON 

VCOM-P20L 

15.5° y 154.5° 

(1) - (1/2) 

Elevación/ Azimut 



5.00 CAHLl<:S COAXIALES Y CONl.;CTOIU<:S 

5.01 Transmisión 

Tipo de cable 

Longitud L (111) 

Muren 

Tipo de conector 

Cnntidnd de conectores 

Muren 

5.02 Rece1>clón 

Tl¡,o de l't1ble 

Longitud L (111) 

Marca 

Tl¡,o de conector 

Cnntidnd de conectores 

Muren 

5.03 Secnndm·los 

Tipo de cul>le 

Longitud L (111) 

Muren 

Tl¡,o de conector 

Cnntidnd de conectores 

Muren 

6.00 TORlfü SOPORTI<: DI<: ANTl.;NAS 

Tipo de ton·e 

7 .00 t.;i1erKft1 

Allurn de tmre, l·l(m) 

Sección de 1>11rtc rccln 

Ludo de secci1,n, 1(111) 

Tipo de Encrgln 

Voltnje AC (V) 

Voltuje DC (V) 

Cnpncidnd de consumo, c(w) 

8.00 Slslenu, de Protección 

Tipo de P1m1m1yos 

Cnntidnd de pozos de tic1rn 

Cnlibre enble de bnjndn 

9.00 INl•'RAl.;STRUCTURA CIVIi, 

Sala de c11uipos 

24 

LDF4-50 

25 

ANDREW 

N mucho; L44A W 

2 

ANDREW 

RO 8/U 

1.0 4 

UELDEN 

N mucho 

4 

BELDEN 

Au1osoportud11 

12 

Tl'i11ngul111· 

Comercial 

220 

76 

Frunklin 

2 

Cnblc Cu desnudo 00 A WO 

Cnscta Mod. V ALJXJ 
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HOJA DE CÁLCULO DE ENLACE 

ENLACE EST. AREQUIPA - EST. QUEMADO 

AZIMUT 154.5º

1.00 TRANSMISION 

1.01 

1.02 

1.03 

Punto de transmisión 

Frecuencia de operación, F(MHz) 

Canal de salida 

Longitud de onda, &(m) 

Potencia nominal, Pt(w) 

Factor de distribución de potencia; Kp 

Distancia al punto de Recepción, d (Km) 

Potencia de salida del transmisor, Nt (dBw) 

Longitud de cable de Tx, Lc(m) 

Pérdidas en los Cables de Tx, Ac (dB) 

Pérdidas en los conectores , Ac'(dB) 

Pérdidas en la interconexión, Ai (dB) 

Total de Pérdidas entre el Tx y las antenas, Ao (dB) 

Radio de la Antena parabólica de Tx, r l (m) 

Eficiencia de la antena parabólica deTX, el (%) 

Eficiencia de la antena parabólica deTX, el (dB) 

20 log2(3.1416)(rl )/& 

Ganancia de la antena de Tx, Gt (dBi) 

2.00 RECEPCION 

2.01 

2.02 

3.00 

5.00 

6.00 

Punto de Recepción 

Longitud de cable de Rx, Lc(m) 

Pérdidas en los Cables de Rx, Ac "(dB) 

Pérdidas en los conectores, Ac"" (dB) 

Pérdidas en la interconexión, Ai' (dB) 

Total de Pérdidas entre el Rx y las antenas, Ao' (dB 

Radio de la Antena parabólica de Rx, 21(m) 

Eficiencia de la antena parabólica de RX, e2 (%) 

Eficiencia de la antena parabólica de RX, e2 (dB) 

20 log2(3.1416)(r2)/& 

Ganancia de la antena de Rx, Gr (dBi) 

Constante , K 

20 Log d, (dB) 

20 Log F, (dB) 

Total de pérdidas entre el Tx-Ant y Rx-Ant, Ao"(dB) 

Márgen de desvanecimiento, M(dB) 

Pérdidas en el espacio libre, A (dB) 

Banda pasante del equipo receptor, B (MHz) 

Figura de ruído del equipo receptor, Fr (dB) 

Constante, K' 

10 Log B. (dB) 

Potenica de ruído a la entrada del equipo receptor, R (dB) 

Número de enlace, N 

10 Log N , (dB) 

Viabilidad Técnica obtenida; VT (dB) 

Viabilidad Técnica exigida; VT (dB) mayor o igual que: 

ESTACION AREQUIPA 

761 

62 

0.39 

10 

0.5 

28 

6.99 

25 

1.5 

l 

3.5 

1 

60 

-2.22

24.05

21.83

ESTACION QUEMADO 

25 

1.5 

1 

1 

3.5 

1 

60 

-2.22

24.05

21.83

32.4 

28.94 

57.63 

7 

7 

132.97 

6 

6 

-144 

7.78

-130.22

5 

6.99 

40.91 

40 
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HOJA DE CÁLCULO DE ENLACE 

ENLACE EST. AREQUIPA - EST. CHACHANI 

AZIMUT 15.5°

1.00 TRANSMISION 

1.01 

1.02 

1.03 

Punto de transmisión 

Frecuencia de operación, F(MHz) 

Canal de salida 

Longitud de onda, &(m) 

Potencia nominal, Pt(w) 

Factor de distribución de potencia; Kp 

Distancia al punto de Recepción, d (Km) 

Potencia de salida del transmisor, Nt (dBw) 

Longitud de cable de Tx, Lc(m) 

Pérdidas en los Cables de Tx, Ac (dB) 

Pérdidas en los conectores , Ac'(dB) 

Pérdidas en la interconexión, Ai (dB) 

Total de Pérdidas entre el Tx y las antenas, Ao (dB) 

Radio de la Antena parabólica de Tx, r l (m) 

Eficiencia de la antena parabólica deTX, el (%) 

Eficiencia de la antena parabólica deTX, el (dB) 

20 log2(3.1416)(rl )/& 

Ganancia de la antena de Tx, Gt (dBi) 

2.00 RECEPCION 

2.01 

2.02 

3.00 

5.00 

6.00 

Punto de Recepción 

Longitud de cable de Rx, Lc(m) 

Pérdidas en los Cables de Rx, Ac "(dB) 

Pérdidas en los conectores, Ac"" (dB) 

Pérdidas en la interconexión, Ai' (dB) 

Total de Pérdidas entre el Rx y las antenas, Ao' (dB 

Radio de la Antena parabólica de Rx, 2 l (m) 

Eficiencia de la antena parabólica de RX, e2 (%) 

Eficiencia de la antena parabólica de RX, e2 (dB) 

20 log2(3.1416)(r2)/& 

Ganancia de la antena de Rx, Gr (dBi) 

Constante , K 

20 Log d, (dB) 

20 Log F, (dB) 
Total de pérdidas entre el Tx-Ant y Rx-Ant, Ao"(dB) 

Márgen de desvanecimiento, M(dB) 

Pérdidas en el espacio libre, A (dB) 

Banda pasante del equipo receptor, B (MHz) 

Figura de ruído del equipo receptor, Fr (dB) 

Constante, K' 

10 Log B, (dB) 
Potenica de ruído a la entrada del equipo receptor, R (dB) 

Número de enlace, N 

10 Log N . (dB) 
Viabilidad Técnica obtenida; VT (dB) 
Viabilidad Técnica exigida; VT (dB) mayor o igual que: 

ESTACION AREQUIPA 

761 

62 

0.39 

10 

0.5 

18.5 

6.99 

25 

1.5 

1 

3.5 

1 

60 

-2.22

24.05

21.83

ESTACION CHACHANI 

35 

2.1 

1 

1 

4.5 

1 

60 

-2.22

24.05

21.83

32.4 

25.34 

57.63 

7.6 

10 

132.97 

6 

6 

-144

7.78

-130.22

5 

6.99 

40.91 

40 
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PATRÓN DE RADIACIÓN. 

ESTACIÓN 

Frecuencia de Operación 

Canal de transmisión 

Potencia de transmisión 

Polarización 

Ganancia máxima por fase 

EIRP 

Distribución de Potencia 

Número de antenas por fase 

Azimut 

28 

: AREQUIPA 

: 758 - 764 MHz 

: 62 

:lOW 

: Horizontal 

: 21.83 

: 25.83 dBw 

Fase A 

l / 2

1
15.5°

FaseB 

l / 2

1
154.5º

eo• 
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UBICACIÓN Y ORIENTACIÓN DE LAS ANTENAS. 

Est. Chachani 

154.5 

Est. Quemado 

DISTRIBUCIÓN DE POTENCIA 

15.5
º 

154.5
º 

r r 
1/2 

Entrada 

A/V de Areauipa 
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1.2.5. Modificaciones efectuadas a la red. 

A continuación se presentan las modificaciones al plan de ruta y plan 

frecuencia inicial, en la que confirman, eliminan y se agregan rutas, estaciones y 

frecuencias a las ya existentes. 

1.2.5.1. Modificación al Plan de ruta de los radioenlaces. 

De acuerdo Plan de Ruta original del proyecto tenemos los siguientes ramales: 

a. Ruta Estación Arequipa - Estación Cº Azul.

b. Ruta Est. Chachani -Est. Horno -Est. Jajallacta.

c. Ruta Est. Arequipa -Est. Chachani -Est. Cerro Gordo.

d. Ruta Est. Arequipa-Est.Chachani - hacia Est. Llallahuani.

e. Ruta Est. Arequipa -Est. Chachani -Est. Pasto Ruiz.

a. Ruta Estacion Arequipa - Estacion Cº Azul.

Diagrama de Ruta Original 

EST. AAEO'-'PA ¡;:J 
. �H62 

/
- EST,QUEMADO 

CH 69 
EST. BOT IFLACA 

EST. PORTILLO 1 
CH 65 

\.CH 65 

� CH15 
EST. CERRO AZUL t9--

¡ CH15 

SERVICIO A 
TOOUEPALA 

SERVICIO A 
CUAJONE 

EST. TACNA 

--0� SERVICIOA 
,/ TACNA 

CH 11 
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De acuerdo los resultados del estudio de campo se elimina la Estación Portillo 

al comprobarse que la línea vista proveniente de la Estación Cerro Quemado era 

suficiente para enlazar a la Estación Botiflaca y la Estación Cerro Azul. Además, 

se realiza el traslado de la Estación Cº Azul al Cº Incapuquio. lncapuquio también 

tiene línea vista con la estación Cerro Quemado y que cuenta con vía acceso en muy 

buen estado, energía comercial. 

Las modificaciones permitieron: 

Instalar un enlace desde Botiflaca hacia el Cº Los Angeles para el servicio a 

Moque gua. 

Mejorar el servicio a Toquepala tanto a la parte alta llamado Barrio Azul y a 

Staff, con el traslado de punto de ubicación de Cerro Azul a Cerro Incapuquio. 

Establecer un enlace desde Cº Incapuquio hacia la Estación Alto de la Alianza 

para el servicio a Tacna. 

Establecer un enlace desde Cº Incapuquio hacia Cº Calienta Negros, ubicación 

de la Estación Ilo. Desde la Estación Ilo se dá servicio a la ciudad de Ilo y desde 

allí se efectúa un enlace hacia a las Estaciones La Punta y Mollendo. 

La Estación La Punta, que da servicio al Valle del Tambo: Cocachacra, Punta de 

Bombóm, Catas, y La Curva. 

La Estación Moliendo que da servicio a Mejía, Moliendo e Islay. 
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Diagrama de ruta modificada 

El diagrama modificado muestra los cambios de rutas y frecuencias: 

EST. 

/
/ CH62 

EST. EST. LOS 

_ () =- SERVICIO 
EST. � CH 13 

A 

SERVICIO �-----' -�
CH 9 

CH 6\ EST. C. INCAPUQUIO

E CH 1s 
SERVICIO 
A 

�OOUEPALA 1 & 11\ 

CH 69 
>()

CHll
), 

EST. 

SERVICIO 
ATACNA 

EST. CALIENTA 

SERVICI 

·� EST.LA 

� EST.MOLLENDO 
t""\ A llr'\ 

CH 13 r �J 
SERV�CIO A CH 1f 

LVALLE "' 
DEL TAMBO SERVICIO A 

MOLLENDO, 
MEJIA. 

b. Ruta Est. Chachani- Est. Co. Horno - Est. Jajallacta

Diagrama de ruta original. 

EST. CHIARAJE 

CH 29 �"" 
CH26 ........... 

CHY 

/hST. JAPUAPACHETA

�HORNO 

EST. LECHEMOCO 

CH9 >

SERVICIO A 
SICUANI 

� EST.JAJALLACTA 

1 CH 69 

ó EST.CUSCO 

', SERVICIO A 
CH1 � cusca
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La Estación Japuapacheta por ser una estación remota, no presenta las 

condiciones de accesibilidad necesarias y dificultaría su mantenimiento y reposición. 

No hay posibilidad de llevar energía comercial a la estación ni la de mantener un 

grupo electrógeno. Además, por motivos de seguridad se descartó el empleo de un 

sistema de energía solar. Todo ello implica un alto costo de implementación de la 

estación. A consecuencia de lo expuesto, se retiró los equipos instalados en las 

Estaciones Chiaraje, Jajallacta y Japuapacheta. 

Las Estaciones Sicuani y Cosco operarán independientemente, con sus 

respectivos Estudios ubicados sus respectivas ciudades. 

En cada Estudio existe una antena parabólica banda C para la recepción 

satelital y un radioenlaces hacia las Estaciones Lechemoco y Picchu 

respectivamente. El manejo de control de programación es realizado en los estudios. 

Diagrama de ruta modificada 

La modificación planteada desechala ruta original para dar lugar a 2 estaciones 

estaciones independientes: 

EST. PICCHU 

CH 7 
) 

SERVICIO A 

cusco 
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O 
cusco 
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PROGRAMACIÓN 
LOCAL 

EST. LECHEMOCO 

Q 
CH 69 

CH 9 
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SICUANI 

SERVICIO A 
SICUANI 

---SATELITE & 
PROGRAMACIÓN 
LOCAL 
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c. Ruta Est. Arequipa - Est. Chachani - Est. Cerro Gordo.

CH e 

Diagrama de ruta original 

EST. C. GORDO 
EST. CHACHANI 

�
�C:5 

EST. LA CURVA CH 69 

-\ \ ,.,._ "'--
\

H 65 "'--s. \ o CH13
> 

EST. AAEQUIPA 

EST. 
MOLLENDO 

SERVICIO A 
MOLLENDO 

SERVICIO A 
LA CURVA 

s ��"º 
SERVICIO A 
ILO 

La ubicación geográfica de la Estación Cerro Gordo es de importancia porque 

permite llevar la señal desde la ciudad Arequipa hacia las ciudades de Ilo, Mollendo 

y al Valle del Tambo, pero debido a que es un lugar sin acceso y sin líneas eléctricas 

cercanas, no se justifica el gasto de implementación y mantenimiento de ésta 

estación. 

Por lo tanto, se descartó el empleo de ésta estación y la ruta fue eliminada de la 

red, hallándose rutas alternas para el servicio a las ciudades mencionadas (ver 

modificación de Ruta Estación Arequipa - Estación Cº Azul). 
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d. Ruta Est. Arequipa - Est. Chachani - Est. Llallahuani.

Diagrama de ruta original 

EST. JULIACA 
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! 
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EST. AREQUIPA 

En la Estación Horno, se modificó el sistema irradiante, eliminando la antena 

que apuntaba a la Estación Japuapacheta. 

En la Estación Yanasalla, se modificó la potencia de salida al repetidor UHF a 

10w para garantizar un adecuado nivel de recepción en la Estación de Llallahuani. 

Tambien, se modificó la frecuencia de emisón debido a interferencia existente en la 

etapa de recepción de la estación Llallahuani. 

En la Estación Llallahuani, para mejorara el servicio en la ciudad de Puno y 

pueblos aledaños se incrementó la potencia del transmisor VHF a 250W. 
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Para el enlace con J uliaca, desde la Estación Llallahuani, se emplea un 

retransmisor de IOW UHF Canal 65, alimentándose con un distribuidor de FI de la 

señal de recepción de Yanasalla. La antena usada para el enlace es una antena 

parabólica de 1.20m. 

Diagrama con las frecuencias modificadas 
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e. Ruta Est. Arequipa - Est. Chachani - Est. Pasto Ruiz.

Diagrama de ruta original 
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La ruta se conservó tal cual fue mostrada en el Proyecto Original, sólo hubo 

cambios en las frecuencias del radioenlace. 

Diagrama con las frecuencias modificadas. 

El diagrama modificado muestra los cambios de frecuencias: 
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Diagrama final del plan de ruta modificado. 
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Figura 3. Plan de ruta modificado 
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1.2.5.3. Plan de frecuencias modificado. 

El siguiente cuadro presenta el plan final de frecuencias empleado en la 

modificación de la ruta de los radioenlaces. 

ESTACION ENTRADA SALIDA 

CANAL Free (MHz) CANAL F (MHz) 

AREQUIPA A/V SATELITE 8 180 - 186 

A/V SATELITE 75 836 - 842 

QUEMADO 75 836 -842 65 776-782

BOTIFLACA 65 776-782 9 186 -192 

Cº LOS ANGELES 65 476 - 482 13 210 - 216 

Cº INCAPUQUIO 65 776 - 782 69 800 - 806 

TOQUEPALA 65 776 -782 15 476 -482 

ALTO LA ALIANZA 69 800 -806 11 198. -204 

CALIENTA NEGROS 69 800 -806 65 776 - 782 

ILO 69 800- 806 13 210 - 216 

LA PUNTA 65 776 -782 13 210 -216 

MOLLENDO 65 776 -782 13 210 -216 

CHACHANI 75 836 - 842 69 800- 806

HORNO 69 800 -806 65 776 - 782 

YANASALLA 65 776 - 782 69 800-806

LLALLAHUANI 69 800 -806 65 776 -782 

PUNO 
69 800 -806 4 66-72

JULIACA 69 800- 806 13 210 - 216 

PASTO RUIZ 69 800-806 65 776 - 782 

PUNTA GORDA 65 776 -782 5 76-82

SICUANI A/V SATELITE 69 800 -806 

LECHEMOCO 69 800 - 806 9 186- 192

cusco A/V SATELITE 67 788 -794 

Cº PICCHU 67 788 -794 7 174 -180 

Tabla 3. Plan de Frecuencias Modificado 
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1.2.6. Mapa de ubicación geográfica de la red. 

OVZGO 
:.1

v,,.l'C., 

�.,,,. � 
''.'� t.i¿, 

·,·PÜi'lti

Figura 4. Mapa de ubicación de las estaciones de la red modificada. 



CAPÍTULO II 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS COMPONENTES DEL 

SISTEMA. 

En éste capítulo se mencionará las características más importantes de los 

componentes del sistema: 

Caseta. 

Equipos de transmisión. 

Energía. 

Cables coaxiales y conectores. 

Antenas de transmisión y recepción. 

Sistema de protección 

2.1 CASETAS 

Para el presente proyecto, las casetas que alberga a los equipos debe cumplir 

con las siguientes características: 

Área de 3 m X 3m y 2.40 m de alto. 

Construcción con material noble. 

Puerta metálica con protectores metálicos para las chapas y candados. 
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2.2 TORRES 

Las torres empleadas fueron provistas por fabricantes nacionales, con electro 

galvanizado menor que 80 micras y diseñadas para soportar las carga de viento de 

acuerdo al requerimiento. 

Las torres arriostradas tienen la siguiente caracteristica: 

30m de altura, con base triangular de 30 cm de lado . 

60m de altura con base cuadrada de 40 cm de lado. 

En ciertas estaciones se usó el espacio disponible en torres existentes, en éste 

caso, pertenecientes a la red de microondas de Telefónica. 

Para el arriostraje se usó el sistema tipo estrella estabilizadora para minimizar 

el movimiento provocado por el viento al incidir sobre el área de las antenas 

parabólicas de enlace instaladas en ella. 

Todas las estructuras de soporte de las antenas fueron galvanizadas al caliente y 

fueron diseñadas de acuerdo al tipo de antena. 

2.3 EQUIPOS DE TRANSMISIÓN. 

2.3.1. Retransmisores. 

Los equipos retransmisores reciben como señal de entrada una señal de FI de 

70 Mhz que proviene de un downconverter montado cerca de la antena de recepción. 

Esto tipo de configuración nos permite emplear realizar enlaces con potencias 

significativamente mas bajas, traduciéndose en menores costos para el proyecto. 

Los retransmisores instalados son marca LINEAR, ( Brasil), y cumplen las 

siguientes caracteristicas: ( mas detalles ver ANEXO A ) 

Señal de entrada/salida: FI / Ch. 



43 

Equipo modular, de fácil acceso y mantenimiento con módulos totalmente 

intercambiables. 

Filtros de canal sintonizables. 

Oscilador de frecuencia sintetizado para la facilidad de cambio de frecuencia. 

Amplificadores de salida ultralineales con impedancia de entrada y salida 

acoplados en la banda de trabajo. 

Circuitos de detección de señal entrante, que permite menor consumo de 

energía. 

Disponibilidad de alimentación con AC y DC. De acuerdo a las 

características técnicas de los equipos empleados, los retransmisores de 10 watts y 25 

Watts pueden ser alimentados con energía AC ( 220Vac) y con energía continua ( + 

36 Vdc ). Lo que facilita su capacidad de servicio continuo empleando alimentación 

mixta cuando ésta se requiera bajo consumo de energía. 

2.3.2.Downconverter ( convertidor de torre) 

Convertidores de UHF y VHF a FI. Con baja figura de roído. 

Oscilador sintetizado por PLL para máxima estabilidad y mínima necesidad de 

ajuste. 

Alta ganancia de conversión y alto punto de compresión de ganancia. 

Filtro de entrada con baja pérdida de inserción para minimizar la figura de roído 

y óptimo factor de forma para mayor selectividad. 

Instalados a lm de la antena de recepción. 
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El retransmisor tiene instalada la opción de alimentación de +24Vdc en.el 

módulo de FI, para alimentar al Downconverter vía cable coaxial entre la entrada de 

señal FI y la salida de canal del downconverter. 

2.4. ENERGÍA. 

2.4.1.Sistema de Energía Solar. 

El sistema debe ser capaz de suministrar energía a una carga 103 W con un 

voltaje nominal 36Vdc +/- 10%. Esta carga aplica para los retransmisores de UHF 

de lOW incluyendo el downconverter aéreo. 

2.4.2. Paneles Solares 

El tipo de panel propuesto es un módulo autorregulable de 42 W. Esta 

autorregulación elimina la necesidad de dispositivos de control aparte, dando como 

resultado un sistema de generación de energía económico y confiable. A medida que 

la batería se acerca a la carga plena la potencia de salida del módulo disminuye de un 

régimen de carga típico cercano a los 3Amp a uno inferior de Y2 Amp 

Adjunto las característica técnicas mas resaltantes. Para mayor información de 

éstas, ver Anexo B. 

Marca 

Modelo 

: ARCO Solar. 

:M65 

Energía típica : 42 W. 

Corriente típica bajo carga : 2.90 A. 

Tensión típica bajo carga : 14.5 v.

Capacidad por módulo : 130 Amp-hr. 
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2.4.3. Banco de Baterías 

El banco de bateáas tiene una capacidad mínima de 517 .5 Amp-hr@ 5 días de 

reserva ó su equivalente 673 Amp-hr@ 8 horas de descarga. 

Para el cálculo de la capacidad mínima de banco de bateáas se ha considerado: 

El peor valor de Horas Equivalentes de Sol (ESH) en base a la óptima 

inclinación del arreglo solar en Puno ( Estaciones Horno y Yanasalla) el valor de 6 

horas ( Ver mapa de ESH de Solarex en el Anexo B ). 

Que el Tiempo de Reserva recomendado ( en días ), que está en función a la 

latitud de la ubicación física del arreglo solar y que para latitudes entre 0° y 30° ,el 

tiempo de reserva recomendado está en el rango de 5 a 6 días basado en el 80% de 

profundidad de descarga. 

El banco de bateáas está compuesto por 9 bateáas selladas Plomo-Ácido con 

válvula regulada de libre mantenimiento. 

El arreglo del banco es : 3 bateáas en serie X 3 filas de bateáas en paralelo. El 

cual proporciona 3X230 Amp-hr = 690 Amp-hr, que supera al valor mínimo 

requerido. 

Las bateáas seleccionadas tienen las caracteásticas técnicas: 

Marca : Concorde 

Modelo : PVX-12255 

Voltaje nominal : 12 

Capacidad : 230 Amp-hr @ 8 horas de descarga. 



2.4.4. Cálculo del arreglo del sistema 

Cálculo de la carga amper-hora/día 

Retransmisor 

Downconverter 

Tiempo de operación 

DC Amp-hr/día 

Factor de seguridad 

Carga total + perdidas 
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: 2.7 Amp 

: 0.3 Amp 

: 24 horas 

96 W@ 36Vdc 

7W@ 24Vdc 

: 3 Amp X 24 hr = 72 Amp-hr. 

: 20% 

: 72 Amp-hr X 1.15. = 82.8 Amp-hr. 

Cálculo de la corriente total requerida por el arreglo solar. 

82.8 Amp-hr/6hr = 13.8 Amp. 

Cálculo del número de paneles del arreglo solar 

Número de paneles en paralelo: 

Corriente de operación de 1 panel :2.9 Amp. ( dato de fabricante) 

Nº de paneles en paralelo 

Nº de paneles en paralelo 

Número de paneles en serie 

Voltaje del sistema 

Voltaje nominal del panel 

Nº de paneles en serie 

Nº de paneles en serie 

Total de paneles requeridos 

= 13.8 Amp/2.90Amp= 4.76 

= 5 unidades 

: 36Vdc. 

: 12 Vdc 

= 36 V/14.Sv = 2.4 

= 3 unidades 

Nº de paneles en paralelo X Nº de paneles en serie. 

Total de paneles requeridos = 15 unidades 
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Cálculo de la Minina Capacidad del Banco de Baterías 

El porcentaje de uso de la capacidad de la batería = 0.8. 

Carga total + perdidas = 82.8 Amp-hr. 

ESH ( Horas Equivalentes de Sol) = 5 

82.8 Amp-hr X 5 / 0.8 = 517.5 Amp-hr@ 5 días de reserva. 

517.5 Amp-hr /0.77 = 673 Amp-hr@ 8 horas de descarga. 

2.5. CABLES COAXIALES Y CONECTORES 

2.5.1. Cables de transmisión y recepción. 

Los cables de transmisión instalados en la salida potencia y en la entrada de FI 

del equipo retransmisor tienen las siguientes características: 

Marca: Andrew 

Modelo : LDF4-50 

Longitud: 45 m promedio. 

2.5.2. Cables de recepción entre antena parabólica y downconverter. 

Marca : Belden 

Modelo : 9913. 

Longitud : 1.5 m. 

2.5.3. Conectores 

En los cables marca Andrew se instalaron: 

Conector : Tipo N 

Marca : Andrew 

Modelo : IA4A 
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2.6. Antenas de transmisión y recepción 

Las antenas de transmisión/recepción empleadas para los radioenlaces fueron 

antenas parabólicas con alimentador tipo dipolo de media onda. 

Características: 

Tipo de antena 

Marca 

Modelo 

Diámetro 

Ganancia 

: Parabólica 

:VALTRON 

: VCOM-Pl.20L y VCOM-P2.0L 

: 1.20 m y 2 m respectivamente 

: 19.21 dBi y 21.83 dBi respectivamente 

Para las estaciónes de servicio se emplearon antenas tipo yagui, screen yagui y 

panel. 

Tipo de antena 

Marca 

Modelo 

Banda trabajo 

Ganancia 

: Screen Yagui 

: VALTRON 

: VRAD_SYll,5 BID 

: BID_( especificar canal de trabajo) 

: 11.5 dBi. 

2. 7. Sistema de Protección.

En muchos casos las Estaciones están ubicadas en lugares donde las descargas 

eléctricas pueden dañar los equipos, en consecuencia se considera necesario instalar 

en cada una de ellas, un sistema de pararrayos (Franklin, Ionizante) y un sistema de 

tierra con resitencia menor que 5 ohms. 

El cable de bajada de pararrayo deberá ser mínimo cable de cobre desnudo 

AWG 1/0. 



CAPÍTULO 111 
EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 

La ejecución del proyecto se hizo de acuerdo a las modificaciones realizadas en la 

Ingeniería del Proyecto. 

3.1. SUPERVISIÓN DE OBRA 

El ingeniero supervisor deberá tener la experiencia necesaria en la instalación y 

puesta en servicio de los equipos de radio, en instalación de torres, antenas y 

equipamiento de protección. También deberá tener experiencia en obras civiles de 

estaciones de telecomunicaciones. 

El aporte y observaciones que haga durante el desarrollo de la instalación 

deberán ser reportadas para el análisis respectivo por especialistas en el área 

respectiva. 

3.2. PERSONAL 

El personal técnico debe tener amplia experiencia en los requerimientos 

especiales que exige nuestra difícil geográfica para dichas instalaciones. 

Deberá trabajar conservando en todo momento las normas de seguridad y orden 

adecuado, esto evitará accidentes de trabajo y retrasos de obra. 

El personal requerido para la ejecución de obra es el siguiente: 

O 1 Ingeniero residente 

03 grupos de trabajo, c/u compuesto por: 



• 

• 

• 

O 1 Ingenieros de campo 

02 Técnicos instaladores . 

02 Torreros . 

3.3. INSPECCIÓN DE OBRA 
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Se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones en: 

3.3.1. Estructuras de las torres 

Verificación de la verticalidad de la torre. La verticalidad de la torre es muy 

importante para el equilibrio estático de ésta y para la alineación e instalación de las 

antenas respectivas. 

Es necesario verificar las bases de concreto de la torre y los �ateriales 

empleados para el soporte de ésta. Si no cumple con las especificaciones dadas por el 

fabricante de la torre es necesario tomar acciones inmediatas para la corrección de 

éstas. 

La verificación del ensamblaje de la torre consiste en certificar si ésta coincide 

con los planos proporcionados con el fabricante, tensión de vientos en el caso de 

torre arriostrada, ajuste de pernos y tuercas con la tensión especifica, etc. 

3.3.2. Caseta 

La caseta deberá contar con puertas y seguridad apropiada. El ambiente interior 

deberá mantenerse libre de polvo. Deberá tener disponible un sistema de extractor de 

aire o aire acondicionado según sea el caso con filtros aire en buen estado .. 
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3.3.3. Energía convencional 

La energía deberá estar disponible e instalada de acuerdo a las normas técnicas. 

Esta deberá ser estabilizada con un rango voltaje de entrada de + / - 10% y de salida 

con+/ - 5%. Los tomacorrientes existentes deberán tener toma de tierra. 

3.3.4. Energía no convencional 

El banco de paneles solares, bateáas y el sistema de control de carga deberá 

suministrar +36 V de con una tolerancia de+/- 10% y con circuitos de protección de 

sobrecorriente. 

Para la instalación del equipamiento de energía solar debe atenderse las 

siguientes recomendaciones: 

Los chasis que sostienen a los módulos deben instalarse en terreno adecuado y 

libre de sombra en lo posible. Deben instalarse colocarse con una orientación Este -

Oeste e inclinadas hacia el norte de tal manera que maximice la recepción de la 

radiación solar. Deben ser fijados en un suelo duro o en bloques de hormigón, para 

prever resistencia al viento y prevenir riesgo de robo. Los reguladores deben ser 

instalados en la proximidad inmediata del banco de bateáas. Se recomienda la 

utilización de bateáas estancas sin mantenimiento, cuyas instrucciones de uso deben 

ser, antes de su instalación, leídas detenidamente. 

3.3.5. Energía mixta 

Normalmente en las estaciones repetidoras se instala energía convencional y 

no convencional para mantener la continuidad del enlace. En estos casos verificarar 

la operatividad del conmutador automático de energía. 
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3.4. INSTALACIÓN DE LOS EQUIPOS 

3.4.1. Instrumental y herramientas empleado la prueba de equipos. 

Los instrumentos de medición empleados fueron los siguientes: 

01 analizador de espectros marca AVCOM modelo PS 65A 

O 1 osciloscopio digital HP 

O 1 carga de 50 Ohms marca Bird 

O 1 frecuencímetro marca Leader 1- 1 GHz 

01 wattmeter marca Bird 

O 1 Generador de 3 tonos. 

O 1 generador de barras 

O 1 modulador audio / video con salida FI 

O 1 demodulador de RF con salida audio / video. 

O 1 Multímetro análogo marca Simpson 

01 Multímetro digital marca: Fluke 

O 1 antena de recepción de UHF 6 dBi de ganancia 

01 Unidad de radio portátil VHF para comunicación en enlaces. 

01 Juego de conectores y adaptadores marca: Amphenol 

01 Juego de cables coaxiales con enmallado al 98%. 

O 1 Maletín de herramientas. 

3.4.2. Operatividad del equipamiento 

Si bien los equipos son trasladados a las estaciones con embalajes adecuados, 

es necesario verificar la operatividad de los mismos 
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3.4.3. Procedimiento de verificación de operatividad de los equipos 

Conectar a la entrada de los retransmisores el modulador A / V con salida 

FI. 

Conectar el watímeto con la carga de 50 Ohms en la salida de RF . 

Conectar un acoplador direccional entre el wattmeter y la carga. 

Conectar la salida del acoplador direccional a la entrada del Analizador de 

espectros. 

Conectar el demodulador al osciloscopio. 

3.4.4. Potencia de salida 

Con el control de potencia de salida del equipo elevar la potencia de RF y 

verificar la lectura del panel de control con la lectura del Wattmeter. En caso de no 

coincidencia proceder al ajuste de la lectura del panel de control. 

3.4.5. Intermodulación 

Este parámetro es muy importante en una cadena de estaciones repetidoras 

porque decide la calidad del enlace. 

Para verificar éste parámetro conectar a la entra de FI del retransmisor el 

Generador de 3 tonos, elevar la potencia y verificar en el Analizador de espectros la 

lectura de los productos de intermodulación los cuales deberán estar a 60 dB del 

nivel de señal de entrada. Si no cumple con esta característica se realiza un ajuste 

fino a los trimmers del amplificador de salida. 

3.4.6. Compresión de sincronismo 

La compresión de sincronismo no debe exceder del 5% cuando el equipo opere 

a plena potencia. Para realizar la medición de ésta característica conectar a la salida 
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del acoplador direccional el demodulador de RF y a la salida de éste el osciloscopio. 

Colocar el equipo a plena potencia y realizar la medición del pulso de sincronismo. 

Si no cumple con esta característica se realiza un ajuste fino a los trimmers del 

amplificador de salida. 

3.4. 7. Ancho de banda 

Una vez realizados los ajustes mencionados arriba, verificar con un Generador 

de Barrido la ondulación y ancho de banda de la señal de RF del equipo. La 

ondulación no deberá exceder de los 2 dB y el ancho de banda deberá tener 6 dB 

entre los puntos de media potencia. 

Además la portadora de Video deberá tener una tolerancia 0.75 Mhz antes de la 

pendiente de caída, para garantizar la calidad de video emitid 

3.4.8. Instalación de antenas. 

Es necesario revisar las recomendaciones del fabricante para el armado de las 

antenas, generalmente los técnicos instaladores no las toman en cuenta. 

Verificar si la antena a instalar está en el rango de frecuencias designado para la 

estación. 

Es necesario verificar la polaridad del dipolo de la antena antes de su 

instalación. 

Cuidar que la arista o cara del soporte de antena permita realizar un barrido 

horizontal y vertical de adecuado de acuerdo a la azimut de la antena. 
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3.4.9. Instalación de cables coaxiales. 

Generalmente la mayoría de daños encontrados en los cables coaxiales se 

deben a la inapropiada manipulación o errores durante la instalación de éste, lo cual 

deja claro que ha omitido las recomendaciones del fabricante. 

Durante el izado y fijación del cable se debe verificar que la curva del cable 

coaxial no exceda el radio sugerido por el fabricante par no alterar las características 

eléctricas del éste. 

El recorrido de éste no debe obstruir las escaleras de acceso a la torre.· 

Es recomendable verificar el instalar los conectores en los cables coaxiales, un 

conector mal instalado genera pérdidas excesivas. 

El sello de los conectores tanto del cable coaxial y antena debe ser hecho 

cuidadosamente. Un mal sellado permitirá el ingreso de humedad a la línea de 

transmisión. 

3.4.10. Alineamiento de antenas de enlace. 

Antes de iniciar la alineación, es conveniente revisar las polaridades de las 

antenas tanto el la estación en curso como en la estación remota. 

Durante el alineamiento es importante es conseguir los valores de ·recepción 

especificados para dicho enlace. 

Al termino del proceso deberá ajustarse todas las partes mecánicas del sistema 

de soporte de antena involucradas. 



CAPÍTULO IV 
COSTOS Y ESTUDIO SOCIOECONÓMICO 

4.1. COSTOS 

Presento un análisis de costos FOB, transporte y seguro, desaduanaje y 

almacenaje de los equipos transmisores. 

MODELO DESCRIPCION PRECIO CIF GASTOS C.ALMACEN IGV e.TOTAL
FOB GENERALES 

18% 

RETRANSMISORES DE VHF 

GJB/C 
Retransmisor LINEAR de 

$4,446.00 $4,734.99 $371.22 $5,833.51 $1,050.03 $6,883.54 25 W (entrada FI) 

G4B/C 
Retransmisor LINEAR de 

$5,500.00 $5,857.50 $459.23 $7,216.44 $1,298.96 $8,515.40 
50 W (entrada FI) 

GSB/C 
Retransmisor LINEAR de 

$5,995.00 $6,384.68 $536.31 $8,427.77 $1,517.00 $9,944.77 
100 W (entrada FI) 

G6B/C 
Retransmisor LINEAR de 

$10,800.00 $11,502.00 $901.76 $14,170.46 $2,550.68 $16,721.15 
250 W (entrada F1) 

G7B/C 
Retransmisor LINEAR de 

$16,950.00 $17,882.25 $1,401.97 $22,030.93 $3,965.57 $25,996.50 
500 W (entrada F1) 

G9B/C 
Retransmisor LINEAR de 

$42,000.00 $44,100.00 $3,457.44 $54,331.20 $9,779.62 $64,110.82 
2000 W (entrada Fl) 

MODELO DESCRIPCION PRECIO CIF GASTOS C.ALMACEN IGV 
1 

C.TOTAL 
FOB GENERALES 

18% 

RETRANSMISORES DE UHF 

G2D 
Retransmisor LINEAR de 

$3,332.00 $3,598.56 $302.28 $4,750.10 $855.02 $5,605.12 
10 W (entrada Fl) 

GJD 
Retransmisor LINEAR de $6,570.00 $7,194.15 $604.31 $9,496.28 $1,709.33 $11,205.61 
25 W (entrada FI) 

GSD 
Retransmisor LINEAR de $11,390.00 $12,016.45 $1,009.38 $15,861.71 $2,855.11 $18,716.82 
100 W (entrada FI) 
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MODELO DESCRIPCION 
PRECIO GASTOS IGV 

FOB 
CIF 

GENERALES 
C.ALMACEN e.TOTAL 

18% 

MODULADORES 

MFT-1502-01 
Profesional, Entrada NV 

$695.00 $767.98 Salida FI, 220V AC $60.21 $946.15 $170.31 $1,116.45 

CIM-6659 
Módulo Interior, Entrada 

$395.00 $436.48 $34.22 
NV Salida FI, 24VDC 

$537.74 $96.79 $634.53 

CONVERSORES 

CBH-8G 
Entrada VHF-BI, Salida 

$600.00 $663.00 $51.98 $816.82 $147.03 $963.84 
FI 

CBH-8H 
Entrada VHF-Blll, Salida 

$600.00 $663.00 $51.98 $816.82 $147.03 $963.84 
FI 

CBH-8K Entrada UHF, Salida FI $600.00 $663.00 $51.98 $816.82 $147.03 $963.84 

Dentro de ellos se deberá considerar también: 

- Transporte local 2%CIF 

- Instalación 10% CIF. 

4.2. ESTUDIO SOCIOECONÓMICO. 

Las cifras expresadas en los cuadros comparan la Zona Cubierta por la Red con 

el Mercado de Lima, por localidades y totales. 

Tomando como base a la ciudad de Lima como 100, el área cubierta por la Red 

es el 19.83% del índice poblacional-poder adquisitivo de Lima y Callao. 
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AREA Habitantes Ingreso Coeficiente Índice poder Poder 
Habitante Poder adquisitivo Adquisiti 

Adquisitivo vo por 
zona 

(miles) ( %) Parcial Total ( %) 
Lima-Callao 6,517.51 100.00 1.00 6,517.51 6,517.51 100.00 
REGION 759.19 11.65 
AREQUIPA 
Arequipa 676.79 98.70 0.99 667.99 
Camaná 42.40 98.70 0.99 41.85 
Islay: 50.00 98.70 0.99 49.35 
Mollendo,Mej ía,La 
Punta 

REGION 532.96 8.18 
MARIATEGUI y 
REGION INCA 

Cuajone-Toquepala- 93.10 86.40 0.86 80.44 
Ilo 
Puno 105.80 56.60 0.57 59.88 
Juliaca 138.60 56.60 0.57 78.45 
Tacna 156.20 93.90 0.94 146.67 
Cusco - Sicuani 296.50 56.50 0.57 164.52 

AREA Habitantes Porcentaje Indice de poder Media, 
comparativo de adquisitivo Población-Poder 

habitantes promedio adquisitivo 
(miles) ( %) ( % ) 

Lima 6,517.51 100.00 1.00 100.00 

Cobertura de la 1,559.39 23.93 0.83 19.83 

Red 



CONCLUSIONES 

l. El estudio de campo permitió confirmar y/o modificar las frecuencias de

operación y optimizar la ubicación de las estaciones.

2. Los resultados mostraron que se pueden efectuar enlaces con potencias

significativamente mas bajas usando equipos que empleen conversores remotos

( downcon verters ).

3. La estructura modular de los equipos retransmisores permitió realizar cambios de

frecuencia y potencia necesarios para implementar las modificaciones propuestas

a la red, empleando los equipos retransmisores existentes.

4. La alternativa empleada para elevar la potencia de transmisión en las estaciones

que así lo requerían, fue el aumento de la ganancia del sistema irradiante. Esto es

ventajoso para las estaciones retransmisoras, pero no para las estaciones de

servicio porque reduce el área de cobertura, llegándose a un compromiso

directi vi dad vs cobertura.

5. A partir de Junio de 1997, el MTC destinó la banda de UHF para radiodifusión

televisiva, estableciendo frecuencias de microondas para los enlaces fijos de

televisión.

6. Debido a esto, se desinstaló los retransmisores UHF y en las Estaciones de

Servicio, se instaló un modulador externo con señal de entrada audio y video
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(AfV) Y con salida FI, convirtiendo de ésta manera los retransmisores en 

Transmisores de VHF. Se instaló también en cada estación de servicio, un 

Sistemas de Recepción Satelital que provee entrada de AudioNideo al 

modulador instalado. 

7. La red de retransmisoras de televisión de la Compañía de Radiodifusión Arequipa

es la cadena televisiva del interior del país con mayor cobertura y éalidad de

servicio. Hecho que fue confirmado por las principales firmas de estudio de

mercadeo.

8. El desarrollo y la implementación de proyecto impulsó al estudio y búsqueda

constante de nuevas alternativas de solución.
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ANEXO A 

INFORMACIÓN TÉCNICA DE EQUIPOS DE TRANSMISIÓN. 



;'RANSMISORES y 

r,ETRANSMISORES DE 

·rENALES DE TV

7N VHF y UHF 

Séric "Advanccd Linc" 

LINEAR 

EQUIPAMENTOS 

ELETRONICOS 

S.A. 

ibrica: P�a Linear, 100 • 37 540 000 • Santa Rita do Sapucaí - MG - Brasil - Tel.: (5535) 631-2000 • Fax: (5535) 631-2399 



Los Transmisores y Retransmisores de señal 
de TV de la serie "Advanccd Linc" tienen un ex
cepcional desempeño devido a su avanzada tccno
logia de nivel internacional. Nuestros equipos 
ofrecen un señal de altísima calidad, atendiendo per
fectamente los padrones mas exigentes de una Red 
de televisión y tomandolos asi, uno de los mejores 
equipos profesionales producidos actualmente. 

Todos los modelos de la familia "Advanccd 
Linc" superan con grande margen las nonnas de 
desempeño por el bajo nivel de los productos de 
intermodulación, pureza espectral y alto punto de 
compresión de ganancia, pem1itiendo asi una grande 
reserva de potencia. 

Sus principales caracteristicas son: 
·- Su criteriosa especificación y la utilización de
componentes de alta confiabilidad en los puntos
utiles del equipo, proporciónan un tiempo medio 
entre fallas (MTBF) superior a los similares a 
válvula. 
- Facilidad de acceso y mantenimielllo devido a
la construcción modular, con módulos totalmente 
intercambiables. 
- Paneles proyectados con medidores digitales,
posibilitando el desempcI1o del monitor del 
equipo, através de llaves rotativas que se
leccionan las medidas. 
- Sistema de señalización y alarmas en campos y
colores diferentes, ofrecen al operador, rápida
mente, una visión general del sistema operacional 
del equipo. 
- Sistema de control automático de nível (CAN)
que mantiene la potencia de salida constallle y 
garante al equipo altíssima confiabilidad, ya 
testado sobre diversas condiciones de temperatura 
y ventilación, presentando baja elevación de tem
peratura en el disipador en relación a la tempera
tura ambiente (25º a 30ºC). 
- Filtro de ondas (Saw Filler) instalado en el am
plificador de FI, garante una característica de fase 
lineal dispensando la corrección de retardo de 
grupo. 
- Excelente filtraje, devido a su cone abrupto que
dispensa qualquier ajuste. 

linear Equipamentos Eletrónicos S. A.

- Construcción en circuito in1egrado, nunca sale de
sintonia. 
- Oscilador de transmisión 
(Phase-Locked Loor,' a pa11ir 
Mili .. 

sintetizado por PLL 
de un unico cristal de 16 

·- Facilidad para cambiar la fn.:cucncia del oscilador
programable alravés de clavijas que dclerminan la 
frecuencia del oscilador sin necesidad de cambiar el
e ri sl al. 
..... Oscilador comrolado por tensión (VCO) proporciona 
un senal sin armónicos, espúrios y f'recuc11cia estable, que 
permite ejecutar a dccalagem con racilidad. 
- /\rnplificadores de salida ul1r;llincarcs con impedancia de
c111rada y salida acoplados c11 toda la l;1_j;1 de opcr;1ció11 de 
TV e11 VIIF y UIIF, proporcio11a11do llexil)ilidad al sis1c111;1 
para cambiar de canal o en cvc111ual cambio de tra11sis1orcs, 
dispensa reajustes. 
·- Fuente swiLcher de ali111e111aci(lll de los módulos de
excitación permite mayor rendimie11to, alé11 de pro
tección contra sobrctensión de tipo "Crowbar" y protección 
contra sobrccorriente de tipo limitación por estre
chamiento de pulso. 
..... Circuito que detecta la presencia de video en la entrada. 
desligando el equipo en la ausencia de video, prolongando su 
vida util. 
·- Supresores de transiente de oxido metálicos insLalados
en la entrada de la fuente y dimensionados para actuar hasta 
con picos de tensión considerados de ocorrencia rara. 
proLegiendo el equipo contra su nos provenientes de la red 
de energía eléctrica. 

La serie VHF tiene también las siguientes caracteris
ticas: 
·- Salidas utilizando POWER MOSFET'S que opera11 co11
grande reserva de potencia y varias otras vantajes: 
·- Tamaño y peso redu1.ido:
. .... No usa fuente de alta tl:11:--i!in: 
- Entrada en operación inmediata:
- AumenLo de su vida util.

Todos los Transmisores y Retra11smisores de la serie 

"Adva11ced Li11e" esta11 equipados co11 e11trada cm Fl o 

Audio)' \/ideo, de acuerdo co11 las necesidades del usuario. 



ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPAMIENTOS DE VI-IF 

� EnLracla e FJ 
.j, Nivel de Entrada 
¡. 1111¡><:dfmcia / Conector 

;� Impedancias 
�: Respuesta Frecuencia 

Respuesta en la Banda 
Pré-Enfase 

{· 

' ' Potencia Pico Sincronismo 
Impedancias 
Control Aut. Ganancia 

l Canales
Níimero de Fl's
Padrones / SisLemas
Emissiones

' i lnlermodulación 
Armónicos y Espúreos 
Comprcsion Sincronismo 
Ondulación en el Canal 

Estabilidad de Oscilador 
Tipo de Oscilador 
Temperatura de Operación 
Humidad Relaúva 
CircuiLo Silenciamienlo 
Alimentación (+/- 10%, 60 Hz) 

Consumo (CA(V A)/CC(W) 
Allura (mm) 
Ancho (mm) 
Profundidad (mm) 
Peso (kg) Líq. 

BruLo 
1-lomologación:

NOTAS: 

G2B-XY G3B-XY G4B-XY GSB-XY G6Il-XY G7B-XY G8Il-XY G9B-XY 
G2C-XY G3C-XY G4C-XY GSC-XY G6C-XY G7C-XY G8C-XY G9C-XY 

lOW 25W S0W I00W 250W 500W 1000W 2000W 

� 
De 41 a 47 MHz 
De - 50 a - 1 O el B m 
50 n / N Hembra 

1 ENTRADA EN AUDIO Y VÍDEO 1 

A=O dBm V=l Vpp (+ - 20%) 
A=600 n V=75 n 
A=50Hz/15KHz V=0/4,2 MHz 
+ - 1,0 dB
75 µs

1 SALIDA 

IOw 25 W 50 W IOOW 
50 .0/N Hembra 

Modulador LINEAR MFf-1500 
Modulador LINEAR MFf-1500 
Modulador LINEAR MFf-1500 
Modulador LINEAR MFf-1500 
Modulador LINEAR MFf-1500 

250 W 500 W 
EIA 7/8" 

IOOOW 2000W 
1 5/8" 

Variación máx. de +/- 1,0 dB en la saída p/ variación 40 dl3 entrada 
8=02 a 06 (VJ--IF) y C=07 a 13 (VHF) 
Hasta 02 indcpendienles (50 n / - 10 dBm cada) 
M o N / PAL o NTSC 
A= 5M45C3FNN V=550KF3EGN 
Mejor que -52 dBc en Lodos los canales 
ALenuación > 60dB 
Típica= 1,0% Máxima=3,0% 
+/- 0,5 Db (Filtro SA W) 

1 ESPECIFICACIONES GENERALES

Mejor que 0,0005% 
Sinteúzado por PLL 
De -10 a + 50º C 
De 40 a 95% 

Filtro Notch 

Desliga la transmisión en la falta de vídeo o con entrada FI < - 60 dB 
Monofásico 1 10/220 V ca ou + 36 V ce Monofásico 220 Vea 

11on5 290/180 440/270 600 VA 1 KVA 2KVA 4KVA 8KVA 

337 344 344 344 1350 1350 1880 1820 
208 445 445 445 552 552 552 552 
552 485 485 680 680 680 882 882 

13 29 29 37 123 147 265 420 
19 47 47 41 160 200 320 534 

0245/87 0363/87 0344/87 0533/90 0234/90 0679-XX 0658-XX 0532-XX 

1 - EsLaS Especificaciones poderán ser alLeradas sin aviso prévio. 
2 - EsLaS Especificaciones aLCnden las Nom1as Brasileras de Radiodifusión. 
3 - EsLaS Especificaciones son las de produción normal. Otras sobre consulta. 

t---------------------------------------:---:--:---:-:--:-' 
Linear Equipamentos Eletrónicos S. A. 



"Leaden, ADVANCED LINE VHF LOW POWER TV 
& �® TRANSMI TTERS OR TRANSLATORS 

Advanced Line equipments were designed 

using the most advanced techniques and have 
their quality assured by thousands of models 

;: which are in operation under severa/ different 
;· 

¡; · rough conditions. G4s,c-xY
i. 

Features: 

/ IF with SAW ti/ter; 

/ Switching power supply; 

/ AC or OC operation; 

/ Sma/1 size; 

/ Low price. 



!i

s �
FREOUENCY RANGE 

1-
:::, RECOMMENDED LEVEL 
(l. 

z 
RETURN LOSS 

�
IMPEDANCE / CONNECTOR 

1- LEVELS 
o 

(l. IMPEDANCES 
<( z

Q� FREOUENCY RESPONSE 
ow 
:::, o 
<( - PRE-EMPHASIS 

>

SYNCRONISM PEAK 
POWER 

IMPEDANCES 

CONNECTOR 

AUTOMATIC GAIN 
1- CONTROL 
:::> 
(l. 

CHANNELS 

o STANDARDS/SYSTEMS 

EMISSIONS 

INTERMODULA TION 

HARMONICS / SPURIOUS 

SYNC. COMPRESSION 

CHANNEL RIPPLE 

OSCILLATOR 

FREQUENCY STABILITY 

SOUELCH 

MAINS VOLT AGE 
( :1:10%, 50/60Hz) 

CONSUMPTION 

_J 
AMBIENT DISSAPATION 

w AMBIENT TEMPERATURE 
z RANGE 
w 
(.'.) 

AMBIENT HUMIDITY RANGE 

OPERA TION AL TITUDE 

HEIGHT 

WIDTH 

DEPTH 

WEIGHT 

CERTIFICA TION 

LOW POWER VHF EQUIPMENTS 

Technical Specifications 

G2B-XY/G2C-XY G3B-XY/G3C-XY G4B-XY/G4C-XY 

41 TO 47MHz 

-50 TO -10dBm (FOR BETTER AGC OPERATION) 

20dB 

50 Ohms / N FEMALE 

AUDIO= 0dBm I VIDEO= 1Vpp 

UNBALANCED AUDIO= 600 Ohms / VIDEO = 75 Ohrns 

AUDIO= 50 Hz/15 kHz / VIDEO= 0/4 2 MHz 

75uS 

10W 25W 50W 

50 Ohms 

N FEMALE 

± 1dB AT OUTPUT FOR 40dB VARIATION AT INPUT 

GSB-XY/GSC-XY 

100W 

----- ----
-----

-----·

B = CHANNELS 02 TO 06 (VHF) ANO C = CHANNELS 07 TO 13 (VHF) 

M OR N / PAL OR NTSC 

AUDIO = 5M45C3FNN / VIDEO = 550KF3EGN 

BETTER THAN -52d8c FOR ALL CHANNELS 

ATENUATION >60d8c 

5% TYPICAL / 10% MAXIMUM 

± 0.5dB (SAW FIL TER) 

PLL SYNTHESIZED, SINGLE 16 MHz CRYSTAL 

BETTER THAN 0.0005% 

TURNS OFF THE TRANSMISSION IN THE ABSENCE OF VIDEO OR 
WITH IF LEVEL < -60d8m 

MONOPHASIC 110/220Vac OR +36Vcc MONOPHASIC 110/220Vac 

110VNl75W 290VN180W 440VN250W 600VN500W 

< 375 BTU < 985 BTU < 1 495 BTU < 2.040 BTU 

FROM o·c TO +45
ºC 

------
FROM O TO 95% AT 40"C 

UP TO 2000m -----
3371111;1 552mm --
200mm 445mm ---
550mm 505mm 

18125kg 24132kg 42150kg 40148kg 

20892-XXX352 06392-XXX352 06592-XXX352 23795-XXX352 

AII specificatio
n

s are subject to change (version 03/95) t,, 

11.Lca.d.m

P_r_a_c;_a
_
L
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e
_
a

_r ___ 1_o_o ________________________ 
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"LeaÁe/t, A DVANCED LINE 250W TO 2000W VHF

& �® TV TRANSMI TTERS OR TRANSLATORS

Advanced Line Series equipments present exceptional performance 
due to their international leve/ technology. They pro vide high quality signa/, 
comprising the most rigid standards of a Broadcasting Network, what leve/ 
them with the best professional equipn1ents available in the market. 

Advanced Line Series equipments far exceed performance standards 
due to their /ow intermodulation products, spectral purity and high gain 
compression point, allowing a good power reserve. 

• ¡� -��l:·

.ll�L,�l: 

.:-. :. 
�- :" :, 

�: t �; 

Features: 

/ On field tested high reliability; 

/ Front panel digital meters and alarms; 

/ ALC to keep output power constant; 

/ I F wíth SA W filter; 

/ PLL Synthesized Oscillators. 

IIID--.. 

-L _ .. _· 
:' . . . ;:-:-·· .,:, . --�



MEDIUM POWER VHF EQUIPMENTS 

Technical Specifications 

� 
s 

G6B-XY/G6C-XY G7B-XY /G7C-XY G8B-XY/G8C-XY G9B-XY /G9C-XY 

FREQUENCY RANGE 41 TO 47MHz 

RECOMMENDED LEVEL -50 TO -10d8m (FOR BETTER AGC OPERATION)

1- RETURN LOSS 20d8 

n. IMPEDANCE / CONNECTOR 50 Ohms / N FEMALE z 

TRANSMITTER USE AUDIO ANO VIDEO MOOULATOR MFT-1502 

TRANSLATOR USE OOWN CONVERTERS CBH-3G/CBH-8G OR CBH-3H/CBH-8H OR CBH-3K/CBH-8K 

SYNCRONISM PEAK 
250W 

POWER 
500W 1000W 2000W 

IMPEDANCES 50 Ohms 

CONNECTOR N FEMALE EIA 7/8" EIA 1 518" 

AUTOMA TIC GAIN 
± 1d8 AT OUTPUT FOR 40d8 VARIATION AT INPUT 

CONTROL 

n. CHANNELS B = CHANNELS 02 TO 06 (VHF) ANO C = CHANNELS 07 TO 13 (VHF) 

ST ANDARDS/SYSTEMS M OR N / PAL OR NTSC 

EMISSIONS AUDIO = 5M45C3FNN / VIDEO= 550KF3EGN 

INTERMODULA TION BETTER THAN -52dBc FOR ALL CHANNELS 

HARMONICS / SPURIOUS 
ATENUATION 

NOTCH FIL TER 
>60d8c

SYNC. COMPRESSION 5% TYPICAL / 10% MAXIMUM 

CHANNEL RIPPLE ± 0.5d8 (SAW FIL TER) 

OSCILLATOR PLL SYNTHESIZED, SINGLE 16 MHz CRYSTAL 

FREQUENCY STABIUTY BETTER THAN 0.0005% 

SQUELCH 
TURNS OFF THE TRANSMISSION IN THE ABSENCE OF VIDEO OR 

WITH IF LEVEL < -60d8m 

MAINS VOL TAGE 
MONOPHASE 220Vac TRIPHASE 220/380Vac 

( ±10%, 50/60Hz) 

CONSUMPTION 1kVA 2kVA 4kVA 8kVA 

AMBIENT DISSIPATION < 3.400 BTU < 6.800 BTU < 13.600 BTU < 27.200 BTU 

w 
AMBIENT TEMPERATURE 

z FROM o·c TO +45
ºC 

w RANGE 

AMBIENT HUMIDITY RANGE FROM O TO 95% AT 40ºC 

OPERATION ALTITUDE UP TO 2000m 

HEIGHT 1350mm 1880mm 
·-------·

WIDTH 552mm 

DEPTH 880mm 882mm 

WEIGHT 1301190kg 1501200kg 2651320kg 4201534kg 

CERTIFICATION 13395-XXX352 09093-XXX352 65891-XXX352 09792-XXX352 

---------------------------------11,
v
�

�ª-,
:..AII specifications are subject to change (version 03/95) 

t><f- �-Prac;::a Linear, 100 Phone: (5535) 631-2000 
37540-000 - Sta. Rita do Sapucaí - MG BRAZIL Fax: (5535) 631-2399 
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: (_-----------------------------------------------

ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPAMIENTOS DE UHF 
----,---,---:-":-::'.'.'"""-::· ,,7::,_,::, .. -":":_:70:0,:;:T,:-_-;'.:"'", .. ::"'..·-::-:-----------------------------------..

ESPECIFICACÍ()�ijiM.ODELOS G2D-XY G3D-XY G4D-XY GSD-XY G8D-XY \L---'-'----'-'-------------------10-w ______ 2_s,_v _____ s_<_"_v_. ____ 1_oo_w _____ 1_0_0_0w ___j 

l¡I 1 

Entrada en Fl 
Nívcl de Entrada 
Impedancia/ Conector 

Niveles 
Impedancias 
Respuest.a de Frecuencia 
Respuesta en la Banda 
Pré-Énfase 

Potencia Pico Sincronismo 
Impedancia/ Conector 
Comrol Aut. Ganancia 
Canales 
Número de Fl's 
Padrones/ Sistemas 

· Ernissiones
lntermodulación
Armónicos/Espúreos
Compressión de Sincronismo
Ondulación en el Canal

Estabilidad do Oscilador 
Tipo de Oscilador 
Temperatura de Operación 
Humidad Relativa 
Circuito de Silenciamiento 
Alimentación 
Consumo (CA(V A)/ CC(W) ) 
Altura (mm) 
Ancho (mm) 
Profundidad (mm) 
Peso (kg) 

Homologación 

NOTAS: 

De 41 a 47 MH:t. 
De - 50 a 10 dl3m 

50 n / N llcmhra 

1 ENTRADA EN AUDIO Y VÍDEO 1 

A=0 dl3rn 
A=600 O 

V= 1 Vpp (+ -20%) 
V=75 n

A=50Hz/l 5KHz V=0/4,2 MHz 
+ -1,0 dl3
75 µs 

1 SALIDA 

10 \V 25 W 
50 0./ N Fé111�1 

50 W IOOW 

MTT-1500 
MFl"-1500 
MFT-1500 
Mf-T-1500 
Mf-T-1500 

](X){) w 

EIA 7/8" 
variación máxima de +/-1,0 dl3 en la saída p/ variación de 40 dB en la entrada 

14 a 83 (UHF) 
Hasta 02 independientes (50 n / -10 dBm cada) 
M o N / PAL o NTSC 
A= 5M45 C3FNN V=550KF3EGN 

Mejor que -52 dBc en todos los canales 
Atenuación> 60 dB 
Típica= 1,0% Máxima=3,0% 
+/-0,5 Db (F iltro SA W) 

ESPECIFICACIONES GENERALES 

Mejor que 0,0005% 
Sintcti:,.ado por PLL 
De - IO a + 50 º C 
De 40 a 95% 

Filtro Notch 
típ: 0% máx:5% 

Desliga la transmisión en la falta de Vídeo o p/ entrada de FI < -60 dB 
Monof. l l0/220 Vea ou + 36 Vcc M 110/220 Ve M 220 Vea 

160/HXl 345/180 500/300 585 3740 
337 344 344 552 1820 
208 445 445 486 552 
565 485 485 530 882 

Líq. 13 29 29 37 265 
Bruto 19 47 47 51 325 

0084/88 1 174/88 Protocolo 063 7 /89 066()/91 

1 - Estas Especificaciones poderán ser alteradas sin aviso prévio. 
2 - Estas Especificaciones atcnden las Normas Brasileras de Radiodifusión . 
• 3 - Estas Especificaciones son las de produción normal. Otras sobre consulta.

Linear Equipamentos Eletr6nicos S. A .



... iuide,,, ADVANCED LINE UHF LOW POWER TV

613 
V� 

TRANSMI TTERS OR TRANSLATORS

Advanced Line equipments were designed 
using the most advanced techniques and have 

their qua/ity assured by thousands ot models 

which are in operation under severa/ different 

rough conditions. 

Features: 

/ IF with SAW ti/ter�· 

/ Switching power supply; 

/ AC or OC operation; 

/ Sma/1 size; 

/ Low price. 



s 

FREQUENCY RANGE 

RECOMMENDED LEVEL 
z 

RETURN LOSS 

IMPEDANCE / CONNECTOR 

o 1- LEVELS 

z�
e{ z IMPEDANCES 

º; FREQUENCY RESPONSE 
Ow 
::, o 
e{ - PRE-EMPHASIS 

> 

SYNCRONISM PEAK 
POWER 

IMPEDANCES 

CONNECTOR 

1- AUTOMATIC GAIN 
::, CONTROL 

CHANNELS 

STANOARDS/SYSTEMS 

EMISSIONS 

INTERMODULA TION 

HARMONICS / SPURIOUS 

SYNC. COMPRESSION 

CHANNEL RIPPLE 

OSCILLATOR 

FREQUENCY STABILITY 

LOW POWER UHF EQUIPMENTS 

Technical Specifications 

G2D-XY G3D-XY G4D-XY 

41 TO 47MHz 

-50 TO -10dBm (FOR BETTER AGC OPERATION)

20dB 

50 Ohms / N FEMALE 

AUDIO= 0dBm / VIDEO= 1Vpp 

UNBALANCED AUDIO = 600 Ohms I VIDEO = 75 Ohms 

AUDIO = 50 Hz/15 kHz / VIDEO = 014 .2 MHz 

75uS 

10W 25W sow 

50 Ohms 

N FEMALE 

± 1dB /\T OUTPUT FOR 40dB V/\RIATION AT INPUT 

14 TO 83 (UHF) 

M OR N / PAL OR NTSC 

AUDIO = 5M45C3FNN / VIDEO= 550KF3EGN 

BETTER THAN -52dBc FOR ALL CHANNELS 

ATENUATION >60dBc 

5% TYPICAL / 10% MAXIMUM 

± 0.5dB (SAW FIL TER) 

PLL SYNTHESIZED. SINGLE 16 MHz CRYSTAL 

BETTER THAN 0.0005% 

GSD-XY 

100W 

NOTCH FIL TER 

SQUELCH 
TURNS OFF THE TRANSMISSION IN THE ABSENCE OF VIDEO OR 

WITH IF LEVEL < -60dBm 

MAINS VOLTAGE 
MONOPHASE 110/220Vac OR + 36Vdc 

( ±10%, 50/60Hz) 

CONSUMPTION 120VA 250VA 500VA/285W 700VA/500W 

e{ AMBIENT DISSIPATION < 375 BTU <1.175 BTU < 1.700 BTU < 2.380 BTU 

AMBIENT TEMPERATURE z FROM o·c TO +45ºC 
w RANGE 

AMBIENT HUMIDITY RANGE FROM O TO 95% A T 40
ºC 

OPERATION ALTITUDE UP TO 2000m 

HEIGHT 337mm 552mm 
--·----

WIDTH 200mm 445mm 

DEPTH 550mm 505mm 

WEIGHT 14116kg 28136kg 40148kg 55163kg 

CERTIFICATION 09193-XXX352 15692-XXX352 11592-XXX352 15393-XXX352 

Ali specifications are subject to change (version 03/95) i� ----------------------------------
-r"I-···-� Prac;a Linear, 100 Phone: (5535) 631-2000 L/� 

37540-000 - Sta. Rita do Sapucai - MG 
BRAZIL 

Fax: (5535) 631-2399 
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ADVANCED LINE VHF TO IF AND UHF 

TO IF TV DOWN CONVERTERS 

Advanced Line Down Converters were designed comprising the most 
modern electronic technology in arder to better satisfy field operation 

needs. 

./' 

./' 

./' 

./' 

./' 

./' 

·-
···-r-

--• 
SYlfTHESQ:fo OSC!Lu 

-- � TOR--
l OW NO/sf FICUIIE Q 

--

Fea tu res: 

UHF or VHF to IF TV Oown Converters (with low noise figure); 

PLL synthesized oscillators, for greater stability and mínimum 
adjustments; 

High conversion gain and high gain compression point; 

Shielded circuit in a so/id aluminium box; 

Low insertion input ti/ter, to minimize noise-figure; 

Optimum shape form input ti/ter, for maximum selectivty. 



VHF/FI ANO UHF/FI TV DOWN CONVERTERS 
Technical Specifications 

EQUIPMENTS 

i·SPECIFICATIONS 
o,_-. 

FR¡Q�ENCY RANGE 1¡ 

f
:::, 
o. 
z 

:::, o. 
f
:::, 

..J 
<( 
a:: 
w 

z w 
<, 

RECOMMENDED LEVEL 

RETURN LOSS 

IMPEDANCE/CONNECTOR 

MAXIMUM INPUT LEVEL 
(IMD 3rd ORDER = -52d8c) 

3 TONE 

NOISE FIGURE 

OUTPUT FREQUENCY 

OUTPUT IMPEDANCE 

CONVERTER GAIN 

CONNECTOR 

BANDWIDTH 

BANDWIDTH RIPPLE 

OSCILLATOR 

FREQUENCY STABILITY 

INPUT VOLT AGE (VDC) 

CONSUMPTION 

AMBIENT DISSIPATION 

AMBIENT TEMPERATURE 
RANGE 

AMBIENT HUMIDITY RANGE 

OPERATION AL TITUDE 

HEIGHT 

WIDTH 

DEPTH 

WEIGHT 

CERTIFICATION 

VHF - BI VHF - 8111 UHF 

CBH-3G CBH-8G CBH-3H CBH-8H CBH-3K CBH-8K 
"= 

(CHANNELS 2 TO 6) 
54 TO 88MHz 

(CHANNELS 7 TO 13) 
174 TO 216MHz 

(CHANNELS 14 TO 83) 
470 TO 890MHz 

+19 ± 30%

-70 TO -30d8m (FOR BETTER AGC OPERATION)

18d8 

50 Ohms / N FEMALE 

-27d8m TYPICAL. VIDEO PEAK

4.0dB (MAXIMUM) 

41 TO 47MHz (IF) 

50 Ohms 

30d8 (TYPICAL) 

N FEMALE 

6MHz 

± 0.5d8 (MAXIMUM) 

4.0 (MINIMUM) 
5.4 (MAXIMUM) 

5.0dB (TYPICAL) 

24d8 (TYPICAL) 

PLL SYNTHESIZED, ONE 16MHz CRYSTAL 

BETTER THAN 0.0005% 

+25 ± 10% +19 ± 30% +25 ± 10%

7W 

< 40 BTU 

FROM o·c TO +45ºC 

FROM O TO 95% Al 40ºC 

UP TO 2000m 

340mm 

190mm 

124mm 

2.3kg 

00594-XXX352 

+19 ± 30% , +25 ± 10%

00494-XXX352 

Allspec ificationsare subjecttoch a nge(version 03/95) n t� 
�Pr-a1y_

a
_
L

_i_
n _e _a

_r.-1-0 _0 ____________________ P..,;h_ o_ n_ e_:;,.;(5_5_3_5 _)_6.;..3 _1_-2_0_0_0 ____ l/!l:l Z>e,w;�·

'. 37540 -000 - Sta. Rita do S apucaí - MG BRAZIL Fax: (5535) 63 1-2399



MFT--t502 

TV IF MODULATOR ) 
MFT-1502 is a TV IF Modulator designed to 

transform Audio and Video signals in tq high quality 
standard IF signa!, in severa/ TV standards and 

with IF loop. 

Fea tu res: 

� Broadcast VSB-AM modulation; 

� Surface acoustic wave (SAW) filtering; 

� Bargraph modu/ation meters; 

� Video sense com1nand for remate control; 

� PLL synthesized oscil/ator; 

� Video input e/amper. 



PROFESSIONAL USE TV AUDIO ANO VIDEO MODULATOR 

T h IS T f ec mea pee, 1ca 1ons

� 
MFT-1502-01 MFT-1502-02 MFT-1502-03 MFT-1502-04 MFT-1502-05 

AUDIO 

LEVEL OdBm 

IMPEOANCE/CONNECTOR 600 Ohnis BALANCEO/ TERMINALS BAR 

RETURN LOSS -� > 20d8 

PRE-EMPHASIS 75uS SOuS 

1- DEVIATION ± 25kHz :t SOkHz 
:, 

VIDEO 

StGNAL COMPOSITE PAL. NTSC OR SECAM VIDEO. NEGATIVE SYNC 

LEVEL 1Vpp FOR 87.5% MODULATION 

IMPEDANCE/CONNECTOR 75 Ohms I ONC FEMALE 

RETURN LOSS 25d8 MINIMUM 

MODULA TION RANGE UP TO 95% MODULATION RANGE 

TV STANDARD 
M / COMPOSITE NTSC 8 / COMPOSITE PAL 

1
G.H / COMPOSITE 

M.N / COMPOSITE PAL OR SECAM PAL OR SECAM 

AUDIO (WHEN OEMODULATEO) 

FREOUENCY RESPONSE t 1 OdO. 30Hz TO 15kHZ 

HARMONIC DISTORTION 1 S"loMAXIMUM 

VIDEO (WHEN DEMODULATED) 

FREOUENCY RESPONSE :t O.SdB. 25Hz TO 4.2MHz :t O.SdB. 25Hz TO 5MHz 

DIFFERENTIAL GAIN 2% MAXIMUM AT 87.5% MOOULATION DEPTH. 10 · 90% APL 

DIFFERENTIAL PHASE 0.5' MAXIMUM Al 87.5% MODULATION OEPTH. 10 • 90% APL 

SYNC COMPRESSION 0.25d8 MAXIMUM Al 87.5% MODULATION DEPTH 

1-
TILT 2% MAXIMUM 

:, HI = 15V. WlTH VIDEO IN 
o. VIDEO SENSE 

LOW = OV. WlTH NO VIDEO IN 

IF 
o 

LEVEL -10d8m 

IMPEDANCE/CONNECTOR SO Ohms l BNC FEMALE 

RETURN LOSS > 20d8 

VISUAL CARRIER IF LOOP NOT INCLUOED 1 INCLUDEO 1 NOT INCLUDED 

FREOUENCY RANGE 41 T047MHz 33.15 TO 40.15 1 32.15 TO 40.15MHz 

FREQUENCY STABILITY 0.0001% 

A / V CARRIER RATIO 10d8 

tF FIL TER SAWTYPE 

RF CHANNEL WIOTH 6MHz 7MHz 1 8MHz 

MAINS VOLTAGE 
110 / 220Vac 1

110 / 220Vac 
110 / 220Vac 

( ±10%, S0/60Hz) OR +36Vdc 

CONSUMPTION 20VA 

AMBIENT OISSIPATION < 70 BTU 

...J 
AMBIENT TEMPERATURE 

FROM o·c TO +45"C 
RANGE 

a: AMBIENT HUMIOITY RANGE FROM O TO 95% AT 40'C 

OPERA TION AL TITUOE UP TO 2000m 

HEIGHT 42mm 

WtOTH 468mm 

OEPTH 203mm 

WEIGHT 2 4kg 

CERTIFICATION 35694-XXX352 

Ali specificat i ons are subject to change (version 03/95) t'f 11.L!�dmP--r a
_c;:_

a
_L-in_e

_
a

_r.-1-0_ 0 _____________ ,.... __________ P_t_,o_n_
e

_: -(5_5_3 _5 _
) 6

_3 _1_·_2 _0_0_0____ Z>c,U:-9� 
37540-000 - Sta. Rita do Sap ucaí • MG BRAZIL Fax: (5535) 631-2399 
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INFORMACIÓN TÉCNICA DE SISTEMAS DE ENERGÍA SOLAR. 



1 . 

: �tpf f!$; { iJ:ttrAtftí i &{i) ·) f1_t3: i1'I i ·j-&M 
. lnstructions }:oX::Using Chart At4ft 

Tiús d�ign_ guide providcs an·é'asy and con·��ajei-ii i'nc.thod for :dt:,h!ffu��i�� th� siiing oí Photovoltaic arrays and battery banks for SO��EX solar clectnc systcms up to 1� .'':�!!:5 c�p�éi�Y.:·F�: _sy_:;_�e,�, �cquiring mo.r.c. 
thar_-1000 watts rated capac1ty contact your ncarcst SOLA_RE_X rcprescnfab\(e for optimurn syslcm sizing wiih� 
max,imum cost sávings.. ' · · 

r--
1. _· o·ET E RMI N I N G' .. TH E TOTAL 

LOAD CURRENT AND OPE RAT• 
.. U�� TIME .. REQUIREMENTS IN 

· AMPERE-HOURS . · . 
The load currents may be clctermined 
by dividing the _wattage r�tings _or the. 
várious devices that makeup the load 
by .the nominal rv system operating 
voltage. 
EXAMPLE.: A 12 volt -PV systtm .with tlrru 
dutrical droius A, B. and C rtq11iri11g 60 watts, 
6 roa/Is and l 2 watts rrspcclilldy a.11/ wlt/1 
dcPius A and B optrating for 24 hrs/dny and 
dcvicc C opcrnti11g for 8 lrrs/day would c,,frul,,lc 
oul a� follows: 
DroictA: 
(j() watts/12 volt., = 5 amps for 24 hrs = 120 amp-h�. 
Dcvicc B: 
6 11112/!sn 1 volts = .5 amp$ for 24 hrs = 12 amp-lirs. 
De-vice C: . 

· 12wottsfl2volts = 1.0ampfor8hrs= 8a,np-hrs. 
Tola/: i 40 omp-hrs 

For AC devices the OC-AMP-HR con
sumption· is deterrnin<>c! by_ dividing 
the AC energy consum¡:,tion br thc 
inverter eíficiency:(typically .85) to 
give the DC cn.:r¡;y · corisun.ption and 
the_n dividing by ·the noiniilal system 
voltage to give _the D�;,,AMP-HRS 
consumed, . . .. . 
·EXÁMPLE: Art AC ltltvision· Drtiwing 125 
walls is run for 6 hours ptr· doy: AC 
ronsun1plion"' f75 wallsx'6 1-fRS;. 1050 WH. 
OC consum;•tion = 1050 WH + .85. (invcrlcr 

.tfficirncy} = 1235 WH. OC c urrtnl 
c,msumplio11 = 1 235 W H + 1_2 V.< OC ,ysttm 
wl:agt)c l()J amp-hrs/day. · · 

A Cfl 2 ��:�:s
o

ANc:::FE� r:J�� 
For solar cl<'Ctric systems of lOCXi _watts 
-or. less a factor oí 20% should be addéd
tó the loading to account for system 
losses and tci include a reásonable safety 
· facto_r. Therefore the amp-hr loading 
detennined in STEP 1 is multiplied by 
1.20 to include system losses and safety 
factor. 
iXAMPI.E: TOTAL LOAOING + LOSSES = 

140 amp-Jirs :r 1 .20 = 168 amp:/,rs. 

itftP3 DETERMINI N G TH E W O R S T
CASE (WINt'ERTIME) EQUIVA
LENT SUN HOURS (ESH) 
The. maps on the reverse _side próvide 
the worst case (usually wintertime) 
ESH based on the optimum tilt angle 
for the solar array. Locate the System 
site on the map and determine the ESH 
by extrapolating (if nece$sary) betwecn 
ncaresl equivalent sun hour lines. 
EXAMPLf.: 51($ltm silt is Ntu1 York City. 
From map 011 rtixrse sidt tl1t ESH"' 2.5 l,ours. 

4 DEJ'ERA\INING TOTAL SOlAJt AR· li fi RA Y CUR.RENT REQUlREMENTS 
Toe total S•)lar array current required 
is determined by dividing t he total 
loading plus losses and safety factor 
(calculatcd in STEI' 2) by the 
equivalcnt sun hours (ESH) as 
detemúned in STEP 3. 
EXAMPLE: L.oaJin� + Saftly. et,·. = 168 amp
hrs. ESH for Nru: York Clly = 2.5 hours. Total 
Arrny Curren/ Rrquirrd e 168/2.5 • 67 OlllfS. 

_Solá
.
rcx �anufactures an cntire series 

oí.solar electric modules for PV energy 
-�ystéms.·.11,e optimum arrangemcnt is
oné _that will provide the total array 
curren !· requirei-nents · with the· 
minimum number oí modules. The 
chart below provides a cross reference 
�_et w.�-�!"r �ódule types and their 
current at peak power. Detem,inc the 
optirnúm module configuration by 
finding the  minirnurn nurnber oí 
modules that will provide the 
required . a rrny c11rrenl value as 

determined in STEP 4. 11,c numbcr oí 
modules in series is detcrmined by 
dividing the nominal system voltage bv 
the nt>minal module voltage. 11,e tot;I 
number of modules is the product oí 
thc number reuired in series and the 
number required in parallel. 
EX<'!�P.LE:: For ·a loto/ nrroy currt11I 
'.cqu,rcmiml _of 67. nmps, nn nrray co11sisti11g c>f 
20 MS_X 60 modules III p.1r11//d wi/1 providt ll1t 
load rcquirtmcnl {or tlris nominal 12 t'Olt svstcm 

.application, i.c. 6'1/3.5 = 20 MSX 60 Modules. 

NOTES:_ .. ,Mosl SOLAREX modules ort dt
signtd:.wilh'a ptak po¡uu vo/togt of 16.8 or. 

,-,":<ta!,ovt ii,nt! .. �rt �uilablt foral/ cli111ntes. · '"t�

W W 6 ���E :�·��N,:
E

�:�E::s:��=
TIME• 
Thé inajéirity óf rv solar electric
_sy·stems include slorage battcrics to 
provlde load operaiion at night or in 

-combinátion ·with the PV modules
_duriJ;'lg.,¡,_eriods oí limited sunligh�.
·,T he· ·;i'ec'oiTimended · reserve ti me 
'cápádti_és varywith thé latitude of the 
iristallati�n sité and are as follows: 

Litit�dt o{ R,,conm1mdtJ 
lnstollali<>n Silt Rrs<n1t Tinrt• 
0--JfY' (N or SI S lo 6 doys 
JlJ"-5(}" (N or S) JO lo 12 tfoys 

SO- - 6d' (N.or S) 1 S day, 
· · .. &Md on 80% depth of discl,nrgt 

The A�p�re H�ur capacity of the battery
bank is calculated by mulhplying the total 
load plus safety factor (as determined in 
STEP 2) by the number of day� of
recomrr.ended reserve time. 
EXAMPLE: In STEP 2 1111' Total l.ond + Safr:ty. r:tc. 

.. · , 
· = 168 Amp lrrs/day 

Tht Jnstnllatio11 Silt (N. Y.C} latitudc= 40º 

Rúo11..-:rndtd Reserve timt for tire l atitude 
=10 dnys 

natt�ry capacity = 168 x 10 = 1680 AH 

NOTE: The above capacity is based on 
the battery bank delívering power over 
the reserve time period of 10 da,-s. 0n ,e¡ 
·batt�rv· data sheets somé'batteries are .. ,,
ratcd -at a nominal 8 or 10 hour dis
charge ·raté

. 
ralher than this extended 

rate. 1I this is the rati.ng technique for the 
battery.being considered, the equivalent 
extended discharge rating m,.ist be 
deten:nined. To do this, divid.? the eight 

· hour discharge capaóty rati.ng by .77, i.e. 
· 1294 AI-1@8 hour discharge + .77 = 1680
AH@ 10 day rale. 

ADDmONAL COMMENTS: 1) Any system where the load is variable ov�r r. perio<l of severa•. days requires 
a charge controller (regulator) to preven! battery .overcharge.· 2) Unless tne load is 0( a crilical nature, ª low 
voltage disconncct (LVD) option is normally recommende<l to preven! damage to the batt�ry bank frm� 
cxcessiv� d;scharge during extended periods oí limited s�ullight. 3) For 24 volt system.s mulhply numbcr �. 
balterv cel11. anc1 PV m� u lP< hv? ,n �,-r.411 u.--h our•---· -.. 1..:-1 •• -··-'- -- -<'--··-··· --"- · . -·- .. 



1 oc OfVICf 

2 AC t(VlCI 

O(V)Cf i HOURS Of OC WATT·HR.S. 
WATTS X · DAJlY US( • PU DAY 
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.¡ 

·+···
,- ··-····· 
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TOTAL OC WATT-HRS./OAY 

DMCI '. IIOURS Of 
WATTS X ' DAJlY US( 

1 AC WATT·HRS. 
PU DAY 

····-

TOTAL AC WATHIRS./DAY 

+ .as :z oc WATT HRS./DAY 

1 TOTAL OC WATI·HRS./DAY (D<; lOADSJ 

1 TOTAL OC WATI·HRS./DAY (AC LOADS) 
;t; 
·M

1 TOTAL OC WATI·HRS./DAY (AU LOADS) 

SYSTtM NOMINAL OC VOlTAGl 

TOTAL OC AMP·IIR5./DAY 

2 IATilRY, SYSTtMS LOSS(S ANO 
SAl(TY FACTOR 

+ 1 . , 

=I 1 
+ 1 1 
=I 1 
X 1 1.2¡ 

TOTAL DAILY AMP·lft. llQUIRlMlNT· 
= 1 1-IJJ,,- 6 TOTAL OAllY AMP·lfR.RlQUIUMlNT 

3 DlSIGN INSOlATION (lSHJ (SU MAPJ 

4 TOTAL PV ARRA Y ClJltRlNT IMIPSJ 

S(UCT MODUU TYPf 

5 MODUU OPERATINO CURRlNT (AMPSJ 

NUMIIER Of MODUUS RlQUIRfD IN 
PARALUL 

SYSTIM NOMINAi. VOlTAG( 

+ 1 1 

=1 1 

+ 1 1 

=I 1 
J 

MOOUUS NOMINAL VOlTAG( + 1 1 

NUMIIIR Of MODUUS RlQUIR(D IN SERIES 
= 1 1 

NUMatR Of MOOUUS RlQUIRlD IN PARALUL X I J �

TOTAL MODUllS R(QUIRlD =I J 

RlCOMMINDm RlSUVl TIMI. (CAYS) 

PUCE
°

NT Of US.UU IAmRY. CAPACITY 

MINIMUM umRY CAPACITY 
'· 
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65 

.:42 V_§tios• Regislrado.'='°'.' ®. 
P!):;.�·�.1.·11'::::::: 1 O años

:· El M65 es un módulo solar autorregulable 
·: de 42 vatios ideal para una amplia
. variedad de aplicaciones. Es el primer
,, ·módulo autorregulable de ARCO Solar
, : que ha sido aprobado por UC y se le
,'; puede usar en· sistema de hasta un
', máximo de 600 voltios (circuito abierto).
;1 El M65 h� sido diseñado para aprovechar 
:1 l_á compatibilidad natural que existe entre· 
.1 lils caracteristica$ eléctricas de los 

módulos solares y las baterías
acumuladoras especificas. Al igual que 

,. un cargador afina�o con precisión, el M65 
·: de alta eficiencia regula su potencia de

salida de acuerdó a las necesidades de
la batería que está cargando. A medida 
que la batería se acerca a la carga plena, 

la potencia de salida del M65 disminuye 
de un régimen de carga típico cercano 
a los 3 amperios a uno inferior a 1;2 
amperio,. Este es un método ideal para 
mantener la batería a una carga casi 
compl_eta. Con capacidad suficiente en 
la batería y un empleo regular del 
sistema, el M65 se convierte en un· 
módulo totalmente autorregulable. Esta 
autorregulación elimina la necesidad de 
dispositivos de control apartes, dando por 
resultado un sisfema de generación de 
energía sencillo, confiable y económico. 
También, se simplifica el 
dimensionamiento del sistema. Basta 
determinar la cantidad de módulos 
necesaria y suministrar la capacidad 

determinar la canti,1ad c:c mód•Jlos 
necesaria y sum.:. �'.:ar :.:: ,;ar. 1cidad 
adecuada de ba' .,,id ( t ::,..; ,1m¡.¡erios-"ora 
por módulo). 
El M65 está com:··. -::o 1; .·! r:,;1rcos 
laterales de meté.l' , !re11t'" de vidrio de 
la más alta calidad ,je ARCO Solar. lo 
que le permite so¡.:,c 1ar algunas de las 
condiciones ambicr•! ,le-, má:- ,ever;i!; del 
mundo y continuéH :;:- ,.,,:, :o 
eficientemente. Las ";a::. df, cone.<1011es 
dobles están diseñ¿,-:":; pa,;:i facilitar el 
cableado. Cada una !''?ne incorporado 
un diodo de derivacién para reducir la 
posibilidad de pérdida de energía debido 
al sombreado parcial de uno o más 
módulos dentro de un conjunto. 

-----------------------------------------------------···· ·---
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ARCO Solar, lnc. 
\Jn1 '-">,w1i&n• O• An,_noc:nw.hl..,ldCt)mc,eny 

Especificaciones• 
Modelo M65 

Energía (típica :!: 10¾) 42,0 vatios 

Corriente (típica bajo carga) 2,90 amperios 
Tensión (típica bajo carga) 14,5 voltios 
Corriente de cortocircuito (típica) 3,26 amps 
Tensión de circuito ab ierto (típica) 18,0 voltios 

Características físi cas 
Largo 42,6 pulg/1083 mm 
Ancho 13 pulg/330 mm 
Prolundiuau 1 ,4 pulg/36 mm 
Peso 10,5 lbs/4,8 kg 
·Las esp,!C1f1c:1<.:t)n,:s son on co,vJ,cit)n'!s di? p,ueba
,1an<l�rd rtr,: 100<) W!m'. 1omp,!f;,lura do la c41ula <lt1
2s·c y un.1 m�sa <le .,,, .. d'I 1.s.

Características de rendimiento 
a 2s·c 
1000 W m' a J7'C (�IOCT) 

., .. n :, .,,, .. , 

L1i ,.urvn IV IC1>ft1•1nl1t nn fun, .• ,.,. •lf, lnn,,tw,J n .. ...,..,,,11 1., p•, .. f,,.·r.Í 
,.,,., 11n11,ql,1 llp,r,c..11 i,n d•"",hn10, , ,•:'•)!t do 'vi • "'" htn-v-,,a,.,:_.. 
""l,1 c/ih,:,, ctft 2!','<:. y.,. r<1ocr (1111110 .. ,., ... ,,. ,tn ,.,(,•••·"º .·.r 
,....,,m;II ,Jn 1,. c.l:!111,lJ J,, ,17·('; 

-------·-·---------··-
Disponib le do: ... ,.  ·.,
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:'¡. :s módulos monocristalinos de ARCO Solar
· �resentan lo óptimo en generadores eléctricos 
i i'ares. Son una combinación de la seguridad 
! :mprobada de los módulos del mejor fabricante

!1 mundo con las Innovaciones y avances que 
¡:,tinúan la tradición de ARCO Solar de 
antenerse a la vanguardia de la industria.

:-. lediante el uso de células fotovoltaicas más 
·andes y un procesamiento espe_cial, ahora
,s módulos ARCO Solar tienen salida de
>mente (amperaje) más alta y mayor
!ndimiento por área. Esto se tradúce en más
�ergia diaria utilizable. Las cajas de conexión
Jn tapas de cierre automático perfeccionadas
1cititan el cableado de los conjuntos y protegen

' Jntra las adversidades climáticas, 

.RCO Solar pl'\Jeba los módulos hasta cumplir 
exceder las normas gubernamentales, como 

1mbién las especilicaciones de rendimiento y 
ontroles de calidad aún más estrictos de ARCO 
olar. El comportamiento del módu!o durante 

Características del módulo: 

Células de silicio monocristalino eléctricamente apareadas para la conversión eliciente de la luz 
directa y de la luz difusa. 
Células con textura y revestimiento químico para mejorar la antirreflexión. 
Contactos múltiples redundantes a prueba de fallas en cada célula para mayor conliabilidad 
del circuito. 
Circui!o intercalado entre capas de acetato de vinilo etileno (EVA) para resistencia a la humedad. 
estabilidad a UV y aistación eléctrica. 
Lámina posterior resistente de múltiples capas de polímero para resistir la abrasión, rasgaduras 
y pinchaduras. 
Bastidor metálico negro liviano. robusto e interconectado. 
Dos cajas de conexiones con tapas de cierre automático para seguridad y protecc,611 ,ua 
adversidades climáticas. 
Las cajas de conexiones han sido diseñadas para facilitar el cableado en la obra. Le !•i 

derivación ya conectaaos reducen la posibilidad de pérdida de energía debido al somt 
en los conjuntos. 
Corriente de fuga del módulo inferior a 40uA a una aislación de tensiQn eléctrica de 3QOO VCC. 
Tornillo de puesta a tierra externo para seguridad eléctrica. 
Temperatura de operación normal de la célula (NOCT) de 47°C. 

IS pruebas además de nuestros años de 
xperiencia en el suministro de energía con!iable 
-n distintos lugares en el múrido entero, ·1e
.seguran que los módulos ARCO Solar 
umplirán con todas sus neces:-�;.::!2s ac.;-:.::.ilcs 
Ie energía solar. 

Probado en laboratorio para una amplia gama de condiéiones de operación ( - <10 a 1 90ºC. humedad 
de o a 100%). 
Continuidad a tierra inferior a 1 ohmio para todas las superficies metálicas. 
Salida de potencia con una garantía limi:ada de diez años. 

Aprobado por UL. 
Características del módulo: 

t 1 i¿;.ula.$ sol:ires de silicio monocris i de , . --·n 

i 
-i efioei:ic,a. Cae1a célula especialmec •... ·:• ... ·.··la 
(tiene'ún re,cs:tmientó amirteflocto; - .. ' .. 

· _; · i:�uias: def'tro de uri m6cluio sori ef�- ,,,�3,�-;-·1te
-: J . apareadas

t • -:. � 

__ El her.le ·Je vidrio lemplaóo propo,:io;.,a res,sten•:=� 
! 'y una ,; · ;.s u ansmisi()n de la luz a trav�s de 1,r,
: . �o-.1u:;•:...,.. .ntdJ antirrellector. 
;,. ¡ .....,_., 

Lu.:.: módll!os ARCO Sot:., "u·��'''' combinars., en 
\.et11J y10 "" paralek> p.lt:fl ,.,1i-;tact?r ca�i lodos lo� 
requt.!rir:-:iontos do onor�:a. 

El ro:.t,>il;,j(, pol,n,1.!flC!J O•'!: ,nUft:o,,..:i t;Op�S 3e 
uaa pnra P,Olflr\1•�r t;t\.n, .. :. •os llrJv�'�"'ados 
cJ,n16L1cas y m,:

1
,>t "' ':\� ; .... ,p-•:13'!<:5 

ter modi �p3,s«,, n� 

.• 

Et clrcullo �U intvrcat�, 6nllu c:,r.-,,, "° acotaltl de 
vw,olo ell!tniu> (EVA) pa,11 ,r . .,,o, ,e�,s:enc,a •- ta
�ad. Htat,,lidad a W y a,a1oc,c,,, et6ctr,ca. 

l. 

· Los contactos múlh¡¡les redundantes en ta parte
j. delantera y trasora de cada célula proveen una gran
_1 tolerancia a las fallas_ y c�nfiabilid.td del circuito ..
1 ,,, . � .. .: . 

-i Los marcos latl!rat<1s h:in 5ido dist>113dos para - ·.-__ · ·, .. ·_.--_ 
{ · par una excepcional 1es,!!1ancia cstn..ctural. Los

marcos negros IIVlanos 1ten�.-. ul'a �an canlidad
de agujero� de muntajf! csh:,!-:gic:.ur.�nt&
ublcados para laciti13r ta insI�;,ici()n del módulo.

Las célul.t::, ,j1: !t•!,c.io monocris:at.no dv .. .,..,�t!,�1e 
Qr.ar.rlo pr,:·..-�r.n !a convo1116n d� lut 4' e,n,,rgiA 
mAl eftr,,!'nh:: ,;.!fcc...�a po, ARCO St,111, 

La, ca,.ts '1e cor.4: • .,...,r.ei con 1apn, de c1,:,1e 
a11:c,,r.�rico han �;1<, tat,,,c3dao_ pu,11 lacilrt.at 
.i acc•"' al cablead<>. 

¡ 
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Concorde 'Sun-Xtender' VRLA Sealed AGM Batteries 

e-Marine, Incorporated

� � ; • • . .- • ,', : • . '_. •• · .:. • •. : .. ;..�·.:\', ,: .. ,.,. .... •. ····� .. -. •. .,. . .:,..'.,J._:_.'._,,.-., ..... -:·,.· .... '.: .- • - • � • • • _,,.. � : ._ ,,·4- :_·_ 
•••. _._.' .. 4',,\ .. :,. .:..-.� .... �- .,._ "-: '. . . ) :- .• _ ...... �,'..,:".. 

Specitication Design Features 
Charg_ing ln�Jrn_c;:tions Purchase Instrucrions 

GEL and Leád Acid batteries 

... ,::,: .1: ., ... :,. -·,,,.:;,· .. :.... . J, . .,.·, •. -

Maintenance-free, Valve-regulated Sealed Lead-Acid Batteries designed for Deep-Cycle Photovoltic 
Applications 

Concorde's proprietary, maintenaince-free, valve regulated lead acid batteries, employ non-spillable, absorbed glass mat (AGM) technology. lmmobilized electrolyte and 
thick lead calcium plates are compressed within a microfibrous silica glass mat envelope which provides excellent electrolyte absorbtion and retentionwith greater contact 
surface to plates compared to gelled batteries, resulting in higher capacity ratings and cyclic perfonnance. Lower self discharge rate - five times better than flooded batteries. 
Expected life cycles are 5000 cycles to 10% DOD, 1000 times to 50% DOD. Safe and UL listed as a recognized system component. Meets DOT transportation requirements 
and are not restricted for shipment because they are exempted from hazardous materials category. Ali have lead 'flag' tenninals and include 5/16-inch stainless steel bolts. 
One year warranty. 

.;.·.,.· 



Part# Nom Volts Dimensions 

L w D 

PVX-1248 12 9.43 5-.45 9.29 

PVX-1272 12 12.04 6.06 9.26 

PVX-1285 12 12.93 6.75 9.24 

PVX12105 12 12.93 6.75 9.24 

PVX-12255 12 l 20.12 1 10.94 10.23

PVX-6220 6 1 10.3 11 7.1 1 11.2

• Completely sealed val ve regula1ed construction.

• lmmobilized Electroly1e · non spillable.

• Maintenance-free design - never rcquires watering.

• Non-removable ressure regula1ed. tlame arresting
valves.

• AGM microporous spun glass separators.

• Safety · as tested hydrogen gas emission is 60%
allowable under U.S. MIL SPEC

#MIL-B-8565 in severe temperature and 
overcharge conditions. 

Speciflcations 

Weight Minutes ofDischarge@ Capacity AmpHours @ 

25 15 8 8 20 48 

35 84 159 306 43 48 50 

52 114 205 429 62 72 78 
61 159 277 562 74 85 95 
69 190 330 670 90 105 120 
162 461 801 1627 � 255 280 
66 492 830 1684 �@]� 

Design Features 

safety 

• Heavy-duty "L" blade terminals standard

• Positive plates - Special lead calcium

• Negative plates - Lead calcium.

• Copolymer Polypropylene case and cover

• Wide range of operating temperatures -
operational from -4o0c (-4oºF) to n°

c (160ºF)

less than 11 • Low self-discharge • Approximately 1 % per
month at 25°c (77°F) 

• UL recognized Systems Component

100 

55 

86 

102 

130 

300 

251 

Charging Instructions 



• Initial charge or recharge - 14.22 to· 14.4 volts at 2s0c (77ºF) ·

• Float charge - 13.38 volts at 2s0c (77ºF) 

e Equalize charge • 14.4 volts at 2sºc (770F) 

• Temperture compensation - ±3.75 mY. per cell per 0c (Referenced to 2s0
c. This is for battery

temperature (not ambient temperature) and is useful for battery temperatures from o0
c to 40

°
c.

• No current limit is required.



ANEXOC 

INFORMACIÓN TÉCNICA DE SISTEMAS DE PROTECCIÓN. 
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ANEXOD 

CERTIFICADOS DE HOMOLOGACIÓN DE LOS RETRANSMISORES 



CERTIFICADO DE ·HOMOLOGACION 
, .. 

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) años 
BCTVO renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está t-Có

::...;.;
'•cfut

::::i
'"'o:..:.: _______ 7_5_8 _____ ---

lsujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 
n S MAY 1997 Fecha: U 

CERTIFICO: Que visto el Informe Nº 051-97-MTC/15.19.04.2.

;t en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las características técnicas del equipo y/o aparato de 
lecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recom�ndaciones técnicas 

,nternacionales, por lo que se permite su uso en el t�rritorio nacional. 

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR 

Nombre: 
LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A. 

Dirección?RACA LINEAR' 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI

Si el AnUinn es de fabricación nacional indicar Rooistro Industrial Nº 

DATOS TECNICOS DEL E UIPO Y/O APARATO 

- MGI Pals: BRASIL 

Función TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF.

AR 
Marca: Modelo: 

G4B e 

eg amento de Radiocomunicaciones de la U.I.T. 
Norma Técnica A licada: 

:specificaciones Técnicas de Funcionamiento: 
Frecuencia de Transmisión 

Banda de Frecuencias Entrada 

Potencia de Transmisión 

Emisión Frecuencias Espúreas 

stabilidad de Frecuencias 

ipo de Emisión 

emperatura de Operación 

54 MHz a 216 MHz 

FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video 

50 W Potencia Pico 

-60 dBc

+/- 5 p.p.m.

VIDEO 5M45C3F; AUDIO 550KF3EGN 
- l0ºC a +50°C
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VIVIENDA Y CONSTRUCCION. R. I I .. N" 0;,s2Y-jfH;¡I �-19 
11�. No: .¿ Z, 

DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES 

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION 

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) años 
t renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está 

sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 
Código: BCTV0759

O 6 MAY 1997
Fecha: 

CERTIFICO: Que visto el Informe Nº 051-97-MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las características técnicas del equipo y/o aparato de 
;lecomunicaciones abajo· mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas 

,nternacionales, por lo �ue se permite su uso en el territorio nacional. 

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR 

Nombre: 
LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.

Dirección�RACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI

Si el eauioo es de fabricación nacional indicar Reaistro Industrial Nº 

DATOS TECNICOSDELE UIPO Y/O APARATO 

- MGI Pals: BRASIL 

Función TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF. 

INEAR 
Marca: 

Norma Técnica A licada: 

_ :specificaciones Técnicas de Funcionamiento: 

recuencia de Transmisión 
anda de Frecuencias Entrada 
otencia de Transmisión 

isión Frecuencias Espúreas 
stabilidad de Frecuencias 
ipo de Emisión · 

Operación 

Modelo: 
G5B e 

del Reglamento de Radiocomunicaciones de la U.I.T. 

54 MHz a 216 MHz 
FI: 41 MHz a 47 MHz y · Audio/Video
100 W Potencia Pico 
-60 dBc i
+/- 5 p.p.m.
VIDEO SM45C3F; AUDIO 550KF3EGN

O ºC a +45°C 



�TERIO DE T RA NSPORTES, COMU NICACIONES
VIVIENDA Y CON STRUCCION. 

DIRECCION GENERAL DE. TELECOMUNICACIONES 

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION 

El presente certificado· se otorga por el plazo de cinco (5) a�os BCT renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está ,....Có_'>� ...... · ...... o_: ___ · __ V_0_7_6_0 _____ -J 

sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 
O 6 MAY 19 9 /Fecha: 

CERTIFICO : Que visto el Informe Nº 051-97-MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas 
lecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose- concluido, que cumple con 

internacionales, por lo que. se permite su uso en el territorio nacional. 

DATOO DEL FABRICANTE O EN SAMBLADOR 

Nombre: 
LINEAR EQUIP�ENTOS ELECTRONICOS S.A.

Dirección�RACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MG

Si el es de fabricación nacional indicar R istro Industrial N° 

DATOSTEC NI COSDELE UIPOY/OAPARATO 

F .. TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF.unc,on 

Marca: 

Norma T éenica A licada: 

:specificaciones Técnicas de Funcionamiento: 

recuencia de Transmisión 
anda de Frecuencias Entrada 
otencia de Transmisión 

isión Frecuencias Espúreas 
stabilidad de Frecuencias 
ipo de Emisión 

de Operación 

e 

54 MHz a 216 MHz 
FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video 
250 W Potencia Pico 
-60 dBc
+/- 8 p.p.m.
VIDEO 5M45C3F ; AUDIO 550KF3EGN

- l0ºC . a +40°C



�ICA� -� 
.� �

• 
. :. '. 

MJNISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIO 
· VIVIENDA Y CONSTRUCCION.

DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES 

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION 

El presente certificado. se otorga por el plazo de cinco (5) años BCTV0761 renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está 1-C.::;.o.:;.'1dúz;:::·.._,o.:.::'---------------...J
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. O 6 MAY 19 97 

Fecha: 

CERTIFICO: Que visto el Informe Nº 051-97-:MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de 
lecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas 

internacionales, por lo que se permite su uso en el territorio nacional. 

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR 

Nombre: 
LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A . .

Dirección�RAC!\, LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI

Si el eauino es de fabricación nacional indicar RAl'listro Industrial N° 

DATOS TECNICOS DEL E UIPO Y/O APARATO 

- MGI Pals: BRASIL 

Función TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO �N RADIODIFUSION VHF. 

Marca: 

Norma T écnlca A licada: 

.:specificaciones Técnicas de Funcionamiento: 
�recuencia de Transmisión 

anda de Frecuencias Entrada 
Potencia de Transmisión 

isión Frecuencias Espúreas 
stabilidad de Frecuencias 
ipo de Emisión 

Operación 

G7B/C 

54 MHz a 216 MHz 

FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video 
500 W Potencia Pico 
-52 dBc 
+/- 5 p.p.m. 
VIDEO 5M45C3F ¡ AUDIO 550KF3EGN 

-l0
º
C a +S0

º
C 



CERTIFICADO DE HOMOLOGACION 
,., 

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) años BCTV0763 renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está ,_c
::;..
:ódi2
;:.;
' :;;;,0

az.a'º;.;..: _____ __;_• --------1
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. O 6 MAY 1997 

Fecha: 

CERTIFICO: Que visto el Informe N• 051-97-MTC/15.19.04.2.

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de 
·' lecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluldo, que cumple con las recomendaciones técnicas

internacionales, por to que se permite su uso en el territorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR 

Nombre: 
LINEAR EQUIP)U>{ENTOS ELECTRONICOS S.A.

Dirección:PRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI 

Si el eouioo Ás de fabricación nacional indicar Reoistro Industrial Nº 

DATOS TECNICOS DEL E UIPO Y/O APARATO 

- MGI Pals: BRASIL 

Función TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADIODIFUSION VHF. 

L NEAR 
Marca: 

e 

a ioc�muoicaciooes de la U.I.T. 

Norma Técnica A licada: 

Jspecificaciones Técnicas de Funcionamiento: 

recuencia de Transmisión 
anda de Frecuencias Entrada 
otencia de Transmisi.ón 

isión Frecuencias Espúreas 
stabilidad de· Frecuencias 
ipo de Emisión 

Operación 

54 MHz a 216 MHz 
FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video 
2000 W Potencia Pico 
-52 dBc
+/- 5 p.p.m.
VIDEO 5M45C3F; AUDIO SS0KF3EGN
- l0

º
C a +S0

º
C 



MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIO 
VIVIENDA Y CONSTRUCCION. 

Fl�IJA'rARIO IIUPI.� ,,·IR 
.O. N' 02 ?-91-M'I c:/l S-19 

Bog. No: 3:Z'z :,3 

DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES 

-CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) años 
Códllzo: renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está 

sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 
Fecha: 

CERTIFICO : Que visto el Informe Nº 073-97-MTC/l 5.19 .04.2. 

BCTV0880 

O 2· JUL. 1997 

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las características técnicas del equipo y/o aparato de 
telecomunicaciones abajo mencionado, _habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas 
internacionales, por lo que se permite su uso en el territorio nacional. 

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR 

Nombre: LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S.A.

Dirección:PRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - Md Pals: H'R�!=:TT 

Si el eouioo es de fabricación nacional indicar R0(]istro Industrial Nº 

PATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO 
' 

Función TRANSMISOR DE. TV COMERCIAL PARA uso EN RADIODIFUSION UHF 

Marca: 
LINEAR 1 Modelo: G2D 

Norma Técnica Aolicada: 
Apéndice 7 y 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la U.I.T. 

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento: 

Frecuencia de Transmisión : CANAL: 14 AL CANAL 69 (UHF) 
Banda de Frecuencias Entrada : FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video 
Potencia de Transmisión : 10 W Potencia Pico 
Emisión Frecuencias Espúreas : -60 dBc
Estabilidad de Frecuencias : +/- 8 p.p.rn. 
Tipo de Emisión : VIDEO 5M45C3F i AUDIO 550KF3EGN 
Temperatura de Operación : -l0ºC a +S0ºC. 

rm,. J,rrrs AMrt.� .tri�-' '' 



CERTIFICADO DE HOMOLOGACION 

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) años 
renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está 
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 

Códi o: 

Fecha: 

CERTIFICO : Que visto el Informe Nº 073-97-MTC/15.19 .04.2.

BCTV0881 

O 2 JUL 19 

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o aparato de
telecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas
internacionales, por lo que se permite su uso en el territorio nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR 

Nombre: 
LINEAR EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS S. A. 

Dirección:PRACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI - MJ Pals : BRASIL 
. 

Si el equloo es de fabricación nacional indicar Reoistro Industrial Nº 

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO 

Función TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA uso EN RADIODIFUSION UHF 

LINEAR 
1 Modelo: 

G3D 
Marca: 

Apéndice 7 y 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la U.I.T. 
Norma Técnica Aolicada: 

Especificaciones Técnicas �e Funcionamiento: 

Frecuencia de Transmisión : CANAL: 14 AL CANAL 69 (UHF)

Banda de Frecuencias Entrada : FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video 
Potencia de Transmisión : 25 w Potencia Pico 
Emisión Frecuencias Espúreas : -60 dBc
Estabilidad de Frecuencias : +/- 8 p.p.m.
Tipo de Emisión : VIDEO 5M45C3F i AUDIO 550KF3EGN 

Temperatura de Operación : -l0ºC a +S0ºC 
1 

OBSERVACIONES: Todos los equipos y/o aparatos de igual 'modelo al verificado conservarán las mismas

especificaciones técnicas de funcionamiento detalladas anteriormente, bajo apercibimiento de aplicar las sanciones

legales respectivas. 
Nota.- La presenté Certificación, está condicio
CERTIFICADO POR: . 

In��-�,¡·· u,-,....._,__._ e:. 

· !tr,-cw l?/!11cr:il do Telocomunic3clonu ': !::: -.' � .. 
' a> ,, 

.-o -; 

.\ � ... ·· '-'·· 
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MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIO 
VIVIENDA Y CONSTRUCCION. 

DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES 

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION 

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) años
renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto.

Fecha:

CERTIFICO: Que visto el Informe Nº 073-97-MTC/15.19.04.2. 

BCTV0883 

0 2 JUL. 1997 

en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las características técnicas del equipo y/o aparato de
telecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose concluido, que cumple con las recomendaciones técnicas
internacionales, por lo que· se permite su uso en el territoriC:, nacional.

DATOS DEL FABRICANTE O ENSAMBLADOR 

Nombre: 
LINEAR EQUIPAMENT0S ELECTR0NIC0S S.A.

Dirección}RACA LINEAR, 100 - SANTA RITA DO SAPUCAI

Si el eauinn es de fabricación nacional indicar Reoistro Industrial N° 

DATOS TECNICOS DEL E UIPO Y /O APARA TO 

- MJ Pals: BRASIL

TRANSMISOR DE TV COMERCIAL PARA USO EN RADI0DIFUSI0N UHF
Función

GSD 
Marca:

. 

eglamento de Radiocomunicaciones de la U.I.T. 

Norma Técnica A licada:

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento:
·· Frecuencia de Transmisión

Banda de Frecuencias Entrada

Potencia de Transmisión

Emisión Frecuencias Espúreas

Estabilidad de Frecuencias

Tipo de Emisión

Temperatura de Operación

/ 

CANAL: 14 AL CANAL 69 (UHF)
FI: 41 MHz a 47 MHz y Audio/Video 

100 W Potencia Pico

-60 dBc

+/- 5 p.p.m. 

VIDEO "5M45C3F; AUDIO 550KF3EGN
OºC a +45°C



CERTIFICADO DE HOiYIOLOGACION 

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5) años 
renovable a solicitud de parte, c�n un año de anticipación y está 
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 
Asimismo no constituye autorización para la operación del equipo. 

e· · o: 

Fecha: 

BCTV3407 

1 7 JUL 2000

qrRTIDCO: Que visto el Informe Nº 204-2001-i'\tITC/15.19.04.2. del 16.lVIARZO.2001
�-- el cual se indic.Í h;iber efoctuado las vermc:aciones de las caracteristicas técnicas del equipo y/o apara:,: :e 
telecomunicaciones abajo menc:onado, habiéndose :cncluido. que cumple con las recomendaciones téc�:c: 1s 
internacionales, por lo que se permite su uso en el tenitcrio nacional. 

DATOS DEL FABRICANTE O ENSA.i\IBLADOR 

Ncmbre: LINEAR EQUIPAMIENTOS ELECTRONICOS 

Dirección: Praca Linear 100 • Centro. 37540-000, Santa Rita do Sapucai - MG 1 Pals: BRASIL 

·s¡ el oouioo es de fabric::ición nacion:;il indior Rooistro Industrial N·

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO 

Función Modulador de TV para Radiodifusión

Marca: LINEAR 1 Modelo: MFT-1502--01 
---

Plan Nacional de Atribución de Frecuencias (R.M. Nº 250-97-MTC/15.19 del J0/06/97) .• Apéndice 7
l(__ "'.11ª T écnic:a Aolic.ada: y 8 del Reglamento oe Radiocomunicaciones de la U.I.T. 

Especiticacicines Tecnicas de Funcionamionto: 

Banda de frecuencia de transmisión : 41 MHz. - 47 MHz. 
Nivel de Entrada de Video : 1 Vpp para 87.5% de modulación . .. 

•:• .... . 
Nivel de Entrada de Audio : O dBm 
Estabilidad de frecuencia : 0.0001% 

Temperatura de Operación : 0
º

C a +45
º

C 

�-,.,! 

OBSERVACIONES: Todos los equipos y/o aparates de igual modelo al verificado conserva,án las mi�mas

especificaciones técnicas de funcionamiento detalladas anteriormente, bajo apercibimiento de aplicar las sanciones

l�ales ,espectivas.
NOTA.. LA PRfSEffTE CERTIRCACIÓN ESTÁ CONDICIONADA A LA COMPROBACIÓN PRÁCTICA DEL EQUIPO Y/0 APARATO. 
CERTIF1CADO POR: 

lng.AlORACIO o:--Rurz 
Sub Dlreotor 41• No Técnica• 
Y Hemo,09•ol6c de· Equlpw (•) 

I . 

·············································•··················· 
.9n9- ':f/tJr Je .::María 'Vús7uez ,Sormani 

Olreclora <.h: De�arrollo d<i Servicios 
rlo: Td�1:11n11rnlr.:1<:io11.:,. lc:J 

1 



COPIA FIEL DEL ORIGINAL 
Ministerio de Transportes, ComunlcacionPs 

Vlvien.da y Construcción 

Dirección General de Telecomunicaciones

O HAR .. 2001 
l'rfINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICA� . oPEZ ALZA MORA,

. VIVIENDA y CONSTRUCCION. FEDATARIO SUPLENTE 

· R,D. N° 110-99-MTC/1S.19 

0IRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIOr'Jt!sN
º=-:-'2-�cP-�9 --

CERTIFICADO DE HOI\'IOLOGACION 

El presente certificado se otorga por el plazo de cinco (5} años 
renovable a solicitud de parte, con un año de anticipación y está 
sujeto a los pagos correspondientes por tal concepto. 
Asimismo no constituye autorización para la operación del equipo. Fecha: 

BCTV3408 

1 7 JUL. 2000

CERTIFICO: Que visto el Informe w 204-2001-iVITC/15.19.04.2. del 16.iVIARZO.2001
en el cual se indica haber efectuado las verificaciones de las características técnicas del equipo y/o aparato de 
telecomunicaciones abajo mencionado, habiéndose :oncluido, que cumple con las recomendaciones técnicas 
internacionales, por lo que se permite su uso en el territorio nacional. 

DATOS DEL FABRICANTE O ENSA.\íBLADOR 

Nombre: LINEAR EQUIPAMIENTOS ELECTRONICOS 

Oirecdón: Praca Linear 100 - Centro, 37540-000, Santa Rita do Sapucai - MG 1 Pals: BRASIL 

Si el oouioo es de f:;¡bricación n;;acion;;af indi�r Reaistro lndustri;;al N· 

DATOS TECNTCOS DEL EQUIPO Y/O APARATO 

Función Modulador de TV para Radiodifusión 

Marca: LINEAR 1 Model�: CIM-6659

Norma Técnica Aolicada: 
Plan Nacional de Atribución de Frecuencias (R.M. Nº 250-97-MTC/15.19 del 30/06/97) .• Apéndice 7 
y 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la U.I.T. 

' 

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento: 

Banda de frecuencia de transmisión :41 MHz. - 47 MHz. 
Nivel de Entrada de Video : 1 Vpp 
Nivel de Entrada de Audio :0dBm 
Estabilidad· de frecuencia : 0.0005% 

Temperatura de Operación : o·c a +45
º

C 

. .,., 

.
. '• 

•:• .... .

OBSERVACIONES: Todos los equipos y/o aparatos de igual modelo al verificado conservarán las mismas

especificaciones tecnic:1s de funcionamiento d�talladas anteriormente, bajo apercibimiento de aplicar las sanciones
l�ales respectivas.

· · 

NOTA.- LA PRESENTE aRTiFICACJÓN ESTÁ COHDICJOHADA A LA COMPROBACIÓN PRÁCTICA DEL EQUIPO Y/O APARATO. 
CERTIFICADO POR: 

·�?-/1/4-
�--x:z;.;:;:;.d -�-2. lng.· HORACIO D. RUIZ SANTO:;

Sub Dfrec1or de Nonnu Técnicu 
Y Homol09aolón de EquJRQ!! _(e) 
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