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INTRODUCCION

Con la finalidad de instalar una red de telecommica-
ciones que permita establecer comunicaciéon entre las capitales -
de provincias, distritos aledafios a éstas y la capital de Arequ™
pa, e integrarlos a la red nacional e internacional de telecomu-
nicaciones, presento el disefio y resultados de este proyecto, con
el cual espero contribuir al desarrollo de los sistemas de tele-

comunicaciones de Arequipa y el Peru.

En el capitulo I, se hace una descripcién general del
proyecto, explicandose brevemente la red troncal de microondas y
el sistema auxiliar de 120 canales que nos servira de apoyo, asi-
mismo se muestra la filosofia de operacibn con sus alcances y po-

sibilidades de uso.

El fundamento tedrico para el disefio, métodos de elec-'
cibn de rutas, pruebas que se realizan en el campo, influencia del
indice de refracciéon y ruido térmico es explicado en el capitulo-

El Capitulo 111, estd dedicado a detallar los pormeno-

res del proyecto realizado en base a estudios de prospeccion en el
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sitio, esquema de la red, coordenadas geograficas, orientacién
de antenas, croquis de ubicacién de las estaciones en las car-
tas, perfiles de los radioenlaces, altura de torres y antenas,-
descripcion de los trayectos, calculos de propagacion, plan de
canalizacién, asignacion de frecuencias, sistemas de energia, -

sistemas de tierra y obras civiles.

Los Capitulos IV y V son los referentes a costos y -
especificaciones tonicas del equipami™to necesario para la im-

plementacion del presente trayecto.

Quisiera expresar mi mes sincero agradecimiento a m
centro de labor, Entel Perd S.A. en la persona del Ing. Mauro -
Quispe Rojas, Gerente de Larga Distancia y al Sr. Juan Francis-
cos Gomes De-la Torre Administrador de Arequipa por permitirme

realizar este trabajo de Tesis.

Asimismo, a los Ings. Alfredo Grandez | y César Gue-
rrero F. por su importante apoyo té”ico, de igual manera al Ing.

Pedro Heredia M por acceder asesorar a la ejecucion del presente

proyecto.

Mencién aparte merece agradecer a nuestra alma mater;
la LUNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA", Facultad de Ingenieria -

Eléctrica-Electronica, por la sélida base tedrica adquirida en -

sus aulas.
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CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO Y SUS ALCANCES.
1.1 Breve descripciéon de la red troncal de microondas de

Apoyo.

La estaciéon terminal de Arequipa, considerada como pun-
to clave para las comunicaciones en el sur del Perd, cuenta
con 3 rutas de microondas que trabajan en la banda de 6 G
y son : Ruta Nor-oeste que se refiere a la direccion, hacia
lea, ruta Sur-este que esta direccionada hacia Moquegua, ru
ta Nor-este que tiene la direcciéon hacia Juliaca, ademas se
cuenta con otra red de microondas en la banda de 2 G#Z la -
cual esta-direccionada hacia Moliendo. A las 3 primeras ru
tas le denominare por facilidad Sistema | y a la ruta direc

donada hacia Moliendo la ‘llamare Sistema I1.

1.1.1 Sistema |

Consta de tres tipos de enlaces

Enlace principal : tiene una capacidad de 960 canales-
telefénicos FOM (multiplex por divisiéon de frecuencia)
y/0 una sefal de television en la ruta de reserva (W»

deo més sonido).
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Enlace Auxiliar: Transmite las sefiales de-.supervision y -
control; y ademas es posible la transmisién de 120 canales
telefénicos FDM. Parte de esta capacidad serda utilizada --

con la ejecuciéon de este proyecto.

Enlace de derivacion : Permite la transmisiéon de 300 canales

teleféonicos FOM en ciudades de bajo trafico.

Con el objeto de elevar la calidad, y la confiabilidad de la

red, se ha equipado la ruta de reserva para casos de fallas-

en el enlace principal.

A este sistema se le donomina Sistema de 1+l debido a que --

existe un enlace de reserva para un enlace principal de trab™
jo. El cual conmutard al sistema de reserva en caso de corte

ya sea por fallas del equipo de transmisiébn o por la caida de
la intensidad de canmpo debido al desvanecimiento permitiendo-

asi continuar el servicio.

El sistema de reserva actualmente es explotado para la trans-
misién de televisién bajo la condicion de corte cuando se ten_

ga problemas o fallas con la sefal principal.

El sistema estd preparado para una conformacion de conmutacion
1 +1, pero el sistema esta disefiado de tal manera que se pue-
da ampliar facilmente a la conformaciéon de 2 + 1 con sdélo agre
gar los paneles y equipos necesarios tales cono filtros de de-

rivacion, teniendo en cuenta ampliaciones en el futuro.

En los sistemas de enlaces de 300 canales también existe redun-

dancia» en la conformacion de 1 + 1 al igual que en el caso -
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del enlace principal, pero teniendo en cuenta que es un siste-
ma de pequefa capacidad de 300 canales y que no hay transmi -
siobn de sefiales de televisidon, se ha adoptado el sistema de -
transmision de telefonia en paralelo, combindndose las senales

en el extremo receptor.

El sistema del enlace auxiliar no cuenta con equipo de reserva
en redundancia, pero la conformacion del sistema esta disefa-
do de tal nodo que las sefales de supervicion y de control se-
transmiten en forma paralela en el sistema principal y en el -
auxiliar, para que no se produzcan errores en la operacion de
conmutacién aldn en el caso en que el sistema del enlace auxi -

liar quede fuera de servicio.

En la Fig. 1.1 podemos observar las repetidoras del sistema NEC
en el departamento de Arequipa donde se aprecian los canales -

de los enlaces principa] de reserva y auxiliar.

El enlace auxiliar tiene la posibilidad de transmitir 120 cana-
les telefdénicos entre cada una de las estaciones permitiendo —
ademés hacer inserciones o extraer sefales a nivel de banda ba-
se. En la Figura 1.2 se muestra la disposicion de la banda =™

se de cada uno de los enlaces ya descritos.

Para realizar el presente proyecto debemos tener muy en cuenta-
que la inserccién la vamos a realizar a nivel de banda base por
lo que los equipos que utilizemos deberan tener las especifica-
ciones técnicas adecuadas, por ejemplo, los niveles de entrada-

y salida en banda base del equipo auxiliar TR7G120 cuyos valo-
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res son : nivel de ¢ntrada= -45 dom, nivel de salida = -15
dmy la impedancia de salida y entrada en banda base que-es

de 75 ohmios desbalanceados.

La administracion de Entel Arequipa, ha recibido multiples 0
licitudes de instalaciéon de equipos de telecomunicacion para-
las provincias de Arequipa, y la ampliacion de los ya existe™
tes, por este motivo y en base a un estudio de trafico, cons™
derando el numero de llamadas a través de las Ifneas ffsicas,
telegramas cursados, actividad econdmica y poblacién, se ha -
podido determinar que los pueblos que necesitan con nes prio-
ridad los servicios de telefonfa son: Yauca, Bella Union, Cha
la, Caraveli, Atico, Ocofia, Cotahuasi y Chuquibamba, conside-
rando ademas que existen Ifneas ffsicas que pueden ser mejor™
das y que con estos puntos como nodales podrfamos llegar a o-
tros pueblitos aledafos, caso Corire, Aplao, Salamanca, Vira
co, etc., ademas los puntos escogidos como reptetidoras son -
estratégicos para futuros radié enlaces o ampliaciones de narre
ros de canales teleféonicos. No se ha considerado la provincia
de Caylloma con su capital Chivay debido a que contamos con --
una infraestructura por parte de MAMOON (consorcio del Proyecto
Mayes) que cuenta con una red UHF que atraviesa esta provincia
Yy nos apoya con algunos canales telefénicos para esta zona. Uh
esquema de los pueblos a ser apoyados con este sistema se mes

tra en la Fig. 3.2a.

1.1.2 Sistema Il.- Este sistema permite enlazar Arequipa con Mo-

liendo y trabaja en la banda de 2 GHZ L a capacidad maxima
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de estos equipos es de 240 CHS. La tecnologia de este siste-
ma es valvular pero en la actualidad esta en un proceso de --
hibridizaciéon, es decir, que parte de los transmisores y recef
tores estan siendo cambiadas por etapas de estado sélido, per-
mitiendo de esta manera darle una mayor confiabilidad al sis-
tema y bajar el costo de mantenimiento. En el futuro de acuer
do a los planes de Entel S.A. esta ruta serd completamente de

estado sodlido.

Los pueblos a ser beneficiados con este proyecto y apoyados en
esta red seran : Cocachacra, La Curva y Punta de Bombdn, (cono
cido como Valle de Tambo), los cuales tienen un gran movimien-
to econémicos apoyados en la agricultura y ganaderia y algunas
minas, observandose también que dicho trafico es mayormente —
con Moliendo, es por este motivo que se ha elegido cono punto

de incersion.

En la Fig. 3.2b, podemos apreciar el esquema de este sistema.-
En este diagrama observamos que para llevar la sefal teleféni-
ca de Arequipa a Moliendo necesitamos 6 saltos de radio enlace
por microondas, que considero que es mucho para una distancia-
de 120 kms. que hay aproximadamente entre estas dos ciudades,-
por lo que para aumentar la confiabilidad de esta red de apoyo
se podria reubicar en otros puntos que nos permita llegar ta™
to a Camana como a Moliendo pero con menos cantidad de saltos.

Después de realizar perfiles que en esta Tesis no se muestran,
he obtenido por conclusién que solo 3 saltos podriamos llegar

de Arequipa a Moliendo mediante un sistema de microondas (alta

capacidad) o UHF de unos 60 canales,.



1.2

Eleccion del tipo de sistema a emplearse.

Para proporcionar a los usuarios un servicio de comunicacio-
nes de buena calidad y con buen margen de confiabilidad, se
determind el empleo de equipos que operen en la banda de 450
MEZ (377 ~ 470MHZ) ya que en estas regiones de Arequipa no
existen sistemas que operan en esta banda, con lo que también
evitariamos problemas por interferencia, ademas, segun el CCI
Resta banda esta asignada para equipos de baja o mediana capa

ciad.

Por la cantidad de canales a distribuirse en las ciudades an-
teriormente mencionadas voy a considerar equipos UHF de capac™
maxima de transmision de 24 canales telefénicos y que tengan -
compatibilidad con los equipos de radio auxiliar del Sistema
I y del Sistema Il, para disminuir costos por motivo de inter-

fase en la insercion.

Con el fin de reducir el costo de inversion, sin afectar la ca

lidad del servicio, se recomienda que tanto los equipos conmo el

esquema de transmisidon tengan las siguientes caracteristicas ;

- Que el sistema no sea redundante (Tipo 1+0).

- Que tanto los equipos de radio como multiplex, en las es-
taciones terminales, se instalen en un solo bastidor.

- Que se haga el maximo uso de la infraestructura existente,
tanto en lo que concierne al suministro de energia DC en -

las estaciones repetidoras del Sistema |, cono en los siste

nmes que usen energia comercial AC en el &area del Proyecto.



- El uso de celdas solares en las repetidoras UHF, ya que
nos ahorraria en mantenimiento, combustible, energia -
por grupos electrégenos y especialmente construccién de

carreteras de acceso.

Es recomendable que se decida por equipos de facil man-
tenciéon y con puntos de operacion bastantes estables, con
tarjetas tipo enchufables y con facilidades de puntos de
medicion.

- Es necesariOiinsertar el canal de servicio de los sistemas
UHF a los canales de servicio de los sistemas | yll para -
efectuar una mejor coordinacién cuando se realice manteni -

miento preventivo o correctivo.

Para efectuar el plan de canalizacién en los sistemas secundarios
a insertarse en el sistema | se ha hecho en base a datos de trafi-
co que indican que gran porcentaje de llamadas se realizan a tra-
vés de Arequipa por lo que estamos considerando a esta ciudad co-

no un centro primario.

En el caso del Sistema Il, integrard un area de mayor movimiento-
econdémico y mayor cantidad de poblacién y justifica designar canales
fijos entre los pueblos vecinos, ademads considerar canales con Are-

quipa pbviando la operadora de Moliendo.
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2.

CAPITULO 11

ESTUDIOS Y PRUEBAS DE RADIOENLACES PROSPECCION DE RUTAS Y

ENLACES ELEGIDOS (Estudio de Campo).

2.1

Generalidades.

El disefio de una red de telecomunicaciones consiste en
determinar y definir una ruta Optima desde el punto de
vista econdémico para poder llegar a un punto o ciudad-
previamente escogida, asimismo la determinacién de las
caracteristicas que deben tener los equipos para que -
se pueda establecer una comunicacién que tenga una bue-
na calidad y confiabilidad. Indudablemente el grado de
calidad y confiabilidad estara en relacion directa con
el nivel del ruido, por tanto, esto también, debe ser-
objetivo del disefio, por este motivo se debe hacer es-

tas evaluaciones después de ejecutar el disefio.

Existen entidades a nivel mundial como el Comité Con -
sultivo Internacional de radio (CCIR) y el Comité Con -
sultivo Internacional de Telefonia (CCITT) que han esta
blecidos normas para los equipos y circuitos de una red
de enlaces los que deben tomarse en cuenta en el presea

te proyecto.
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2.2 Estudio de Enrutamiento.

En caso de que se desee construir una ruta de te lecomuni -
caciones interurbanas, entre dos ciudades por sistema de
radio enlaces pormicroondas,UHFoVHF,sedebe tomar en

cuenta los siguientes procedimientos de disefio.

(1) Estudio de la demanda del trafico de telecomunicacio
nes entre las dos ciudades, que generalmente sa obtiene -
en base a un estudio socio econdbmico de la zona, que ten-
dria en cuenta, poblaciéon, actividad econdémica, intereses
de la comunidad o también en base al numero de telegramas

que cursa dicha ciudad.

(2) Decision de las caracteristicas requeridas de transm™
sion; debemos decidir que tipo de sistema es el més ade -

cuado, de baja, mediana o alta capacidad.

(3) Seleccion de las frecuencias que se utilizan:' Des---.-
pues de tener una idea de la capacidad del sistema debemos
seleccionar el rango de frecuencias en el cual trabajaran

los equipos.

(4) Seleccién de los sitios para las estaciones.

Los estudios preliminares para la localizacién del lugar-
pueden ser hechos en mapas o cartas “~rofotogréaficas que-
se pueden conseguir en el Instituto Geografico Militar —

(IGM), sin embargo, la seleccion final debe ser hecha des
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pues de realizar una inspeccién en el campo.,Por su impor-

tancia, este paso sera tratado en un acapite aparte.

(5) Planificacion de las casetas o edificios, torres, sumi
nistro de energfa y las carreteras de acceso a las estado

nes.

(6) Consideraciones de los planes de mantenimiento del sis

tema.

(7) Decisiébn de las especificaciones para la adquisicion -

de los equipos ya sea microondas UHF o VHF.

(8) Construccion.

Una vez terminada la construccion del sistema, se debe ins-

peccionar y confirmar los resultados del proyecto.

Cada etapa de los procedimientos de disefio, tiene fntima re-
laciobn con las otras, por ejemplo, el ruido en el sistema, -
uno de los factores que muestra el funcionamiento del siste-
na telefénico, tiene relacién'definida con la frecuencia que
se utiliza, con la seleccion de los locales de estaciones y-

con las especificaciones de los equipos que se adquieren.

Uh conocimiento especializado, cono la teorfa de radiopropa-
gacion, la teorfa de transmisiobn de F.M., etc., es necesario

para tomar una decision en los procedimientos del disefio.
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En un sistema de transmision FM, la relacion de sefial a rui-
do en el punto de salida del demodulador no es uniforme para
cada canal telefénico, y normalmente se toma cono la rela--
cion s/n el peor valor del canal de frecuencia més alta en -

vez de los canales de frecuencias bajas.

Para calcular el comportamiento de ruido que puede ser espe-
rado en un sistema real, es necesario conocer ciertas espec”™
ficaciones del transmisor tales como: potencia de salida, ga
nancia de antena, cifra de ruido del receptor, desviacion de
frecuencia, etc., para esto debemos recurrir a algunos valo-

res tfpicos de algunas marcas de equipos y sacar un promedio.

SELECCION DE LOCS SITIOS PARA LAS ESTACIONES

En este acapite se describe el procedimiento de seleccion de

los sitios de las estaciones.

2.3.1 Estudio del Disefio de Ruta en el Mapa.
El primer paso consiste en trazar algunos planes o ru-
tas tentativas, que permitan la coneccidon de las ciuda
des que queremos considerar hacia el centro primario o

ciudad elegida, como punto de descongestion de trafico.

Para la eleccion de repetidoras intermedias es influen
ciada por la naturaleza del terreno entre dos estacio-
nes. En un plan preliminar se puede asumir que en & -
reas relativamente planas las longitudes de los saltos
estaran por el orden de los 50 a 80 kms. para frecuen -

'cias de UHF.
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Conp parte del trabajo provisional, de deben marcar y anotar
en el mapa algunas informaciones concernientes ;
a) Localizaciéon de las oficinas terminales o de insercién a-

la cual se conecta la nueva red.

b) Posicion de otras rutas de radio enlaces (M/0, UHF o VHF)
que existen o0 que se pueden colocar cerca de la ruta planea-

da y sus frecuencias de transmisidon y recepcion.

c¢) Localizacién de las estaciones terrenas de telecomunica--

cion por satélite en servicio que estan planificadas.
d) Localizacion de las estaciones de radar y de aeropuertos.

e) Direccion de la oOrbita de satélite estacionario.

2.3.2 Estudio detallado en el mapa.
Los estudios o0 examen preciso de las condiciones de propaga
gacion de radio, calidad de transmisiéon y las condiciones e-
condmicas en la construccién y el mantenimiento, deben ser -
ejecutados tanto cono sea posible en el mapa, para estos pla_

nes de ruta seleccionadas.

Para este propésito son necesarios mapas o cartas detalladas
con escalas reducidas de 1/50,000 de 1/10,000 y las Ifneas de

cotas de 20-10nms.

Los siguientes factores de las condiciones de propagacion det

radio tienen .que ser.'examinados y calculados.
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a) Dibujo del perfil del trayecto de radio.

b) En el caso de que hagamos un proyecto para transmitir en la
frecuencia de microondas debemos tener la seguridad de mante-
ner la primera zona de fresnel totalmente despejada consideran
do la variaciéon del Ky la altura necesaria de antena desde el
nivel del suelo en el sitio escogido para la estacién. En caso
de UHF se puede trabajar con interferencia por obstaculo. Una
informacion més detallada sobre el orfgen del factor K se pue-

de encontrar en el anexo B..

c¢) Considerar posible sobrealcance de una estacion sobre otra,

de acuerdo a su angulo de Azimuth.

d) Localizacion del punto de reflexion en la superficie de los
lugares intermedios y las condiciones geograficas y la atenua-

cion de reflexion que pueden verse en el mapa.

La calidad de transmision en cada salto de radio, asf como las
caracteristicas del sistema total tienen que ser investigadas
en base de las informaciones de los examenes referidos y de —
las especificaciones del sistema de radioenlace propuesto con-

siderandose lo siguiente

a) Ruido tarmico.

b) Ruido de interferencia de radio debido a diversas causas,
del mismo sistema o0 de otros adyacentes.

C) Probabilidad de ocurrencias de rafagas de ruido debido a
desvanecimientos severos y la necesidad de recepcidon por-

diversidad de espacio.
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Aungque la comparacion en las condiciones econdmicas para la -
construccion y el mantenimiento es dificil durante el estudio
en gabinete usando el mapa, los siguientes conceptos pueden -

ser formados en base del estudio en el mapa.

a) Numero de estaciones repetidoras.

b) Alturas calculadas para las torres de antenas.

c) Longitud del camino, de acceso proyectado.

d) Necesidad de recepcién con diversidad de espacio.

2.3.3 Estudio en el sitio del emplazamiento

Para confirmar los pronédsticos obtenidos en la oficina, debe
ser ejecutado un estudio real en los sitios propuestos. Si -
es posible, es preferible visitar una vez en verano y otra -

en invierno o en la estacién seca y en la época de lluvias.

En base del estudio real, muchas de las rutas propuestas puf
den quedar limitados a dos o tres rutas con mejor posibilidad.
Por lo menos los siguientes factores deben ser estudiados en

los sitios tentativos y en sus cercanias.

En los sitios

a) Situaciones geograficas reales.

b) Disponibilidad de areas planas y necesidad de nivela—
cion del suelo.

C) Naturaleza del terreno.

d) Posibilidad de compra del terreno.



e) Restricciones al construir la estacion repetidora, debi-
do a algunas regulaciones pertinentes conmo trafico aereo

parques nacionales, etc.

El camino de acceso.

a) Situacién real del camino existente.

b) Rutas propuestas para el camino de acceso y longitud de
caminos que necesitan de construccion.

c) Necesidad de reparacién del camino existente.

Suministro de Energia Comercial

a) Disponibilidad del suministro de energia comercial exis-
ten te.
b) Punto de la conexion de la linea comercial a la linea de

alimentacién propia.

c) Ruta propuesta y longitud de la linea de alimentacion -
propia.

d) Voltajes y frecuencias de la energia de alimentacion.

e) Informaciones sobre regulacion del voltaje y las fallas

de alinrentacion.

Edificios y Torres (donde se empleen los existentes).

a) Espacio de las salas utilizables y posibilidades de la ex
pansion del edificio cuando sea necesario.

b) Direccion del eje del edificio que se necesita para el d™
sefio del montaje de antena.

c) Cimentacion de la torre.



d) Resistencia mecéanica de la torre existente y capacidad

para montaje de antenas.

Propagacion de radio

a) Confirmacién con visibilidad directa por pruebas de ™
pejo o pruebas de globo.

b) Obstruccién cercana a la visibilidad directa o refle -
Xion de las ondas de radio por Tos edificios.

c) Estimacion del margen libre sobre el obstaculo por me-
dio de la medicion del angulo de declinacion usando el
teodolito cuando no se obtenga el margen adecuado so-
bre el obstaculo obtenido en estudio del rapa.

d) Observacion visual de la situacion geografica en el -

punto de la reflexion si fuera necesario.

Mantenimiento de la Estacion no Atendida;

a) Tiempo del acceso desde la estacion atendida.
b) _Lluvias en la estacion hdmeda y nieves en invierno.
c) Necesidad de refugios o de vehiculos especiales con do-

ble traccion.

Construccion

a) Disponibilidad de agua para la construccion en el sitio
escogido.

b) Direccién y velocidad del viento principal.

c) Facilidades cercanas de transporte.

d) Disponibilidad de mano de obra.



2.4

Guias e Informaciones Locales

a) Mapas de caminos al sitio elegido.
b) Caracteristicas geograficas alrededor del sitio.
C) Tiempo del acceso desde la carretera o de la estacion de

ferrocarril nmés cercano.

Al estudiar el trayecto de radioenlace en el lugar, la prueba
de espejo es un método de medicibn que aunque es primitivo es
muy efectivo para confirmar la condicion de visibilidad direc-
ta. En estos casos debemos llevar un par de Walkie Talkies en
VHF o UHF para la coordinacién respectiva, a la vez ayudarse-
de un par de vinoculares, un par de brudjulas y un par de alti-

metros, lo mismo que la carta topografica del lugar.

La visibilidad de més o menos 70Km puede obtenerse usando un
espejo pequefio (20 x 30cm) de pared cuando se tiene buen tiem-
po en el lugar de pruebas. En el caso de calcular -la altura-
del obstaculo o el margen de visibilidad sobre el obstaculo £
sando teodolito se debera tener en cuenta la refraccion del ™
yo visual. En caso de trabajar de noche se puede hacer uso de

fogatas, destellos de luces o luces de bengala.

DISENO DE LOS RADIOENLACES

2.4.1 Introduccion.
La calidad de los radioenlaces multiplex de las bandas -

de 400, 800 y 1500 MHZ esta determinada por 2 factores -



principalmente, uno depende de las condiciones externas
tales como los trayectos de propagacion de las ondas ra
dioelectricas y el otro depende de las condiciones in_

ternas tales cono el rendimiento del equipo.

Fuera de estos factores podriamos afiadir cono parte de-
las condiciones externas los factores geograficos, los-
cuales pueden ser controlados con ciertas Ilimitaciones
por la adecuada ubicacién de los lugares y facilidades o

que se de en la ubicacion de las torres.

La seleccion apropiada de los equipos, su potencia de -
salida y tipos de antena forman parte de las condicio -

nes internas.

2.4.2 Calidad de los Enlaces
La "Calidad del Enlacell estd representado esencialmen-
te por la relaciéon s/n (incluyendo la diafonfa debida-
a distorciéon) en un canal teleféonico ( o telegrafico) y
la confiabilidad del enlace (incluyendo la confiabili -
dad contra desvanecimiento y fallas del equipo) y se es_
tablece poniendo énfasis en algunos tipos de ruido que
dependen de las condiciones externas e internas antes -

enunciadas.

2.4.3 Tipos de Ruido.
Para una mejor comprension de cono aumentar la calidad de

los enlaces veamos la siguiente clasificaciéon de ruidos-



2.4.4

en la seccién de radio.
r- Ruido térmico- deteminado por el
campo eléctrico a la entrada de -

Ruido debido a los
antena.

enlaces al siste . . . .
y -Ruido de interferencia - determina_

nma de antena.
do por el campo de las ondas no de
seadas.

-Ruido de distorsién de propagacion

caso de los fading o ductos.

-Ruido temico o ruido residual ori-
ginado en los Tx y Rx
Ruido originado
-Ruido de intermodulacién, que con -
en el equipo
siste en el cuido de distorsion que
origina los moduladores, demodulado

 resy circuitos.

Consideraciones para el Disefio de Enlaces.

En el disefio del circuito, es necesario calcular los rui-
dos anteriormente mencionados y no sobrepasar los limites
de ruido dados por el CCIR, aunque en el caso de enlaces-
UHF, no existen tales normas, pero en la actualidad exis-
ten comisiones que han emitido algunos informes que podf
nos ver en los anexos, por lo tanto nos basaremos en nor-
nmes de otros paises, caso Japon, ltalia o Canada después

de esto, seleccionaremos el equipo, y sistema de antenas



desde un punto de vista global, con lo que se determina la ca-
lidad de los enlaces. Todos los pasos a seguir en este tipo -
de disefio estan resumidos en los cuadros de calculos de propa-
gacion. que se ha efectuado para el disefio de cada salto de --

UHF.

A continuacion detallo la terminologia utilizada en estos cua-

dros para una mejor comprension de losmismos

+ Caracteristicas de los equipos

a) Frecuencia central (fo). Es la frecuencia con la que salen
los transmisores a nivel de R.F. esta es utilizada en los
calculos y corresponde al valor central de la gama de fre-
cuencias que estamos utilizando para nuestra red por dise-
farse. En este caso nuestra fo = 450MHZ.

b) Capacidad telefénica: Este valor se define en base a es-
tudios de demanda, y plan de canalizacién que se hacen --

previo a los disefio de radio enlaces.

El CCITT en su recomendacion G423 y el CCIR en su recomendacion
380-1 hace mencién sobre tipos muitiplexacién y capacidades te-

lefénicas.

En equipo UHF que estan entre 400 MEZ y 1500 MHZ se pueden ubi-

car capacidades telefénicas entre 12 y 120 canales» los cuales



son agrupados de acuerdo a las recomendaciones del CCIR ya

sea en pre-grupos (3 canales) grupos (12 canales) o super-

grupos (60 canales). (Rec. 379.3, anexo | del -
CCIRR)
Banda de Frecuencias NUmero de Canales
400MHZ 12, 24, 60
800MHZ 12, 24, 60
1500VHZ 24, 60
C) Factor de ruido del receptor (F)

Conocido también cono figura de ruido, es uno de los -
nmBes importantes factores para la determinacion del ren_
dimiento de los receptores. La figura de ruido vana

con los transitores usados, pero esta normalmente por

debajo de 8db.

d) Potencia del transmisor (P
Se requiere seleccionar la potencia de transmision de a_
cuerdo al trayecto de propagacion y la topografia, y en
vista de la necesidad de mejorar la confiabilidad median
te la adopcion de equipos totalmente de estado sélido.
En el mercado existen equipos de 0.3, 0.5, 1,3 y 10 Wde

salida, dependiendo de las caracteristicas de tramo se-

elegird la potencia de salida deseada.



e)

f)
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Valor RVS de la desviacion de Frecuencia (Fd).
El CCIR (Rec. 379-3) recomienda las siguientes desvia-

ciones de frecuencias.

Numero de Canales Desviacion de Frecuencias por Canal
rm.s.(KHzZ) (1)

12 35
24 H
60 B 4 oo

(1) Para Imw, con un tono de 800 Hz en un punto con ni-
vel de referencia cero. ElI fndice de modulacion para -
sistemas de baja capacidad puede estar en el rango de 0.2

a 0.8

Frecuencia més alta de la banda base (fm)

Para efectos de calculo de relacién s/n es necesario cono
cer la frecuencia del canal més alto ubicado en la banda
base. ElI CCIR para sistemas de baja capacidad nos.'da la

siguiente distribucion de canales en la banda base.

N°de Canales Rango de Frecuencias KH?)
12 12a6006 6 aH
24 12 a 108 6 6 a 102

60 12 a 252 6 60 a 300
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En nues.tro disefio nos conviene usar equipos que tengan su banda ba-

se entre 60 y 156KHZ. para no interferir con los canales de

supervicion del canal auxiliar del Sistema I.

Q)

Valor del Sistema (M)

El valor del sistema significa, la perdida total perm™
sible que da una relacion s/n igual a OdB, e indica el
nivel de rendimiento del equipo.

El valor del sistema se calcula de la siguiente ecua -

cion

M (dB) = 10 log Pt. M2 X.I

K.T.B F1

M (dB) =10 log Pt - 10 log KIB -10 log FI+20 log Mo +

10 log X4 Ll ()]

Donde
10 log Pte Potencia del transmisor en domen -
condiciones de espacio libre.

10 log FlI= Figura de ruido del receptor en dB=F

K = constante de Bolt™ian = 1.374x 10_23 Joule/
Kelvin.

T = temperatura absoluta: 273 + 20 = 293
(temperatura normal 20°C).
B= Ancho de banda de canal de voz =3.1 KHZ

KIB= 1.248 x 10_14 nw
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10 Log KTB= -139.04 dom

Mo = Indice de modulaciéon = Fd

Fmn
Fd=Desvi acion de fre

cuencia correspoi™
diente del tono -
de prueba de 200-
KHZ RMS/CH.

Fm = Canal superior de

B.B.

10 log XI =X = Factor de ponderaciéon psophometrico =2.5
dB.

Es el valor que hay que agregar a la potencia de ruido de espec-
tro uniforme en la banda de 3.1 KHZ, para obtener la potencia —

psophometrica ponderada.

Ejemplo de ca'lculo: caso Yauca-Atiquipa.

Pt = 10w.
Fd = 35 KHZ
Fn= 108 KHZ
F=7 B
Xl =25 dB
M(dB) = 40 - (-139.04) - 7 + (-9.78) + 2.5

M(dB) = 154.76



+ CARACTERISTICAS DEL TRAMO

b)

Longitud del Tramo (d)
Estd expresada en kilbmetros (km) nos indica la distancia
que existe entre dos estaciones que conforman un salto de

radioenlaces.

Tipos de antena y ganancia de antena (G)

Es necesario seleccionar las antenas de acuerdo a las con-
diciones del trayecto de propagacion de la onda radioelec-
trica. En general, es deseable seleccionar antenas que -
tengan buena directividad para poder evitar la interferen-
cia de ondas de radio no deseadas.

Algunas antenas que pueden usarse para las bandas de 400,
800 y 150 MZ y sus caracteristicas se muestran en el cua-
dro (2.1).

La antena Yagi es usada ampliamente para las bandas VHF y
UHF debido a su construccion simple, ganancia considera --
blemente alta y su costo relativamente menor en comparacion
con otro tipo de antenas, pero sus caracteristicas de banda
ancha no son las mejores. Por lo tanto, para el sistema de
radio multiplex, se usan normalmente antenas parabodlicas.
Los fabricantes consideran generalmente, ganancia absolu-
ta y ganancia relativa la primera es referida a una antena-
isotrépica y es mBs usada para antenas de microondas Yy

la segunda es referida a una antena tipo dipolo cuya ga -



nancia es de 2.15 db, por lo tanto tenemos

Ganancia absoluta (Gdb) - 2.15dB = Ganancia relativa.

La ganancia de una antena cualquiera, es la habilidad de con-
centrar la potencia radiada en una direccién y se define cono
la razén de la potencia radiada por una antena isotrépica a -
la potencia radiada por la antena en consideracion cuando ambas
antenas producen la misma intensidad de canmpo en la direccion en
que se desea especificar la ganancia. Una antena isotrdpica ra-
dia o recibe energia igualmente en todas las direcciones y, aun-
que no se puede realizar en la practica, sirve conmo elemento de -

referencia, considerando que su ganancia es 1.0

Debido a que la potencia radiada de una antena o la potencia r™
cibida por una antena receptora depende del area efectiva de las
mismas, la ganancia también dependera del area efectiva, por lo

cual podemos definir al area efectiva cono la razén de la poten -
cia disponible en las terminales de la antena a la potencia por -

unidad de area de la onda recibida.

El area efectiva de una antena isotrdépica es

@)

= longitud de onda de la frecuencia de opera

cion.

El area efectiva de una antena puede ser de 50 a 8P6 del area.



real, dependiendo del material y de su construccién mecani-
ca. La ganancia de una antena es entonces, segun su defini_

cion y referida a la antena isotrépica

A2

c) Atenuacion Unitaria de los Alimentadores
Las pérdidas producidas en las lineas alimentadoras que
conectan la antena con el equipo de radio, pueden ejer-
cer una gran influencia en la calidad del enlace depen -
diendo de las condiciones del edificio de la estacion y
de la altura de la torre de acero.
Generalmente, los fabricantes dan caracteristicas de ate
nuacion expresadas en dB por cada 100 metros.
Algunos tipos de alimentadores que son usados para las -
bandas de 400, 800,y 1500 MHZ y sus caracteristicas se -

muestran en el Cuadro (2.2)

+ Pérdidas de Radioenlace

Las pérdidas de propagacion estan determinadas por las -
condiciones topograficas del trayecto de propagacion de las
ondas radioeléctricas, y varian grandemente dependiendo ya
sea del trayecto en las distancias de la linea de vista, de
la difracciobn en las montafias de la ruta y de la frecuencia,
a) Beérdidas por espacio libre (AO0)

Las pérdidas por espacio es definida cono la pérdida que

se obtendria entre dos antenas isotrOpicas en el espacio



libre de obstaculos o lo que se conoce cono linea de vista,
es decir, no existe influencias de tipo obstaculo, refrac -

cion, diraccion o absorcion.

La idea basica de atenuacion del espacio libre es la pérdi-

da de la sefial entre transmisor y receptor en una regidén sin
obstrucciones y bajo condiciones de un atodsfera standar. La
potencia de la sefial emitida por una antena transmisora se d s
tribuye por dispersion sobre un area muy grande, con el.resuj
tado que la potencia de la sefial que llega a la antena recepto -
ra, es una pequefa fracciobn de la potencia emitida. Este coji
cepto es basicamente la ley inversa de propagacion en Optica -
(proporcional a la inversa de la distancia al cuadrado) aplica

da a la transmision de enlaces de radio UHF o microondas.

En una radio enlace se tiene una antena transmisora y otra re-

ceptora, separadas por una distancia d ™s. La potencia trans-
mitida Pt es proporcional al éarea efectiva e igualmente la po -
tencia recibida Pr. SI S es el flujo de energ fa por unidad -
de area en la direccién de transmisidon y las antenas estan ali-
neadas en la direccibn de maxina ganancia, a una distancia "d"
se puede decir que debido a la antena transmisora de ganancia -

Gt.

SpPtGt ®)
Aff d2



Igualmente para la antena receptora la potencia recibida es:

Pr=S . A ef/r . (6)

La ganancia segun la ecuaciéon (4) sera

o= 4TV Aef/r @)
Combinando las ecuaciones (5), (6) y (7) se obtiene la rela-
cion fundamental de la pérdida de espacio libre entre 2 ante -

fias con ganancias Gr y Gt referidas a antenas isotrdpicas

Pr = Gr. S-A2. Gt A Gr Gt (8)
Pt 4n.sS. 4. dn 4T d

Coo las ganancias isotropicas (Gr = Gt = 1) y expresando en
dicebelios tenemos
Ao (dB) = 10 log Pt = 10 log/ 4ff d™ ...l €))

Pr A

Otra formula préactica es
Ao =32.45 +20 log d +20 log f. Ll (10)
d = distancia en km

f= frecuencia en MZ



b)

Perdidas por refleccidon-o superficie plana (AO0L).

Cuando la energia es transmitida al espacio, parte llega-

ra al receptor directamente y parte debido a reflexiones en

tierra o agua, al reflejarse las sefiales de UH o microon-
das se absorvera cierta cantidad de energia por la tierra,

origindndose una atenuacién y un cambio de fase de las on -
das, dependiendo del coeficiente de reflexibn que a su vez
depende de la constante dieléctrica, la conductividad de -

la tierra y de la frecuencia de operaciéon. Se puede decir

que el receptor recibe junto con la onda directa, las ondas
que se hayan reflejado y que tiene con respecto a la onda -
directa

Una amplitud relativa, debido a la atenuacion al refle-

jarse.

- Un defasamiento relativo debido a la diferencia de tra-
yectorias, que depende de las alturas de las antenas y
de variaciones de Ky

- Un defasamiento debido a las reflexiones, que depende -

' del angulo de incidencia y de las caracteristicas del te
rreno.

El defasamiento total tiene un efecto perjudicial sobre la

transmision de la onda directa y en el caso de un sistema de

microondas con madalacién en frecuencia, aumentara la dis -

torsion de fase y el ruido del sistema.



CUADRO N02.2

ALIMENTADORES (CABLES COAXIALES)

Alimentador

150 M ‘100 Mz 800 M+ 1500 M/
(Cable Coaxial)

dB/m dB/m dB/m dil/ni
RG-8/U 0.085 0.110 0.230
RG-17/U 0.038 BT i 0.120
10D-2V 0.06 0.10 0.16
AF (ZE) 50-7 © og 0.038 0.056
SF (ZE) 50-7 0.028 0.0V 0.002
SF (ZE) 50-9 0.023 0.035 0.0'i2
SF (ZE) 50-13 0.017 0.026 0.036

SF (ZE) 50- 13W 0.016 0.02" 0.03t



Banda de
Frecuen-

eia

150,400,
800 MHz

150MHz
f

400MHz
150 VHz

400MHz

800MHz

150MHz

NOTA: * Ganancia absoluta: Ganancia isotrépica,

CUADRO No 2.1

TIPOS DE ANTENAS Y GANANCIAS

Tipo de Antena

Antena de latigo
/4,antena sleeve.

Antena Brown
Antena de latigo
5/8

Antena colineal
Antena Yagi de

3 elementos.
Antena Yagi de 5 -
elementos

Antena Yagi de 8
elementos

Antena Yagi de 8
elementos

(2 stack)

Antena relfector
diédrico de 90°
Antena Yagi de 5 ele
mentos.

Antena Yagi de 8 ele_
nmen tos

Antena Yagi de 8 e]e
mentos

Antena Yagi de 8 elE
mentos (2 stack)
Antena de relfector
diédrico de 60°
Antena parbdlica de
3 nd

Antena parabdlica de
4.2 nod

Antena Yagi de 8 ele
Antena Yagi de 8 ee™
mentos (2 stack)
Antena Yagi de 12 ele
mentos.

Antena Parabdlica de
1.8

Ant. Parabdlica de -
2.4mo6

Ant.Parab. de 3.0m6
Ant.Parab. de 4.2md
Ant.Parab.de 2.0mé6
Ant.Parab.de 3.0mo6
Ant.Parab.de 4.0md

** Ancho de Banda : 60
~Ancho de banda en MHz

*Ganancia(Valor aprox) **Ancho

dB) de
Absoluta Rei ati va Banda
2.15 0
28(150)
2.15 0] 110(400)
3 0.85 35(150)
5-7 2.85-4.85 38(150)
8 5.85 10
10 7.85 5
11.15 9.00 12
13 10.85 5
15.5 13.35 8
9 6.85 20
8 5.85 35
13 10.85 2
10 7.85 35
14.5 12.35 30
14 11.85 40
18 15.85 50
21 18.85 50
12.65 10.5 50
14 11.85 30
13.5 11.35 50
20.5 18.35 70
.23 20.85 70
24.5 22.35 70
27.5 25.35 60
27 24.85 100
30 27.85 100
33 30.85 100

Uso

Movi 1
Fijo(Base)
Movil

Fijo(Base)

Ganancia relativa: Comparada

_____ \; con la antena dipolo

1
(800) banda de frecuencia.



Pérdidas por obstaculo Ao2.

Antes de ver como se obtiene las pérdidas por obstaculos,
veremos los conceptos de principio de Huygen y zonas de -
Fresnel. La nocidon de las zonas de Fresnel es nuy atil -
para las transmisiones radioeléctricas, para las cuales -
un trayecto, sin obstaculos, o con ellos, tiene una influen_
cia determinante, el margen sobre obstaculos se calcula
con relaciéon al radio de la primera zona de Fresnel. La -
Fig. 2.1 ilustra una antena transmisora, T, que emite ener
gia que se desplaza a partir de la fuente en un frente de
onda en expansién. El principio de Huygen establece que -
cada elemento d este frente de onda primario actia cono -
una nueva fuente de radiacién, emitiendo un frente de onda
secundario, por ejemplo en P', P", etc. Las radiaciones se
cundarias de todos los elementos de la onda original se su-
man, formando un nuevo frente de onda y, a su vez, cada uno
de los elementos de este emite nuevas radiaciones. Esta -
configuracién se repite indefinidamente de nmodo que la in -
tensidad de canpo en el receptor Res el vector suma de la
infinidad de pequeiisimas ondas creadas por la antena trans-

misora.

En P1, solo una parte del nuevo frente de onda llegara al
receptor, segun la distancia a la antena transmisora Yy an-

gulo 0. Para el trayecto nss corto "d" entre Ty R, el an-
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guio 8 es de 180? pero para cualquier otro trayecto estara
comprendido entre 0 y 180.° Para cualquier punto, cono PL
el coseno el angulo 8 es una medida del factor de oblicui -
dad que define la magnitud del componente que llega al rec”
tor. Es obvio que, en el punto pll, el angulo O es menor y -

la pequefia onda de P" aporta menos que la onda en P, a la-

seflal en R

Si el trayecto por P' es media longitud de onda ( ™/2) nes
largo de"d"la diferencia de fase sera de 180° las sefiales se
anulardn mutuamente. Si la longitud del trayecto indirecto
aumenta en media longitud de onda més, la sefal que llega por
este trayecto (punto P") se sumarad en fase a la sefal direc -
ta. La- longi.tud del trayecto indirecto puede aumentarse inde-
finidamente a fin de definir los trayectos para los cuales la

sefial anulard y reforzara alternativamente la onda directa.

La Fig. 2-2 ilustra otra vista del mismo trayecto radioeléc -
trico, cono antes, la linea de trazos representa el frente de
onda que se expande a partir de T. El punto P1 define también

el trayecto indirecto cuya longitud adicional es de media lon-
gitud de onda ( A /2). Si P1se desplaza por la circunferen-
cia del circulo interior de la figura 2.2, definir4 todos los -
trayectos posibles de longitud igual a d+ A /2. Este circulo in
terior se denomina primera zona de Fresnel, y su radio Fl, esta

dado por



FIG. 2.1 ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE HUYGEN
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FIG. 2.2 SECCION TRANSVERSAL DEL PROYECTO RADIOLECTRICO, QUE MUESTRA LAS ZONAS FRESNEL
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FlL=3L6y X ~ = M6 (11)

donde

di = distancia al extremo cercano del trayecto (km.)
&2 = distancia al extremo lejano del trayecto (km.)
d =di +d = longitud total.del trayecto (Km.)

A =longi tud de onda

f = frecuencia (M2

El limite de la seg unda zona de Fresnel estid definido por el
circulo para el cual "P" determina todos los trayectos indirec

tos posibles de longitud.

Igual ad+2.A /2.
El radio de este segundo circulo es F2

R=2~ F M (12)

Analogamente, el radio de la tercera zona es FI, y asi su-
cesivamente. Si definimos todos los limites de las zonas de -
Fresnel, la superficie tridimensional resultante es un elipsoi-
de (Ver Fig. 2.3). Una seccion transversal en angulo recto al
trayecto de los circulos concéntricos de la Fig. 11-2. A lo lar
go del trayecto esto se traduce en una serie de elipses. ElI li-
mite de la elipse interior esta definido por el radio de la pri-
mera zona de Fresnel, la siguiente elipse corresponde a la segu™

da zona de Fresnel, y asi sucesivamente.



- Pérdidas por difraccion en obstaculos cuando existe margen so-
bre obstaculos desde la incidencia razante hasta la visibili -

dad directa.

Un obstaculo en forma de arista o cuchillo en el trayecto (Fig.

2.4), soOlo bloquea una parte de la energia radioeléctrica. €El

resto es objeto de difraccién en torno de la arista. De nodo -
que se reciben sefales incluso en la zona de sombra que queda -
debajo de la incidencia rasante. Si se elevan las antenas hasta
que la incidencia sea rasante (F/FI = 0) la atenuacién sera de-
6dB, si se aumenta alin neés el margen sobre obstaculos la inten-
sidad de la sefal crece hasta su valor nominal en el espacio li-
bre en F/FI = 0.55. Después, todo aumento de F hace oscilar la
sefial en torno de su nivel en el espacio libre, cono ilustra Ila

figura 2. 5

Esta misma curva se ha trazado en otra escala en la Fig. 2.4 que
indica mas claramente los puntos de cruce con el valor en el es-
pacio libre. ElI valor de F/Fl indicado en la Fig. 2.4 y la varia_
cion cresta a cresta del nivel de la sefal permiten establecer si
la atenuacidon se debe a una difracciéon, y determinar la elevacién
del obstaculo a partir de los resultados de las pruebas de propa-

gacion.
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Pérdidas cuando el haz tiene un margen negativo

La Fig. 2.6 ilustra la atenuacién por difraccién cuando el

margen sobre obstaculos del trayecto es negativo, esto es,

por debajo de la incidencia razante.

e)

Pérdidas en circuitos de derivacion RF (Lbc)

En general, en la banda de radio multiplex de 400 MHz, se
usa una antena comin para transmisidn y recepcion y requie_
re un circuito coomin para este propésito este circuito -
es conocido como duplexor que realmente son dos filtros wuni_

dos en forma de un circuito T.

La pérdida (Lbc) que ocurre en el circuito de derivacion es
aproximadamente entre 4 a 6 dB y la mayor parte se produce

en los filtros.

Otras Pérdidas (La)

Constituyen las pérdidas debido a elemento constitutivos de
la atmodsfera, toles como el oxigeno, el vapor de agua y la -
lluvia. Estas pérdidas de energia en la atadsfera son nes
efectivas para longitudes de onda inferiores a 3 ¢™ o frecuen_
cias superiores a 10 GHz.

La absorciéon de las ondas de radio en una atadsfera sin preci_
pitaciones de agua es causada principalmente por las moléculas

de oxigeno y el vapor de agua.
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En nuestros calculos de atenuaciéon este tipo de pérdida es

nulo.

+ NIVELES

a) Atenuacion del tramo (At)
Es el resultado de considerar todas las pérdidas del tra-

no, menos las ganancias de antena sin considerar la pote™

cia del transmisor.

At=Lt-Gt .. 13)
- At = Atenuacion del tramo (dB)
Lt= Pérdida total (dB)

Gt= Ganancia total (dB)

b) Nivel de recepcion (Pr)
Es el nivel en dBm que obtenemos después de restar la po-

tencia de transmisiéon menos la atenuacién del tramo.

Pr= Pt -At 19
Pr = Potencia de recepcion (dom)
Pt = Potencia de transmisiéon (dom)

At= Atenuacion del tramo (dB)

c) Nivel de silenciamiento (Peq) o (  squelch)

Es el nivel al cual se debe ajustar un receptor de tal mane-



d)

ra que cuando la sefial recibida cae debajo de este nivel el
sistema automaticamente corta la transmision con la finali -
dad de evitar ruidos molestos en el multiplex. Este dato -
es por el fabricante pero esta dado en funcion del nivel um

bral mediante la siguiente formula

Peq = N +7dB (15)

Peq = Nivel de silenciamiento

Nu = Nivel de umbral

Cuando el voltaje pico de la sefial recibida es igual o ne -
fior que el voltaje pico del ruido térmico, la relacion sefal
a ruido en un canal telefénico se deteriora subitamente. La -
potencia de la sefial recibida en estas condiciones de denomi-

na potencia de nivel umbral.

En equipos UHF el nivel de umbral es del orden de -85 a -95

dom

Margen de ausencia de Fading (Fo)

Cono su nombre lo indica es el margen que tendrd la sefal

que llega al receptor sin que se llegue al nivel de Squelch.

Fo = ~g. - Pr (16)



Relaciéon sefial ruido térmico ponderado por tramo sin pre-
énfasis.

El ruido térmico distorciona la sefial debido a que produce
modulacién en amplitud y frecuencia. El efecto de la nod
lacion en amplitud a la salida del demodulador del sistema
depende de las caracteristicas del limitador y del discri-
minador y es reducido considerablemente cuando se emplea un
limitador perfecto y cuando la diferencia de frecuencia en-.
tre la portadora y el punto cero del discriminador es des-

preciable.

Desde que el ruido térmico produce sobre el ancho de banda
de un canal telefénico unitario un espectro sustancialmente
plano, se pueden emplear los resultados de la recomendacion
G.223.4 del libro azul de CCITT, siendo Fg= 3,100 Hz y el
ancho de banda posofométrico correspondiente de 1,730 Hz, -

el factor de ponderacion introducira una correcion DE.

X= 10 log 3.1 =25 dB

1.73

Teniendo en cuenta lo anterior la relaciéon sefial ruido esta

expresada por

S/N = IOlog Pt-i0log KIB -IOlog F1 + 20log Mo + X - Atenuacion
del tramo

Valor del Sistema



f)

0)

SIN =M - At 17)

Potencia de ruido térmico ponderado por tramo sin pre-en”™asis
(PD).
La potencia de ruido térmico ponderado expresado en picowatios

se calcula con la siguiente férmula

Potencia de ruido térmico de la seccion en ausencia de Fading
(Pth)

Serd la suma de los ruidos térmicos por tramos.

+ RUIDOS FIJOS

El ruido que se manifiesta en un enlace proviene de variadas -
causas, algunas de las cuales dependen solo de los equipos -
otras de los equipos y de la instalacion, otros solo de la ins-

talacion.

De los equipos proviene el ruido térmico residual (Pt/r) y el-

de intermodulacion (Pmd).



El ruido térmico estd constituido de 2 contribuciones: una de-
bido al nodem y otra debido a los osciladores locales de trans
misidén y recepcién. En ausencia de redes de 6nfasis la prime-
ra contribucién tiene variacion "triangular". Esto es su po -
tencia crece proporcionalmente con el cuadrado de la frecuencia
de la banda base en la cual se mide el ruido, el segundo tie-

ne un maximo hacia el centro de la banda base.

El ruido de intermodulacién debido a los equipos proviene del

Modem y de las etapas de frecuencia intermedia y radio frecuen
cia, este ultimo es de origen dindmico y su contribucién en au-
sencia de ongasis, resulta 1triangularl mientras que el del M -
dem estd compuesto de una parte triangular y de una parte uni --
formemente repartida en la banda de modulacién. El uso de las -
redes de oOnfasis tiene el objeto de hacer més uniforme la distri
bucién de ruido en los canales a nivel de banda base, contrastan™

do la variacion "triangular".

Resumiendo entonces el ruido térmico residual o ruido del circui
to en reposo, se origina principalmente en los osciladores loca-
les y el ruido de intermodulacion es causado por la no lineali--
dad de la porcion de banda base en la seccion del modulador deno
dulador y el otro es causado por la caracteristica no lineal am

plitud vs. base de la seccion del transmisor receptor.



Valores tipicos de ruido residual estan por el orden de los
50 a 100 pw. y valores tipicos de ruido de intermodulacion-

esta por el orden de los 100pw.

Otro tipo de ruido fijo es el ruido de interferencia que o-
curre cuando un enlace de radio ae disturba por la onda ra-

dio- eléctrica de otro radio enlace o del mismo radio enla

ce.

El ruido de interferencia se clasifica en base a la ruta de

la interferencia conp sigue:

) Distorsiéon por eco del alimentador.

) Ruido de interferencia por el acoplamiento de ante-
na de adelante hacia atras (Front to back, F-B).

) Interferencia causada por una ruta de sobre-alcance
(Over Reéch . OR)

(\))] Distorsion de eco causado por propagacion.

El ruido de interferencia anteriormente clasificado es peque-
flo. Por lo tanto si se disponene frecuencias adecuadas en un

radio enlace, se desprecia la interferencia.



Conp una referencia, la ecuacién para el calculo de ruido

de interferencia se da a continuaciéon

=10 log U +1 + (S +10) - 3dB  ........ (19
N D

Donde i
D: Magnitud de la onda deseada.
U: Magnitud de la onda no deseada.
| - Factor de mejoramiento de s/n
I =10 log. (MO2 BF1) dB
B
Donde
MO(SS - FM) fd
fm

fd : desviacion de frecuencia KHz y m.s.

BF1 : Ancho de banda de frecuencia intermedia.

B : Ancho de banda de frecuencia de transmision
(3.1KHz en el caso de voz).

S; Selectividad efectiva del receptor dB.

En los calculos de disefio del presente proyecto se ha despre-
ciado esta clase de ruido puesto que los perfiles y la elec -

cion de adecuadas frecuencias hace que este valor sea despre-

ciable.
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POTENCIA TOTAL DE RUIDO DE LA SECCION EN AUSENCIA DE FADING
BEn este punto tendremos que sumar la potencia de ruido térmi-
co de la seccion de ausencia de Fading nés la potencia total
de ruidos fijos de la seccion expresado en picowatios pondera

dos.



2.4.5
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EJEMPLO DE DISENO DE WN RADIOENLACE DE ESTE PROYECTO

Para ilustrar los pasos de calculo de un salto de radioen-
lace escojeremos el salto de radioenlace entre Atiquipa Yy
Bella Unién que es un salto tipico con obstaculos para la
primera zona de Fresnel como podenos apreciar en el perfil
de la Figura 2.1 trazada para una mayor facilidad para ob-

servar los obstaculos en un papel con curvatura de K=4/3.

a) Caracteristicas de los Equipos

Frecuencia central (fQ 450 Mt
Capacidad telefonica (N) 12 camales
Frecuencia maxima de BB (fm) 108 KHz

Factor de ruido del receptor (F) 7 dB
Potencia del transmisor 10w, 40 dBm
Valor RVB de la desviacion

de frecuencia (Fd) 35 KHz
Frecuencia més alta de la banda 108 KHz
base.

Valor de sistema (M)

sabemos que:

M (dB) = 10 log Pt - 10 log KIB -10 log FI +
20 logMo+ 10 log xI
10 log Pt =40 dom

10 log KIB = -139.04 dom



b)

10 log F1 = 7db
20 log MO =20 log. Fd =20 log 35 =-9.78 dB

fm 108

10 log xI =25 dB

M (dB) =40 - (-139.04)- 7+(-9.78)+2.5

M (dB) = 164.76 dB

GANANCIA:

Consideraremos una ganancia de 19 dB por antena. Se trata de -
buscar el menor valor de ganancia pero con la condicibn de que
tengamos un valor aceptable de potencia de ruido térmico pond£

rado por tramo. Por experiencias un valor no mayor de 350 pwop.

La ganancia total (Gt) serd entonces

Gt = 38 db.

Célculo de perdidas

Perdidas por espacio libre (AO)

Para una D= 49 km aplicamos la formula (10)
AO= 32.45 +20 log d+20 f

= 32.45 +20 log. 49 + 20 log 450

~°= 119.31 db tomamos AOC= 119 db

Perdidas por superficie plana (Aol)

Por las caracteristicas del perfil en este tramo no tenemos per-



didas por reflexiéon, entonces

A°l = odb.

Pérdidas por obstéaculo

En esta parte del disefio & trabaja con la hoja de perfil corre c
pondiente a este salto, primero debemos determinar la altura de
la antena tanto en Atiquipa (lado A) como en Bella Union (ladoB)
considerando que debemos de obtener un margen de claridad, entre

la Ifnea de vista y el obstaculo.

En caso de que no tengamos una Ifnea de vista con buen margen -
de claridad como en nuestro caso podriamos trabajar consideran-

do una atenuacién debida a los obstaculos.

El salto entre Atiquipa y Bella Union tiene una longitud de 49
km En la torre de':la repetidora de M.O. de Atiquipa existen
antenas de microondas a la altura de 109, 120, 128 y 133 s, -
por este motivo tendriamos hasta un maximo de 107 m para ubi-
car la pocision de nuestra antena UHF, por facilidades de in™
talacion (ubicaciéon de uno de los descansos de la torre) consi™

deraré una altura maxima de |IOOms.
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Después de trazar la linea del haz dn.tre Atiquipa y Bella -
Uniéon vemos que a 6 km y a 38 km tenemos dos obstaculos,

los cuales los pasamos considerando una altura de antena en
Atiquipa de 100m y en Bella Unién de 10ms. pero no estamos-
pasando completamente la primera zona de Fresnel por lo que-

debemos calcular por obstaculo sus respectivas perdidas.

1) A6 km : obstaculo tipo arista.

Primero calculamos el radio de la primera zona de Fresnel
en este punto.

Para 450 MHz F1 = 25.8

258 \/ 6 x 43
* 49

F1 = 59.2 m

Del perfil obtenemos que el margen de claridad sobre el -

obstaculo es de F= 22.

Para calcular la atenuacidon por obstaculo nos tenemos que --

remitir a la Fig. 2.5 pero previamente tenemos que calcu-

lar la relacion:

F/FI = 22/59.2 = 0.371



Con este valor obtenemos una atenuacion de 2dB.

2) A 30 kms. obstaculo tipo esfera homogéneo.

F1 = 75.35

Del perfil obtenemos que el margen de claridad sobre el obs-
taculo es de
F=6m

Por lo tanto:
F/FI = 5/75.35 = 0.079

De la Fig. 2.5 obtenemos una atenuacion de 5dB.

Sumando los resultados obtenidos tenemos una atenuacion 7dB

SLUA @ = 7dB

PERDIDA DE LOS ALIMENTARES (A + B) (Lfd)

La longitud de cable a utilizarse en Atiquipa (Lado B) sera la
longitud de la altura de antena nmés un margen de 10 ns. para -
ingresar a la sala de equipos y llegar al punto de salida o an
trada del transmisor/receptor.

(100 +10) + (10 + 10) = 130ns.



Conp la atenuacidbn unitaria neBs conveniente para esta longitud
es de 3dB/100 m tendremos una atenuaciéon de 3.9dB que lo re-

dendamos a Lfd= 4dB.

Pérdidas en circuitos de derivacion RF (Lbc).
Henos tomado un promedio de algunos equipos y tomaremos un valor

de : Lbc = 4dB.

OTRAS PERDIDAS (La).
Para la frecuencia en la que estamos trabajando no existen pérd™
das de este tipo pero esta zona es de diversidad en la red tron-

cal de microondas por lo que para seguridad nos daremos una La=

IdB.

PERDIDAD TOTALES (Lt).
Sera la sumatoria de las pérdidas parciales anteriormente calcu
ladas.

L(t) =Ao + A0 2+ La + Lfd + Lbc

= 1193 + 7+ |1 +4+4= 135.3

CALCULO DE NIVELES
Atenuacion del Tramo (At)
AN Lt- Gt
= 135.3 -38

At =97.3
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CALCULO DE NIVEL DE RECEPCION (SIN FADING) (Pr)
Pr =Pt - At
=40 - 97.3

Pr = -57.3dbm

NIVEL DE SILENCIAMIENTO Peq

Tomanos el valor de Peg= -85 dom

CALCULO DE MARGEN DE AUSENCIA DE FADING Fo

Fo = (Peq)- (Pr)
=8 -57.3

Fo = 27.7 dB

CALCULO DE RELACION SENAL A RUIDO TERMICO PONDERADO, POR TRAVO
SIN PREENFASIS (S/N)
SIN = M - At
= 164.7 - 97.3

S/N=67.4 dB

CALCULO DE POTENCIA DE RUIDO TERMICO PONDERADO POR TRAVO SIN_
PRE-ENFASIS (PI).

(90 - s/n)
10

Pl = 10 ("™op)

(90 - 67.4)
10

PI = 181.9 Pth



e) RUIDOS FIJOS (Pex)
En este caso vamos a considerar 200pw por ruido térmico resi-

dual de los transmisores y receptores y por intermodulacion de

los mddens.

f)  POTENCIA TOTAL DE RUIDO DE LA SECCION EN AUSENCIA DE FADING
®)
Sera la sumatoria de ruidos fijos mBs la potencia de ruido tér_

mico de la seccién en ausencia de Fading.

P = Pex + Pth
= 200 + 181.9

P =381.9 pwop

Todos estos resultados se reunen en una hoja de caculos de prop£

gacion que esta en el siguiente capitulo (Fig. 3.7A).



2.5 CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS AL DISENO DE LOS RADIOENLACES

Hasta el momento sélo henps tomado en cuenta todo lo referente
a la manera cono sera llevada la sefial radioeleectrica a tra -
ves de repetidoras, pero este sistema no sera posible su impte
mentacion si no se consideran algunos aspectos que a continua
cion detallo.

2.5.1 SISTEMAS CE ENERGIA:

Definitivamente la confiabilidad de un sistema de comuni_
caciones estarad en directa relacion con el tipo de sistema
de energfa utilizado en las diferentes estaciones repetido-
ras o terminales. Para poder elegir el tipo de sistema de
energfa nmés adecuado a usarse se debe de realizar un cuadro
de consumo de energfa por estacion. En el presente proyef
to se ha decidido por la utilizacién de grupos electrégenos
con rectificador/cargador y banco de baterias en las termi-
nales que no tengan energfa comercial confiable durante to-
do el dfa que denominare Tipo | y celdas solares nés bancos
de baterias y sistemas de control para las repetidoras de df
ficil acceso para evitar el gasto por construccion de vfas -
de acceso o carreteras asi como dismunir los costos de men -

tenimiento;, que denominare Tipo II.

Para el dimensionamiento de estos sistemas tendremos en cuen-

ta las siguientes férmu las
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A) Sistema Tipo | : a) La capacidad del banco de baterias.(CB)

Se determinarad con la siguiente relaciéon

B = WL x 1 X T (En AMP- HRS)
VB x N 0.97
Donde i
WL = Potencia total requerida para los equipos en watts.

Vg = Voltaje de cada elemento de la bateria cuando esta des-
cargada, en voltios por elemento.
N = Ndmero de elementos de la bateria.

T= Tiempo requerido de funcionamiento en horas.

b) Capacidad del rectificador (IR)
Consideraremos la siguiente férmula

IR = WL + 1.3 & (En amperios)
VaxN Te

Donde

Va= Voltaje de cada elemento de la bateria al final de la
carga, en voltios por elemento.

Tc= Tiempo de recarga de la bateria, en horas (normalmente

24 6 48 hrs.)

c) Carga efectiva W)
W= IR x Va x N x Pf (En wattios)
0.85

En donde )
Pf = factor de potencia



d) Potencia requerida a NPT (Presidon y temperatura normalizados)
\%

P = Carga total en kwW x 1 X 1 (en HP)

0.746 Ea fa

Donde
P = Potencia normal, en HP, del mator Diesel requerido a nivel
del mar y a la temperatura normal para suministrar la po -
tencia necesaria al alternador.en su lugar de utilizacién.
Ea= Eficiencia del alternador e igual a
0.75 en grupos electrégenos de hasta 7.5 KVAy

0.80 " 1 de hasta 20 KVA.

fa= Factor de reduccién por altitud

(3.5% de reduccién de potencia por cada 300 m de altitud, por

encima de 150 m.s.n.m.)

Refiriéndonos siempre al caso de Bella Unién realizare los cal-
culos referente al sistema de energia
1. Calculo de cargas

Equipo radio UHF, 10 W 50 W

Equipo Mux (con capacidad maxima de 61 W
12 CH) Total : 11w
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2. Dimensionamiento del banco de baterias

g = WL X 1 x T (Arp. Hrs.)

tax N 0.97

=
I

111 W

W = 1.815 V/Elemento

N = 13 elementos
T =12 horas.
B = 111 X 1 x 12
1.815x 13 0.97

B =58.19 Amp-Horas

3. Capacidad del rectificador (IR)

IR= W + 13 B

~

VN T

Va = 2.4 V/Elemento
N =13 elementos

Te 24 horas

IR = 111 + 1.3 x58.19

2.4 x 13 24

IR

6.7W Arp.
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h. Carga efectiva (W)

W=IRxtexNxPf

0.85

W=6.7tt> x 2.4 x 13 x 0.8

0.85

W =197.02 Watios

5. Carga total (en Kw)
Equipos o. 197
Otras cargas N5
(se incluye el

consumo del AVR)

W= 1.697
6. Potencia requerida a N.P.T. (P)

P WT x 1 X1
0.746 Ea fa
Ea = 0.75

fa =1 debido a que el grupo el éctrégeno
trabajara a 200 m.sn.m.

- 1.697 x 1

0.746 0.75

P= 3.04 HP 0 2.2 kw.
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De acuerdo a estos resultados consideraremos j

1 Banco de baterias de 6d amp-horas

1 rectificador doble de 7 amp x 2

1 motor de 2.5 Kw.

SISTEMA TIPO 11

a) La capacidad del panel solar.

Se determinara para condiciones standard con la siguiente

formula

P =

NOTA:

PO (F x Kx Qrex )
Q

Potencia del panel solar en Watt - pico

Potencia requerida por la carga o potencia promedio-de
salida de la fuente en watios.

Margen de disefio que incluye las perdidas del circui -
to (1.4).

Eficiencia de carga y descarga de la baterfa (1.2 para
baterias de plomo-acido y 1.4 para baterias alcalinas).
Energfa solar méxima sobre la superficie de la tierra -
(85. 8cal/cm~/hr).

Promedio anual de la energfa solar sobre el panel a de-
terminado valor del angulo de inclinacién en cal/cmZ/hr.)
El valo r 6ptimo del angulo de inclinacién se obtiene ne-
diante calculos geofisicos, cono una primera aproximacion

se considera igual a la latitud del punto de instalacion.
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Debido a que la o6rbitra del sol cambia en 23.5“durante el

afo, para obtener una mayor potencia seria recomendable rea
justar 2 veces al afo (durante los equinoccios de otofio y

de primavera). El angulo de inclinacion del panel es de 11.7.50
4 respecto al valor standard. Si esto no es posible se -
debe ajustar a su valor optimo la pérdida maxima de poten-

cia en estas condiciones serd de 7 al 8%

b) Capaci dad de banco de baterias.
B=24 o S +A

D

(B = capacidad del banco de baterias en AMP-HRS.

Jo = Corriente promedio de salida del banco de baterias en
ATp.

D = Factor de descarga del banco (0.65 para baterias de
plomo &acido).

A = Margen adicional en dias considerando los dias nubla -

dos, con neblina, la presencia de nieve, etc.

Los resultados de los consumos de energia por estacion del
presente proyecto estan resumidos en el Cuadro 1, del capi-

tulo IV.



2.5.2

2.5.3

SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL

Generalmente estos sistemas se usan para controlar el es-
tado de las estaciones repetidoras o terminales desde un
punto que se considera cono centro de supervision y nos -
podra indicar, estado de los transmisores receptores, -
nivel de combustible, puerta abierta, alarmas de températe
ra alta, también nos permitird poder realizar conmutacion

de motores a larga distancia.

Este tipo de sistema es justificable en caso de redes con-
alta capacidad en este proyecto no consideramos para dismi.

nuir en parte los costos.

SISTEMAS DE TORRES Y BALIZAJE
Tanto los sistemas de microondas cono UHF necesitan de to-
rres con buenas caracteristicas de rigidez debido a que
las antenas usadas en estas frecuencias tienen gran direc-
tividad, por este motivo a fin de que la orientacion del -
I6bulo de mayor ganancia se mantenga, se debe tener muy en
cuenta la rigidez, considerada tomando en cuenta la veloc™
dad del viento y la carga de las antenas que soportara.
Los principales tipos de torres son

- Autosoportadas

- Tipo mastil o ventadas.

Las torres autosoportadas son utilizadas cuando el area del

terreno disponible para su ubicacién es limitada cono ocu -



rre generalmente en las ciudades.

Las torres tipo mastil se utiliza cuando no existe impedimento
para instalar los vientos. Existen recomendaciones sobre la -
ubicacién de los anclajes que dicen que se debe ubicar a una -
distancia de la base igual al 820 de la altura de la torre con

formando 3 vientos a 120°.

En lugares cercanos a aeropuertos o rutas aéreas para preve-
nir accidentes se debera instalar luces de balizaje en las to-

rres.

2.5.4 (Sistemas de Proteccion.
En los sistemas de proteccién podemos considerar los siste-
mes de tierra para lo cual se tendra que construir un pozo
de tierra para proteger el equipo contra cualquier descarga
eléctrica. La resistencia de tierra debera ser menor que

10 Ohmios.

Un sistema de pararrayos también es necesario instalar en -
la parte superior de las tosres, el cual realizarad la fun -
cion de proteger la torre y la caseta de equipos contra des_
cargas ataosféricas. Al, diseflarse el sistema de pararrayos
deberad considerarse en su cobertura la caseta de equipos, -
es decir, ésta debe ser ubicada dentro del espacio de 45°-

desde la altura de la torre.



255

2.5.6

- ffi

Caseta de Equipos

El disefio de la caseta para los equipos debera considerar
una adecuada proteccidon de los equipos contra los efectos
de humedad, calor, polvo, viento, etc., asi cono de segu -

ridad contra robo.

La caseta debe ser lo suficientemente alta para permitir
un facil acceso para realizar mantenimiento preventivo o -
correctivo. En algunos casos se deberd considerar futuras

ampliaciones o instalaciones de nuevos equipos.

Tablero de Operadora y Central de Conmutacion.
A la vez que se hace la implementacion de la red, se debe-
rd considerar la implementacion de los tableros de operado

ra y centrales de conmutacién a nivel local.

El tablero de operadora servird cono interfase entre el sis
tema local y el de larga distancia. A las terminales que -
no cuenten con servicio telefonico local, se debera dotar de
una central de conmutacion que puede ser manual o tipo auto-

matica.

En este proyecto estamos considerando la instalacion de cen-
tralitas manuales de 50 abonados con posibilidad de amplia -

cion.
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CAPITULO I

INGENIERIA DEL  PROYECTO

3.1Ubicacion del Proyecto

3.2

3.3

3.4

En la Fig. 3.1 se muestra la ubicacién del proyecto indicando

las vias de accesos a los pueblos comprendidos.

Esquema de la Red.

En la Fig. 3.2 A y 3.2.B se indica el esquema de la red del
proyecto constituidos por enlaces de radiosUHF y cables mult™
pares de interconceccion. Podemos apreciar que parte de este

proyecto utiliza la red troncal de microondas existente.

Plan de Ruta.

El plan de ruta del sistema se muestra en las figuras 3.3A --

hasta 3.3.D, en éstas se indican las coordenadas geogréaficas
de cada una de las estaciones con sus alturas correspondientes
(sobre el nivel del mar), los angulos azimutales y la distan -

cia entre las estaciones adyacentes.

Detalle de Ubicacion de las Estaciones
A fin de facilitar las ubicaciones de las estaciones terminales

y repetidoras se incluye la siguiente informaciéon



a) Croquis de acceso a cada una de las estaciones en las
Figs. 2.4A hasta 2.4J.
b) Ubicacion en el mapa de escala 1/100,000 de las estacio-

nes en las Figs. 2.5 A a 25

En lo que respecta a las estaciones de microondas, que van
a ser utilizadas en este proyecto no se incluye ubicacion,-

ni croquis de las mismas por ser existentes.

En lo que respecta a la ubicacién de las estaciones termina_
les de Bella Unién, Yauca, La Punta de Bombdn y Cocachacra,
estan sujetas a las gestiones que realize la administraciéon
a fin de lograr la donacibn o compra de los terrenos necesa-
rios, los que preferentemente deben estar ubicados en el pe-
rimetro del parque principal que consideraremos cono centro-

de alambre.

3.5 Perfiles de los Radioenlaces
Las Figs. 3.5A a la Fig. 3.5 M muestran los perfiles de los tr™
yectos los cuales se emplearon para determinar las alturas de -
las torres y antenas y asimismo realizar los calculos de prop™
gacion. La interconexiones que se haran a través de cables af

reos mui ti pares autosoportados entre la estacion de radio y la-



Ircalidad respectiva seran

a) Cerro Chala - Chala

b) Quinchin - Ocofia

¢) C°Cornucha - Chuquibamba

d) Central La Curva - Punta de Bombon
e) Central La Curva - Cocachacra

f) COLa Curva - Central La Curva

3.6 Altura de Torres y Antenas

3.7

La Fig. 3.6A a 3.6 D muestran las alturas necesarias de las -
torres y antenas del proyecto, que garantizan que el siste-
nma cumpla con las recomendaciones de calidad y confiabilidad

de transmision.

Descripcion de los Trayectos

3.7.1 Estacion Terminal Bella Unidén - Estacion Repetidora At™
quipa (M/0)
Tramo de 49 kns. sobre terreno rocoso arenoso, existen
2 obstaculos que ocasionan una atenuacién adicional de
7dB. A consecuencia de la distancia y la atenuacion adi
cional en este tramo se ha considerado el uso de antenas
parabdlicas de 3 metros de didmetro de 19dBi de ganancia
y alturas de antenas de 10m y 100m de altura respectiva
mente, con potencia de salida del transmisor de 10W, a
fin de obtener un nivel adecuado que asegure la confiabi

lidad del sistema.



3.7.2

3.7.3

3.7.4

- 87 -

Estaciéon Terminal Yauca- Estacidon Repetidora Atiquipa.
Tramo de 22 kns. sobre terreno arenoso, existe 1 obsto
culo a una distancia de 6 km a partir de Atiquipa que o_
casiona una atenuacion adicional de 4.2dB. Por este no-
tivo hemos considerado el uso de antena Yagi de 8 elemen
tos con ganancia de antena de 12dB con potencia de salida
en Tx de 10 watios y altura de antena de 15 my 75 m res
pectivamente con lo cual obtenemos un buen nivel de senal

manteniéndonos sobre los margenes de ruido permisible.

Estacion Terminal C°Chala - Estacién Repitidora Atiquipa

El tramo es de 18.5 kms. sobre terreno pedregoso y a 8 -
kms. de la repetidora de microondas encontramos un obsta-
culo de un cerro tipo arista que tiene una altura de 200-
m.s.n.m., el cual impide pasar los 2/3 de la zona de Fres
nel que atenda el nivel de recepcion en 6dB. Para este-

tramo se ha considerado el uso de antenas Yagi de 12dB de
ganancia. Utilizando transmisores de 10N de salida y a_
tura de antena de 15m y 100m respectivamente para tener

una buena confiabilidad del sistema.

Estacion Terminal de radio C°Chala _ Chala (Oficina)
Debido a su corta distancia (1 k1) este tramo sera cubie r

to por un cable multipar autosoportado de 30 pares para



los 6 canales telefénicos jr/o reemplazos que eventualmente -

tendran en el futuro.

3.7.5

3.7.6

3.7.7

Estacion Terminal de Radio Atico - Estacion Repetidora

La Punta.

El enlace es de 9 km de longitud con obstaculo a 5 kn de
la repetidora de La Punta que atenla la .sefial de radio en
3dB por lo que se ha considerado conveniente utilizar ante
fas de 2n® de 16dBi de ganancia. Los transmisores tendran
una potencia de 1 watio y las antenas seran instaladas a -

una altura de 15 m y 70 ns. respectivamente.

Estacion Terminal Caravel - Estacion Repetidora C°Cordova.
La longitud del tramo es de 8 km y existe linea de vista,
sin obstruccion de la primera zona de Fresnel. Por lo que
se considera antenas Yagi de 12dB de ganancia, potencia de
transmisién, de Inwa-tio de salida y altura de antena de 15

m y 25m respectivamente.

Estacion Repetidora C°Cordova - Estacion Repetidora C° -
Genti 1.

Tramo de 48.5 kns. sin presencia de obstaculos sobre un te
rreno rocoso por lo que se considera una altura de antena de
25m en ambos extremos,la potencia de los transmisores es -

de 1 w. y antenas tipo parabola con 4m de diametro y gana™



cia 22dBi para un buen funcionamiento del sistema.

3.7.8

3.7.9

3.7.10

3.7.11

Estacion Repetidora C°Gentil - Estacidon Repetidora La Punta
(M/0)

Tramo de 27.8 kn en este trayecto no existe obstaculos y
se ha considerado una altura de antena de 15 ms. con ante-
nas de 3 m de diametro con ganancias de 19dBi de ganancia

Los transmisores tendrdn una potencia de 1 watio.

Estaciéon Repetidora M/0 Quinchin - Ocofia.

Por ser un tramo corto (3.5km.) se ha precisado instalar -
un cable aéreo autosoportado de 10 pares para los 4 canales
telefénicos, considerandose que el equipo multiplex estara-

en Quinchin.

Estacion Terminal Cotahuasi -Cc°Llacsaccacca.

Este tramo es de 9.2 km en este trayecto existe el proble-
nma de obstaculo por lo que se ha determinado utilizar ante-
nas de 2nH de 16dBi de ganancia ubicados a 19m y 59ns. res_
pectivamente, utilizaremos transmisores de potencia de salida

de 1 w La atenuacion porobstag”™lo-.es.de 10dB.

Este trayecto es de caracteristicas rocosas y pedregosas pa-

sando el haz de transmisién por toda la quebrada de Cotahuasi.

Estacion Repetidora C°Llacsaccacca - Estacion Repetidora -

C°Pucaylla.

Tramo de 47.8 sobre terreno rocoso, para obtener un buen nar_



gen de confiabilidad en este trayecto y al no encontrarse obs-
tadculo en este tramo se ha considerado utilizar antenas de 3710
de 19dBi de ganancia a una altura de 22m en ambos lados. Los -

transmisores deberan tener una potencia de 1 watio.

3.7.12 Estacion Repetidora C°Pucaylla - Estacion Repetidora C°Comucha
Tramo de 35.8 km sobre terreno pedregoso, no existe obstacu-
lo, la altura de las antenas son de 10m y 9m respectivamen-
te. Las ganancias de antena sera de 16dBi tipo parabola con-
didmetro de 2m La potencia de los transmisores es de 1 watio
con lo que obtenemos un buen nivel de recepcion.

3.7.13 Estacion Repetidora C°Comucha -Chuquibamba.

Por ser el tramo bastante corto (5km.) se utilizara un cable
aéreo multipar autosoportado de 30 pares. En C°Cpmucha se -

deberd instalar el equipo multiplex.

3.7.14 Estacion repetidora C°Comucha- C°Quemado (M/0)
Tramo de 161.5 kms. sobre terreno pedregoso, arenoso, existe-
buefia linea de vista pero debido al tramo nuy largo se ha co£
siderado conveniente utilizar antenas parabdlicas de 30 de -
19dBi de ganancia, a una altura de 8 m y 10m respectivamen

te con una potencia de transmision de IOwatios.

3.7.15.Estacion Terminal Moliendo - Estaciéon Terminal C°La Curva.
Tramo de 24.2 kmrs. sobre terreno arenoso, existe obstaculo que

nos da una atenuacién adicional de 6dB por lo que hemos consi-



derado la instalacion de antenas parabdlicas de 210y de 16dB de
ganancia con una altura de antena de 15 m y 30 m respectiva -

mente con una potencia de transmision de 10 w

3.7.16 Estacion Central La Curva - Cocaehacra
La posteria existente en el valle de Tanmbo es de buena cali
dad debido a que constantemente se hace mantenimiento de la
planta externa y lineas fisicas, es por este motivo que se ce>.
secha la posibilidad de utilizar un radio enlace. Entre C°La -
Curva y Cocaehacra optando por la utilizacién de un cable mul-
tipar aereo autosoportado de 20 pares entre Central La Curva-

y Cocaehacra en un tramo de 84 ks.

j.7.17 Estaciéon Central La Curva- Punta de Bommbodn.
Igual que el caso anterior, para este tramo de 4 kws. utiliza-

remos un cable multipar de 30 pares.

3.7.18 Estacion Terminal C°La Curva La Curva.
Este tramo traera todos los canales de la terminal de C°La —
Curva hasta la oficina de La Curva para que sea comD uwn, punto
de reparticion hacia Cocaehacra y Punta de Bombon. La longitud

del tramo es 1 km y sera a través de un cable multipar de 50 ™

res.

3.7.19 Estacion de Microondas Punta Gorda - Estacion terminal Camana

Tiene una distancia de 8km y existe un cable de banda base de



150 tipo cuadrete por el cual enviaremos la banda base de wn
multiplex que serd instalado en Camana e insertado en Punta
Gorda, consideramos este tramo debido a que se considerara u-

na ampliaciéon de 6 canales, ademds de los 6 que tiene actualmente,
se hard una insercion a nivel de banda base en la repetidora -

de Punta Gorda.

3.8 CALCULO DE PROPAGACION

Los cuadros 3. 7 A al 3..'7B* muestran los resultados de los calcu-
los de propagacion del sistema efectuado tomando en consideracion

los siguientes parametros.

Frecuencia de RF : 450 MHz

Potencia de Transmision : 30dBm  40dBm
Capacidad de Transmisiéon : 24 OGS Telefdnicos.
Desviacion de Frecuencia ; 35 KHz (rms)
Factor de ruido : 7 dB

Frecuencia maxima de BB ; 156 KHz.

Ganancia de antenas > 12, 16, 19,22dB
Atenuacion de cable coaxial 3dB/100m.

Nivel de silenciamiento : -85dBm

3.9 PLAN DE CANALIZACION MULTIPLEX
La Fig. 3.9A, 3.9B y 3.9C muestran el plan de canalizacién multi -
plex en donde se indica la distribucién de los circuitos teleféoni-

cos entre las diferentes localidades del proyecto.



3.10 FILOSOFIA CE OPERACION
El trafico telefénico de las localidades escogidas en este
proyecto sera ha través de tablero de operadora y/o la cen
tral semielectronica TOX'de Arequipa, la consideraciéon de -
esto depende de la estadistica de trafico realizado- por --

administraciéon de Arequipa.

El sistema de conmutacion y tarifacion serd a través de la-
central de Arequipa la que a su vez permitira el acceso a la
red nacional e internacional de telecomunicaciones de Entel

Perua.

Los equipos a utilizarse en este proyecto tienen la posibil™
dad de acondicionarse de acuerdo a los requerimientos del *
proyecto con solo cambio de unidades en referencia al discado

directo y tipo ring down.

El mantenimiento de los equipos estard a cargo de personal de
Arequipa para la reparacion de fallas'muy complicadas, pero -
se debera contar con personal entrenado en Chala, Caraveli vy
Chuquibamba, debemos considerar que en Moliendo se cuenta con -
personal técnico que se haria cargo de el mantenimiento de los

equipos ubicados en el Valle de Tambo.



3.11. Configuracion del Sistema.
La Fig. NO 3.11.1 muestra la configuaraciéon general del sis
tema. Se indica el encaminamiento de las sefales de las d™

ferentes poblaciones a la central de Arequipa.

3.12 Esquema de Equipamiento
Las Figs. N°3.12.1A, 3.12.1B, 3.12.1.C muestran en forma es

quematica el equipamiento que se. requiere en cada estacion.

El cuadro Na2 del capitulo 1V, indica la matriz de equipa -

miento necesario para la implementacion del proyecto.

3.13. Plan de Frecuencias
La asignacion de frecuencias de operacion del sistema UHF -
dentro de la banda de 450 se encuentra en la Fig. N°13.1 lo
que ha sido escogida de tal manera de evitar los problemas -

de interferencia.

3.14 Sistema de Tierra y Pararrayos.
En las Figuras N°3.14.1, 3.14.2 y 3.14.3 muestran en detalle
el sistema de tierra y pararrayos a instalarse en cada una de

las estaciones.

En los casos de las repetidoras C°Atiquipa C°La Punta. CO -
Quinchi, COQuemado y Moliendo cono son estaciones existentes

de M/O y teniendo su respectivo sistema de tierra y pararra-



3.15

yos", Solamente los equipos de radio a instalarse se‘interco .

nectaron a este.Sistema.

Sistema de Energia

Para garantizar la continuidad de operaciéon del sistema ante-
eventuales interrupciones del suministro AC primario de ener-
gia, la alimentacion de los equipos de efectuara en DC, por un
rectificador o un panel de células fotovoltafcas, asociados a
un banco de baterias en carga flotante ( Ver. Fig. 3. 15.1Ay-

3.15 IB)

En el equipamiento de energia se considerara los siguientes ca-
S0s
a) Estaciones equipadas con sistemas fotovoltaicos.

Provisto de

Un arreglo de paneles solares

Un banco de baterias

Un regulador.

La energia solar alimentara los equipos y simultdneamente al -
banco de baterias cuya capacidad deberd proveer al sistema con

una autonomia de 3 dias.

Aplicacion:
- Estacion repetidora C°Llapsaccacca

1 " C°Cordova



- Estacion repetidora COGentil

- 1 Terminal CO Comucha

b) Estacion con acceso a suministro comercial por horas provis-
to de

- Un grupo electrégeno.

- Unrectificador cargador.

- Un banco de baterias.

- Unestabilizador de voltaje.

En condiciones normales el suministro comercial proviniente de -
la central eléctrica del pueblo o ciudad cubriria los requeri -
mientos de los equipos UHF a través de un estabilizador de volta
je (AVR) si la energia comercial se inerrumpe el sistema perma-
necerd en servicio con la energia proveniente del grupo electr6-
geno de reserva que a.traves de su banco de bateria en sistema

floating dard una confiabilidad de servicio las 24 horas.

Aplicacién
* Estacion Terminal de Bella Unién
_ 1 1 1 Yauca
_ " 1 1 Chala
_ " 1 “ Atico
_ 1 1 " Caraveli
1 1 " Cotahuasi

La Curva
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c) Estaciones con acceso a suministro de energia de las Esta-
ciones de microondas.
Los equipos a instalarse en las estaciones existentes utili_
zara el mismo sistema de energia necesitdndose solamente de
una llave tipo cuchilla que independice el sistema existen-

te con el sistema a emplearse.

Aplicacién ;

- Estaciéon Repetidora de Quinchin

1 1 " Atiquipa
- 1 1 " La Punta
- 1 1 1 Quemado

- 1 Terminal de Moliendo

- 1 " de Arequipa

En lo que respecta a la repetidora C°Pucaylla existe energia -
tipo AC ya que en este cerro existe una repetidora del canal 6
de TV de Arequipa, trabajando con dos grupos electrégenos en -
forma dual. En este caso, se tendria que adicionar el recti-

ficador / cargador més el banco de baterias segun Fig. 3.15.2

Enlaces Fisicos

3.16.1 Cables multipares de interconexion

a) C°Chala - Chala (1 km.) Fig3.16.1A

C°Comucha - Chuquibamba (G Km) Fig. 3.16. IB



-Central La Curva - Co cachacra (8.4km.) Fig.3.161B

-Central La Curva Punta de Borbon (4 Km.) 1

Mediante un cable aéreo autosoportado de 30 pares utilizando

postes de madera de 9vs. de altura con vanos promedios de

50 m

b) Terminal C°Quinchin - Central Ocofa

c)

Mediante cable aéreo autosoportado de 10 pares utilizando
postes de madera de 9ns. de altura con vanos promedios de

50m (Ver Fig. 3.16 IB)

Terminal C°La Curva - Central La Curva

Mediante cable aéreo autosportado de 50 pares utilizando -
postes de madera de 9 ns. de altura con vanos i-promedios
de 50 ns. (Ver Fig. 3.16.1 A).

Nota: Central La Curva - Central Cocachacra

Central La Curva - Central Punta de Bombodn.

En estos enlaces existen comunicacion telefénica a través -
de linea fisica por lo que se utilizara la misma posteria
pero cambiando el cable de inteconexién de acuerdo a los r£

querimientos de la demanda telefénica de dichos pueblos.



3.17

3.18

Linea de Transmision de Energia

a) Terminal de Radio C°La Curva - La Curva

" 1 1 C° Chala - Chala

Cono se indicé anteriormente, los equipos de radio seran -i
alimentados con la energia AC proveniente del sistema elec
trico del pueblo a través de una linea de transmisién de-
800ns. respectivamente cuyo tendido utilizara la misma po™

teria del cable multipar (Ver Fig. 3.16.1A).

b) Repetidora Canal 6 TV. Repetidora C° Pucaylla (ver Fig.

3.16.1 O).

Obras Complementarias
La relacién de las obras complementarias para la implemento
cion del proyecto se encontraran en el Cuadro N°3 del capi-

tulo siguiente.

En la fig. 3.18.1A y 3.18.1B se indica las dimensiones de
la sala de radio y energia cuya construccion debera ser de

material abble.

La torre a emplearse en la terminal de Cotahuasi sera de t™
po arriostrada por lo tanto, se requiere tomar las necesarias

precauciones en la eleccion de los terrenos para las edifica-

ciones.
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3.20

100

Se debe considerar la construcciéon de las cabinas de aten-

cion al publico en los locales de los concesionarios.

Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas, estén contenidas en el Ca-
pitulo V del presente proyecto,en él se detallan las ca -
racteristicas que deberdn reunir los equipos para cumplir

con los objetivos de disefio del sistema.

Nota Final

Si bien inicialmente solo de pondra en servicio su capa-
cidad inicial telefénica en cada una de las poblaciones -
del proyecto se recomienda la adquisiciéon de las unidades
de canal indicadas como capacidad final multiplexen las -
figs. 3.2.Ay 3.2.B y en el plan de canalizacién 3.9.1 A

y 3. 9. IB.
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ANTENA A
ANTENA B

OTROS

GANANCIA TOTAL

POR ESPACIO UBRE

POR SUPERFICIE PLANA

POR OBSTACULO
DE ALIMENTADORES (At B)

EN CIRCUITOS DE DERIVACION RF
OTRAS
PEROIDA TOTAL

ATENUACION DEL TRAMO
NIVEL DE RECEPCION (sin fodIng)

MHz

N'Caa

dB
dBm
KHz
KHz
dB
Km.

PBtm

dB
dB

dB
dB
d9
dB
dB
dB
dB
dB
dB

dB
dBm

NIVEL DE SILENCIAMIENTO (nivel umbral *7dB> dBm

MARGEN DE AUSENCIA DE FADING

RELACION SERAL RUIDO TERMICO PONDE-

RADO.POR TRAMO SIN PRE-ENFASIS

POTENCIA DE RUIDO TERMICO PONDERADO

POR TRAMO SIN PRE-ENFASIS

POTENCIA DE RUIDO TERMICO DE LA SEC-

CION EN AUSENCIA DE FADING

TERMICO RESIDUAL DE LO3JTXJMRX_
D£ INTERMOOULACION DE LOS" MODEMS

POR INTERFERENCIA

OTROS
TOTAL RUIDOS FIJOS DE LA SECCION

dB
dB

Pwop

Pwop

Pw

Pw
Pw
Pwop

POTENCIA TOTAL D£ RUIDO DELA SECCION Pwop

EN AUSENCIA DE FADING,

ATIOUIPA

CHALA
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40
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FRECUENCIA CENTRAL RF

CAPACIDAD TELEFONICA

FACTOR DEL RUIDO DEL RECEPTOR
PCIENCIA DEL TRANSMISOR

VALOR RMS DE LA DESVIACION DE FR

FRECUENCIA MAS ALTA DE LA BANDA BASE

VALOR DEL SISTEMA

LONG6ITUO DEL TRAMO

TIPO DE ANTENA A

TIPO CE ANTENA B

LONGITUO DE ALIMENTADCR A
LON6ITUD DE AUMENTADOR 8
ATENUACION UNITARIA DE LOS ALIMENT
ANTENA A

ANTENA B

OTROS

GANANCIA TOTAL

POR ESPACIO LIBRE

POR SUPERFICIE PLANA

POR OBSTACULO

DE ALIMENTADORES (A +B)
EN"CIRCUITOS DE DERIVACION RF
OTRAS

PERDIDA TOTAL

ATENUACION DEL TRAMO
NIVEL DE RECEPCION (sin foding)

MHz

NIVEL DE SILENCIAMIENTO (nlv«i umbral *7dB> dBm

MARGEN DE AUSENCIA DE FAOING

RELACION SENAL RUIDO TERMICO PONDE* dB

RADO.POR TRAMO SIN PRE-ENFASIS

POTENCIA DE RUIDO TERMICO PONDERADO Pwop

POR TRAMO SIN PRE-ENFASIS

POTENCIA DE RUIDO TERMICO DE LA SEC-

CION EN AUSENCIA DE FADING
TERMICO RESIDUAL DE LOS TX Y RX

nr INTFRMODULACION DE LOS MODEMS

POR INTERFERENCIA

OTROS
TOTAL RUIDOS FIJOS DE LA SECCION

POTENCIA TOTAL DE RUIDO DE LA SECCION

EN NJSENCIA OE FADING

CALCULOS DE PROPAGACION

DLJ/"unu h

LA PUNTA C° GENTIL C°CORNNVA

C°GENTIL C°CORDOVA  CARAVELI

450
N'Conj 24
dB 7
dBm 30
KHz 35
KHi 156
dB 151.56
Km. 7p
Parahiili c:
3 mo
25
25
3
dB 19
dB Lo
dB
dB 38
dB 114.4
dB
dB
dB 1.5
dB 4
dB 1
dB 120.9
dB 82.-9
Id3m ‘.52.9
85
dB 32. 1
68.65
134. 14
PwOP
P 200
Pw
Pw
Pwop
Pwop

450 450
24 24
7 7
0 30
35 35
166 156
151. 56 151. 56
4« 6 K
Yaai
4110 Yaqi
35
35 25
3 3
22 12
22 12
44 24
119.2 103.5
2.1 1.8
4 4
125.3 109. 3
8L3— __ 85.1
..-55.J
85 85
33. 7 29.7
70.26 66.26
C
94, 18 236. 5
466. H?
200 200
1066. 82
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UPO DE EOU.PO

FRECUENCIA CENTRAL RF

CAPACIDAD TELEFONICA

FACTOR OEL RUIDO DEL RECEPTOR
POTENCIA DEL TRANSMISOR

VALOR RMS DE LA DESVIACION DE FR
FRECUENCIA MAS ALTA DE LA BANCA BASE
VALOR DEL SISTEMA

LONGITUD DEL TRAMO

TIPO DE ANTENA A

TIPO DE ANTENA B

LONGITUD DE ALIMENTADOR A
LONGITUD DE ALIMENTADOR 8
ATENUACION UNITARIA DE LOS AUMENT.
ANTENA A

ANTENA B

OTROS

GANANCIA TOTAL

POR ESPACIO LIBRE

POR SUPERFICIE PLANA

POR OBSTACULO

DE ALIMENTADORES (A+B)

EN CIRCUITOS DE DERIVACION RF
OTRAS

PERDIDA TOTAL

ATENUACION DEL TRAMO

NIVEL DE RECEPCION (sin foding)

NIVEL DE SILENCIAMIENTO (nlv«l vjnbral ¢7dB)

MARGEN DE AUSENCIA DE FADING

RELACION SERAL RUIDO TERMICO PONDE-

RAOO.POR TRAMO SIN PRE-ENFASIS

POTENCIA DE RUIDO TERMICO PONDERADO

POR TRAMO SIN PRE-ENFASIS

POTENCIA DE RUIDO TERMICO DE LA SEC-
CION EN AUSENCIA DE FAD'NG

TERMICO RESIDUAL DE LOS TX Y RX
DE INTERMODULACION DE LOS MODEMS
POR INTERFERENCIA

OTROS
TOTAL RUIDOS FIJOS DE LA SECCION

EN AUSENCIA Uc rAUiwvi

ijAr1nn w

REP. M.O.
LA PUNTA
ATICO
MHz 450
N'Con 24
dB 7
dBm 30
KHz 35
KHz 156
dB 151
Km 9
Parabdl ic<
2mé
m. 80
m. 75—
3
dB 16
dB 16
dB
dB 2
dB 104 5
dB
dB 3
dB 3.15
dB 4
dB 1
dB 115.6
dB 83.6
ddm g535
dBm 85
dB 31.4
dB 67..9¢
159.95
Pwop  JL5SL95
Pw
200
Pw
Pw
Pwop 200
Pwop

359,95
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V~NOR DEL SISTEMA

lotigitud DEL TRAMO

TITO CE ANTENA A

titoto antena b
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TOR ESPACIO LIBRE
SUPERFICIE PLANA
TOR OBSTACULO
DE ALLEGADORES (A+B)
A CIROUTOS [E DERIVACION RF
OTRAS
PERDIDA TOTAL

ATENUACIOTI DEL TOAMO
NIVEL DE RECEPCION (sin fading)

NIVEL DE SITONCIAMIENTO foiM “om;j*7<» dBm

MARGEN TO AUSENCIA [CE FADING
RELACION SERNAL RUIDO TERMICO ~ DE -
~TO.TOR TOAMO SN ™-ENFASIS
TOTCNCIA DE RUIDO TERMICO PONDERATO
TOR TAW ~1 WE-ENFASIS

POTETOIA DERUITO “MICO DE LA SEC-
CION EN AUSENCIA DE FADING

TERMITO RKITOAL DE LOS TX Y RX

TO INTAMODULACION DE LTO MODEMS
7~ INTO™RENCIA

OTROS

TO ~ RUITOS FUTO TO LA SECCION

7\
TOTENCW, TOT~ TO RUITO DE ~ SECCION

W ~SENCIA DE FADING

T O De

AUKU N
T

renuaviaD)  COCOMUGHA - c°PUCAYLLAI

COCOMUHA  COPUCAYLLA saccacca

1813.52

MHi 450 450 450
VCon 24 24 24
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KH ~g5« 75 - 5
KHi 108 108 inft
B 164 7 14. 7 14. 7
Km 151 ~ % 8 47 R
Parabodlica Parabdlica Parabodlica
0 2nd 0
m 20 20 5
m. 20 20 B
3 3 3
B 19 16 19
B 19 16 19
B
dB 38 ) 38
B 1296 116.5 119.09
dB
dB
B 1.2 1.2 2.1
daB 4 4 4
dB 1
dB 135.8 121.7 125. 19
B 97.8 89.7 87. 19
dm -57.8 -59. 7 -57.19
&5 8 &
dB 27.2 25.3 27. 81
B
66.9 65 67. 51
204. 1 316.22 177.4
~op Consider.
1011.-5>- _Cotahu.asi
Pw
onn 200- 200
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proyecto: red de telecomunicaciones para el d™ o. de AREQUIFtt

ASUNTO  : PLAN DE CANALIZACION - INSERCION EN SISTEMA | FIG.N" 3.9C
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proyecto:. red de telecwunicaciones para el dpto. de arequipa

ASUNTO : TONFIGURACION DEL SISTEMA - TERMINA C-LA CURVA -
TERMINAL MOLLENDO

RG.N" 311 ID
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proyecto:. red de telecomunicaciones

eld” o. de arequipa
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proyecto: red de telecomunicaciones para el dpto. de arequiw

ASUNTO : ESQUEMA DE EQUIPAMIENTO-DIRECCW SUR

REP.C* COMUCHA

HYBRtM MSE



proyecto: red de telecomunicaciones para el dpto. de arequipa

ASUNTO : ESQUEMA ~ EQUIPAMIENTO-DIRECCION MOLLENDO ¢3121C
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proyecto: red de telecomunicaciones para el dpto.de arequipa

ASUNTO : DETALLE KL SISTEMA DE TIERRA

FIG. N’ 3.14.1
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proyecto: red de telecomunicaciones para el dpto.de arequipa

ASUNTO  : PARARRAYOS

FIG.N'3.14.2
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proyecto. red de telecomunicaciones para el dpto. de arequifa

ASUNTO : SISTEMA DE ENERGIA
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proyecto:. red de telecomunicaciones para el opto,de arequipa

ASUNTO : SISTEMA DE ENERGIA DE LA ESTACION RER DE PUCAYLLA
FIG. N' 3.15. IB



proyecto: red de telecomunicaciones el ™ to.de arequipa

ASUNTO :INTERCESIONDEU UN” DETASMISION YABLE MULTAR
C LA CURVA-LA CURVA ; C CHALA-CHAU FIG.N*3.16.1 A

- TIPO DE POSTE | CONCRETO
* DIMENSIONES ~ L POSTE : d= 150 mm4

d> 245 mmé
H—- 9m.
- PROFUNDIDAD ENTERRADA: P=I1W)m

- NUMEROS DE POSTES A UTILIZARSE ! 21 POSTES APROX

< DIMENSION DE FLECHA (PROMEDIO): Y=Im.

. DIMENSION DE CRESTA DE LA LINEA DE TRANSMISIW.' a >0.20 m
0>s1.70m.



proyecto: red de telecwunicaciones para el dpto.de arequipa

ASUNTO : INTERCONEXION DEL CABLE MULTIPAR
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proyecto: red de telecomuni® ciones r™ a el dpto.re arequipa

ASUNTO : INTERCONEXION DE U LINEA re "MSMISION CPUCALYA-EST. A L6
FIG.N3.16.IC
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proyecto:. red de telecomunicaciones parael dpto.de arequipa

ASUNTO : DIMENSIONAMENTO DE LA SALA DE BATERIAS Y EQUIPOS

FIG. N- 3.18.A
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proyecto:. red de telecomunicaciones para el dpto. de arequipa

ASUNTO DIMENSIONAMIENTO DE U S ~ DE BATERIAS Y EQUIPOS

FIG.N3.18.B
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CAPITULO IV

PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PROYECTO (Cuadros)



CUADRO N° 1

CUADRO CE QONSUMO LCE ENERGIA DE ESTACIONES

Equipo  Equipo  Equipo Equipo Rectificador Otras
Radio Radio MUX MUX Cargador Cargas
UHF,lw. UHFIOw. Equipad.Equipad.

con24CH con 12CH

Term.Bella Union 50 - 61 197 1500
Term.C°Chala - 50 - ~61 197 1500
Term. Yauca - 50 61 197 1500
Rep. M.O.Atiquipa - 150

Term. Ati co 14 - - 61 133.12 1500
Term. Caravel i 14 - 61 133. v. 1500
Ref. UHF C“Gentil 2S - :

Rep. M.O.La Punta 28 - . - *
Rep. M.0O.Quinchin - - 61

Term. Cotahuasi 14 - - 61 133.12 1500
Rep.C°Llapsaccacca. 28 -

Rep. C°Pucaylla 28 -

Term. Comucha 14 50 - 61 -

Rep. M.O. Quemado - 50

Term. Moliendo - 50 61

Term.C°La Curva - 50 68 - 209.46 1500
Term. Arequipa - - 68 122 . -

Rep. C“Cordova 28 - - —
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CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Sistema de Radio

Los equipos de radio de estado sélido completo, deberan pro-
veer radioenlaces simples bidireccionales, sin reserva, cap”™
ces de transmitir 24 canales telefonicos CCITT nmés un canal

de servicio (order wire).

Los equipos ofertados deben cumplir plenamente con los requ™

sitos especificados en las Recomendaciones del CCIRy CCITT -

vigentes.

El disefio de los circuitos deberd ser tal que todos sus com-
ponentes trabajen correctamente, dentro de los valores espec™

ficados por sus respectivos fabricantes.

El acceso para reemplazar componentes y efectuar pruebas y ne
diciones deberd ser facilmente realizable, por lo que debera

utilizar estructura modular de unidades enchufables, para fa-
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184 -

cilitar el mantenimiento por medio de la .sustituciéon de-
partes. Los ajustes para el alineamiento deben ser esta-
bles y no criticos. Debido a que en cuatro estaciones del
proyecto se utilizaran paneles solares, cono fuentes de -
suministro de energia, se tendra especial preferencia por

los equipos de bajo consumo de energia.

Especificaciones Técnicas Generales

Banda de frecuencias 1 450 MHz
Tipo de modulacion A o AMm

Impedancia de banda base a la

entrada y salida : 75 ohmios desbalanceado
Impedancia de FlI : 75 ohmios desbalanceado
Capacidad de transmision : 24 canales telefonicos-

bidireccionales CCITT.

Condiciones ambientales de

trabajo
Temperatura Entre - 10°C y +30°C
- Humedad relativa Hasta B%
Altitud Hasta 5,500 ms.n.m.
Suministro primario de Terminal de Arequipa, Moliendo
energia Repetidora de MKO de Quinchin,

Ati guipa, La Punta y Quenmedo -
220 Vac + 106y 60 Hz+ 5% (pro

veniente de un grupo electrégeno
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existente/energia comercial).
Terminal de Bella Unién, Yauca, -
Chala, Atico, Caraveli, Cotahuasi

y La Curva. 220 Vac + 106y bOHz -
(proveniente de energia comercial por

horas o un grupo a adquirirse ).

Rept. Cc°Llapsaccacca, C°Cordova -
C°Gentil, C“Chucha -

Paneles fotovol tai eos.

1.2 Transmisor

Potencia de RF :Term. Bella Unién
40 dBm hacia Rept. de M.O. Atiquipa
Term. Yauca

40 dBm hacia Rept. de M.O. Atiquipa

Term. Chala:

40 dBm hacia repet. de M.O. Atiquipa

Repet. de M.O. Atiquipa
40 dBm hacia terminal Bella Unién
40 dBm hacia terminal Yauca

40 dBm hacia terminal Chala

Term. Atico

30 dBm hacia repetidora M.O. La Punta

Term. Caraveli

30 dBm hacia C° Cordova.
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Rep. CgCordova
30dBm hacia terminal Caraveli

30 dBm hacia repetid. COGentil

Rep. C2Gentil
30 dBm hacia rept. C“Cordova

30 dBm hacia rep. de M.O. La Punta

Re;. de M.O. La Punta
30 dBm hacia rep. C“Gentil

30 dBm hacia terminal Atico

Terminal de Cotahuasi

30 dBm hacia rep C“Llapsaccacca.

Rep. C2-Llapsaccacca
30dBm hacia rep. C“Pucaylla

30 dBm hacia terminal Cotahuasi

Rep. C-Pucaylla
30 dBm hacia C°Llapsaccacca.

30 dBm hacia C“COnmucha

Rep. C™-Co.nmucha:
30 dBm hacia C*Comucha

40 dBm hacia rep. de M.O. Quemado

Rep. M.O. Quenmeado
40 ABm hacia C“Comucha
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Terminal Moliendo

40 dBm hacia C° La Curva

Rep. C°La Curva ;

40 dBm hacia terminal Moliendo.

Impedancia de salida i 50 ohmios asimétricos
- Radiacion espurea ! Mejor que 60 dB por debajo de la
fundamental.
Estabilidad de frecuencia: Mejor que 5 X 1075
Desviacion de frecuencia : 35KHz (rms)

Impedancia de entrada de

la Banda Base : 75 ohmios asimétricos.

1. 3 Receptor

Tipo de receptor :  Superheterodino

Im pedancia de entrada B0 ohmios asimétricos
Factor de ruido ; 7 dB (incluido el filtro de RE)
Frecuencia intermedia . 3B Mz

Estabilidad de frecuencia: Mejor que 5 x 107

Impedancia de salida de

la Banda Base - 75 ohmios asimétricos’
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2.0 Equipos Multiplex

2.1 Generalidades

El equipamiento suministrado debe cumplir a cabalidad con
las recomendaciones del CCITT en lo que respecta a ruidos,
respuesta de frecuencia, pérdida de retorno, estabilidad -

de frecuencia, diafonia, etc.

Los equipos suministrados deberan ser totalmente transito
rizados, tipo modular, con paneles enchufables y de féacil

acceso para fines de mantenimiento.

Por razones de economia el sistema multiplex debe confor_
mar una sola unidad (bastidor) con los equipos de radio.
El cableado interno de los equipos multiplex, dentro del

bastidor, debe estar hecho para su méxima capacidad.

El bastidor debe venir equipado con sistema de alarma vy,
de preferencia, confacilidades de extension de la misma

para propésitos de supervision remota.

El bastidor suministrado debe incluir jacks para las me-
diciones de niveles en los puntos principales (entradas,

salidad, portadoras, pilotos, etc.)
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: Terminal de Bella Unién

3 canales telefénicos

Arequipa.

Terminal de Yauca :
3 canales telefdénicos

Arequi pa.

Terminal de Chala
6 Canales telefdnicos

Arequipa.

Terminal de Caraveli
4 canales telefdénicos

Arequipa

Terminal de Atico
4 canales telefénicos

Arequipa

hacia

hacia

hacia-

hacia -

hacia -

Repetidora M.O. Quinchin

4 canales telefénicos hacia-

Arequipa

Terminal Cotahuasi
2 canales telefénicos

Arequipa

Rep. C° Comucha

hacia -

9 canales hacia Chuquibamba,

3 canales hacia Cotahuasi
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: Rep. C°La Curva
12 canales aArequipa
3 canales aCocachacra
3 canales aPunta de Bombdn

2 canales aLa Curva

; Terminal Moliendo
12 canales a C°La Curva
12 canales a través de filtro de

grupo hacia Arequipa

: Terminal Camana

12 canales a Arequipa

: Terminal Arequipa
3 canales teleféonicos a Bella -
Unidn
3 canales a Yauca

6 canales a Chala

4 a Caraveli

4 " a Atico

4 a Ocofia

6 a Cocachacra
3 a La Punta

3 a La Curva

9 a Chuquibamba
3 " a Cotahuasi
12 " a Canmana

Ancho de banda del canal de
VOz 300 a 3,400 Hz
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Impedancia de entrada /sali- : 600 ohmios asimétricos

da a frecuencia de voz

Sistema de modulacion : SB (con portadora suprimida)
Limites de frecuencia de - : 60 -108 KHz/108-156KHz.

Banda Base y 60 - 156

Senalizacion : 3,825 (fuera de banda) apto pa_

ra operacion con discado adto-
matico'o manual con el solo cam
bio de conexiones.

Niveles de frecuencia de

voz
- 2 hilos :Tx - 0 dBm
Rx = -8 dBm
- 4 hilos :Tx = -14 dBm
Rx = +4 dBm
Niveles de grupo basico
Entrada 1 -36 dBm
Salida ; -30 dBm

Para el equipamiento del Sistema multiplex referirse a la Fig.
N°3.9.1 A,B,C.
Se deberan suministrar los paneles de acuerdo a la capacidad -

final aunque en una primera etapa sOlo entraran en servicio el

ndmero de canales indicado cono capacidad inicial.
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3.0 Componentes Aéreos

3.1

3.2

Alimentadores

El sistema de alimentacion de antenas esta conformado -
por cables coaxiales de las siguientes caracteristicas:
Impedancia j 50 ohmios

Atenuacion ; 3 dB/100 m para 450 MHz y a 20°C
VAR 1.2 (méximo)

Dieléctrico solido

Capacitancia Menor que 80PF/M

Voltaje maximo de tra
bajo. 1 Kv-EFF.

Velocidad de propaga-

cion Mayor que 836

Antenas

Se utilizaran duplexores de radiofrecuencia para separar
o0 combinar las trayectorias de transmision y recepcion.
El fabricante deberd proporcionar toda la informacién con
cerniente al montaje e instalaciéon de las antenas cuyas -
caracteristicas son las siguientes

Banda de frecuencia 1 450 MHz

Tipos : Parabdlicas y Yagi

Ganancias : - Parabdlicas de 3 n® (19dBi) en:
Ati-qui'pa P C Pucavlla 1

Bella Union 1 C°te mucha 1

La Punta 1 Rep. M.0. Quemadol

C° Gentil 1 COLapsaccacca 1
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Moliendo 1

C° La Curva |
C® Llapsaccacca 1

T. Cotahuasi 1

Impedancia

Polari zaciéon

Torre

Especificaciones Técnicas

Al tura
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Parabdlica de 20 (16dBi) en:
C> Comucha 1

C°Pucaylla 1

Rep.M.O. La Punta 1

Terminal Atico 1

Parabdlicas de 4 nD (22dBi) en:

C° Gentil 1
C° Coérdova 1
Yagi (12 dB)

en: Rep. M.O. Atiquipa 2

Ce°Chala 1
Terminal Yauca 1
CO Coérdova 1

Terminal Caraveli i

50 ohmios asimétricos

Lineal

Terminal de Cotahuasi : 20m
Rept. C°Llapsaccacca : 60 m
Rept. C°Pucaylla: 25 m
Rep. C°©laucha : 10m

Terminal Yauca : 15 m
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Terminal Chala; 15m

Terminal COLa Curva: 30 m

Terminal Caraveli: 15 m
Rept. C°Cordova: 25 m
Rept. C°Gentil 25 m
Terminal Atico; 15 m

Tipos jArriostradas

Seccion ‘Triangular

Velocidad del viento ;80 kmvh

Desplazamiento maximo del ; 2.5°(en el plano vertical y

extremo superior horizontal).

4.0 Cable Multipar

Para la interconexiéon de la terminal de radio de C° La Curva,

C° Ccmucha y C° El Faro hacia sus respectivas centrales.

El cable debera cumplir con la Normma Técnica INTINTEC N°370 -
204 "CABLES TELEFONICOS URBANOSI con cubierta de polietileno
y deberd satisfacer, ademas las siguientes caracteristicas y

especificaciones

4. 1 Tramo : C° Chala - Chala
Tipo Autosoportado
Longitud : 800 ns.

NUmero de pares 2 30
Calibre : Conductor : 04mMm

cable mensajero : 4.76 } nm



- 195

Dimensiones exteriores

Peso aproximado
Resistencia maxima del -
conductor

Atenuacion

Capacidad mutua

Resistencia de aislamien-

D = 13.0nm
d= 7.5mm

L =3 mm

A= 4.76 nm
345 (Kg/km)
143 /km
1.8dB/km

50 nf/km

Mayor que 8000 magohmios
con 500 v de corriente continua

aplicado durante un minuto.

Diametro del men”jero con
cubierto

Ligadura

Didietro de cable

Las mismas caracteristicas pero con diferente longitud de tra_

no tienen los tramos C° Cornucha- Chuquibamba (longitud=5.5Km)

C° La Curva + Central La Curva (300 mt. 50 pares), central Co-

cachacra - Central La Curva (longitud 8 km pero con posteria

existente), Central La Curva- Punta de Bombon (longitud= 4.5

km )



4.2 Tramo

4.3

Tipo
Longiftd
N°de pares

Calibre

Dimensiones exteriores

Peso aproximado

Resistencia maxima

Tramo

Tipo
Longitud
N°de pares

Calibre

Dimensiones exteriores

Peso aproximado
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C° Chucha - Central Chuquibamba.
Autosoportado

5.5 kns.

30

Conductor : 0.4 nm

Cable mensajero: 4.76 0 nm

D= 13.0mn
d = 7.5mm
L =3 mm
A= 4. 76 nm
345 (kg/km)
43  /km

Repetidora M.O. Quinchin-Central
Ocofa.

Autosoportado

2.5 km

10 pares

Conductor : 0.4 nm

Cable mensajero : 4.76 nm
D =10.0 nm

l= 3 nm

N 7.5 nm

A= 476 mi

345 Kg/Km
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Resistencia maxima del : 143 ohmios/km. o0 mejor
conductor

Atenuacion : 1.8 dB/Kra o mejor
Capacidad mutua ; 50 NF/Km (maximo)

Resistencia de aislamiento: Mayor de 8000 megohmios

con 500 V de corriente con-
tinua, aplicado durante 1 mi-

nuto.

Sistema de Energia

En las repetidoras de dificilacceso henos considerado que
los equipos seradn alimentados mediante el uso de paneles-
solares con sus bancos de baterias y dispostivos de reguU

cion asociados.

La capacidad de los paneles solares, en WP-P, sera tal que
satisfaga los requerimientos de consumo de los equipos su-
ministrados en cada una de las estaciones y'.que asociados

con el banco de baterias, permita una autonomia de funcio-
namiento no menor de 3 dias, en caso de falla de los pan™
les y/o de la existencia de condicones no favorables de i-

luminacion.

Se requiere que la propuesta ademas de indicar explicita -
mente los consumos individuale”™ de.energia de cada uno de
los equipos componentes de la estacién, suministre la infor

macién completa de la metodologia, procedimientos de calculo
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y condiciones empleados en la determinacion del dimensionamien
to de los paneles solares y los bancos de baterias en cada -

estacion del proyecto.

Paneles Solares

Suministraran energia a los equipos de telecomunicaciones de -
las estaciones de COLlacpsaccacca, C°Cordova, COGentil y COfe-

mucha.

Caracteristicas Principales

Material : Silicio u otro material a ser espe-
cificado en la propuesta

Eficiencia : Mejor que 10%

Capacidad’ ; Los paneles serdn adosados y conec
tados en serie y en paralelo, de -
acuerdo a los requerimientos de ca-
da estacion.

Voltaje de trabajo I -24 Vdc

Estructura de montaje i Se deben suministrar todas las es -
tructuras . para el montaje de los -

paneles solares.

Cubiculo de Control, Regulacion y Protecciéon de la Carga de Pa-

neles Solares.

Recepciona la energia proveniente de los paneles y las deriva -

hacia los equipos de telecomunicaciones y al banco de baterias.
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Posee dispositivos de control y regulacién y elementos de -

proteccidon para los casos de ausencia o exceso de energia,

asi como, para la operacion manual de recarga.

Caracteristicas Técnicas

Composicion

Proteccion

Instrumentos

: Modular, que facilite la pronta

reparacién en el sitio, mediante
la sustitucién de tarjetas y/o no

dulos.

Diodo" de bloqueo,para evitar la -
descarga del banco de baterias.
Dispositivos para proteccién por
sobrecarga de energia.

Conexion auxiliar para la alimen-
tacion al banco de baterias de la
energia proveniente de un rectif®
cador portatil (asociado a un gru-

po electrégeno portatil).

: Voltimetro y amperimetro, con se -

lector, para medir el voltaje y la

corriente.

- A la entrada del cubiculo en con
diciones de circuito abierto.

- A la salida del cubiculo

- Del banco de baterias.
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5.3 Banco de Baterias

El banco de baterias tiene cono finalidad asegurar la conti-
nuidad del servicio en caso de interrupcion del suministro -
primario proveniente de los paneles solares, y del suminis -

tro AC.

Estas baterias operan en carga flotante y su dimensionamien-
to debera garantizar una autonomia minima de 3 dias de fun -
cionamiento de los equipos de las estaciones alimentadas con
paneles solares y de 12 horas en las estaciones gue tengan -

cuministro comercial o de grupo electrégeno.

Especificaciones Técnicas Generales

Tipo : Plomo - acido para uso estaciona
rio.
Placas Las placas de polaridad diferente

deben estar aisladas mediante se-
paradores altamente resistentes a
a la corrosion.

Recipiente De plastico transparente, resisten
te al calor y a los golpes con cu -
bierta sellada.

Tapones De plastico de alta resistencia al
acido, a los impactos, a prueba de

filtraciones y explosiones.
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Diamétro. de los orificios j Adecuados para efectuar las ne-
diciones del electrolito y el -

agregado de agua destilada.

Electrodos y separadores ; Tanto positivos cono negativos -
deben estar suspendidos por so -
portes moldeados en las paredes

y en el fondo del recipiente.

Bornes terminales ; De aleacion plomo-cobre, con una
capacidad promedio de conduccién
igual-al doble de la corriente de

carga.

Se debera suministrar el nimero necesario de celdas para confor -

mar un banco de 24 VDC (nominal).

5.4 Rectificador - Cargador Simple

Deberd ser de estado sélido con elementos adecuados para pro-
porcionar un filtrado (dentro del 2%para una variacién de la
tension alterna del 15%), provistos de fusibles rapidos de pro
teccion en la parte de corriente alterna y corriente directa,

montado en forma compacta en un gabinete metalico.

Especificaciones Técnicas
Suministro de entrada 1 20 VBC + 10 %

Salida ;24 VDC + 5 %
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Regulacién
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:30 a

; Debe ser posible regular la -

tensién de salida en forma nme-

nual 0 automatica.

Linea Aérea de Transmision de Energia Monofasica

Seccion del aluminio
Equivalente cobre
N°de hilos
Didmetro del conductor
Carga de ruptura
Resistencia cc a 200C
Peso

Tipo

Longitud

Tramos

6 ANG MM
13.3 nmt™
8.37 mE

7

4.66 N

265 Kg.
2.170 ~/km.
36.3
Forrando

800 m/tramo
C“Chala-

C°La Curva - La Curva,

Chala.

Estabilizador de Voltaje (AVR)

Estos equipos estardn contenidos en gabinetes de tipo autoso

portado y tendran las siguientes caracteristicas.

Estaciones

: C°Bella Unién, Yauca, Chala, Atico

Caraveli, Cotahuasi, La Curva.
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Capacidad
Tension de entrada

Frecuencia
Tension de salida

N°de fases
Eficiencia

Tiempo de recuperacion

Proteccion

Venti lacion

Estabi lidad

: 2.5 KVA
1220 VOC - 20 %y +15 %

; 60 Hz + 3%

220 \VOC + 2 %

:Uo (D

: 8% 0 mejor

1 segundo o mejor para el rango

de variacion de la carga hasta 6%
Contra sobrecorrientes y sobre -
tensién, con descargadores de lineas
y previstos de circuitos RLC pues-

tos a tierra.

: Natural

; Los componentes reactivos (inducti-

vos y/o capacitivos), no deben al -

terar la tension de salida.

Grupo Electrégeno de Emergencia

En las estaciones terminales que cuentan con energia eléctrica

por horas, se ha considerado

la instalacién de un grupo elec -

trogeno para que trabaje en horas que no se tenga suministro de

energia comercial. Al solicitar el motor debemos indicar el Ilu

gar a donde serd utilizado y considerar la altura en ms.n.m.
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Caracteristicas Técnicas Principales

Tension 220 VAC (nominal)
Frecuencia : 60 Hz

Tipo Monofasico

Potencia 2.5 Kw
Refrigeracion ; Normal

Combustible : Petr6leo Diesel NO 2.

5.8 Grupo Electré6geno Portatil

Se debera ofertar, en forma separada y para cada una de las

estaciones alimentadas con sistemas fotovoltaicos de energia,
un grupo electrégeno portatil con el finte ser utilizado en -
el proceso de instalacién, ajuste y pruebas, asi cono para car

gar el banco de baterias en situaciones de emergencia.

Caracteristicas Técnicas Principales

Tension 220 VAC (nominal)
Frecuencia 60 Hz (nominal)
Potencia 2.5 Kw
Refrigeracion Natural

Encendido Manual

Combustible Petr6leo Diesel N°2.

En general, seran compactos y de facil manipulaciébn para su -

transporte.
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Rectificador - Cargador Portatil

Simple y de caracteristicas similares a las descritas para el

rectificador simple.

Su funcién principal sera de efectuar la carga de reposiciéon del

banco de baterias, de las estaciones que cuentan con sistemas -

fotovoltaicos de energia, en caso de ser requeridas por emergen-

cia y/o mantenimiento de los equipos y/o enlaces. Debera tener

por lo menos un. amperimetro y un voltimetro con selectores, para

efectuar mediciones a la entrada y salida del equipo.

6.0

Sistema de Tierra y Pararrayos

Para la proteccion de las instalaciones contra descargas e in-
ducciones atmosféricas e inducciones electrostaticas. Estos -
sistemas deben instalarse en todas las estaciones del proyecto
de acuerdo a las especificaciones e instrucciones indicadas a -
continuaciéon (para mayor detalles referirse a las Figs. 3.14.1

3 14.2 y 3. 14.3).

6. 1 Sistema de Tierra
Esta constituido por placas de cobre de Im x Im, introduca
das en forma vertical en un pozo de 1.60 m de profundidad
y a una altura de 0.60 m respecto del nivel de tierra. El
pozo se rellenara con capas que contengan carbén vegétal,-

arena y sal industrial en forma intercalada. ElI pozo debe-
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rA poseer acceso para ventilacion y humedecimiento periodi-
co de los materiales sefalados.
La resistencia del sistema de tierra no debera exceder de -

10 ohmios.

6.2 Pararrayos

7.0

8.0

Formado por varillas de cobre, terminados en punta e'instaU
dos en un soporte montado en la parte superior de la torre y
con conexion directa al sistema de tierra mediante un cable de

cobre de bajada.

Postes

Los postes de madera serviran para el soporte del cable nmu -
ti par , entre la estacion terminal, la oficina de la central

de operadora.

Las especificaciones se encuentran en la Fig.3.16.1.A y 3.16. IB

Otros
8. 1 Repuestos

Los equipos deben suministrarse con suficientes respuestos
para un servicio inicial de 2 afios, y debe estar garantizado
el suministro de repuestos en general durante un periodo -

de 15 afios, contados desde la fecha de entrega.
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Se debe especificar los precios unitarios de los respuestos.

Herramientas Especiales

La propuesta debe contener la cotizacién de las herramientas es
peciales para la instalacion y el mantenimiento de los equipos

ofertados.

En caso de equipos que utilicen unidades selladas en forma her
mética, la provisidon de herramientas debe incluir las necesa -
rias para abrir dichas unidades, con el fin de rectificar las

fallas, antes de volverlas a sellar y colocarla nuevamente en -

su respectiva unidad.

Manuales de Instalacion, Operacion y Mantenimiento

Deberan contener los procedimientos de instalacion, ajustes, -
alineamiento, pruebas, localizacién de fallas y cualquier otra
operaciéon, debiéndose indicar los equipos de prueba y herramie_n
tas requeridas en cada procedimiento, incluyendo los diagramas

detallados de interconexion.

Los procedimientos aludidos deberan incluir los formularios de
prueba con indicacion de valores tipicos de los pardmetros de
medicion necesarios para llevar a efecto cada una de las'prue -

bas, complementadas con diagramas esquematicos de bloques que
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muestren la interconexién entre dichos instrumentos y los e-

quipos sometidos a pruebas.

Finalmente, debe incluirse instrucciones precisas que detallen

los ajustes y precauciones que deben adaptarse cuando se reem-

placen componentes del equipo.

Numero de Ejemplares : Dos (2) de cada tipo de equipo

suministrado por cada estacion.



CONCLUSIONES

Las caracteristicas topograficas del terreno de la mayo-
ria de provincias de Arequipa no son las més apropiadas para
realizar proyectos de telecomunicaciones con pocos saltos, ya
que por ejemplo Chuquibamba, Cotahuasi, Caraveli, Valle de -
Tambo son valles interandinos y algunos de ellos se encuentran
ubicados en quebradas donde si no utilizariamos una red de ap™
yo como en este caso, tendriamos la necesidad de por lo menos-
duplicar el nimero de saltos para poder llegar, a nuestro cen-
tro primario, que por su importancia ha sido considerado la ca

pi tal del departamento de Arequipa.

Esto se justifica aln més si '.tenemos actualmente una politica
de austeridad que deja al ingeniero especializado en telecomu-
nicaciones a desempenar un papel importante en la optimizacion
de infraestructura y recursos con los que se pueda contar para

realizar determinado pooyecto.

Otro punto importante antes del jdisefio ha sido el dimen -

sionamiento de la capacidad telefénica de la red que fundamen-
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talmente se ha hecho en base a la realidad socio-econémica
de cada pueblo y al trafico telegrafico existente, la ven-
taja de m parte ha sido que por motivo de mis funciones en
la empresa donde actualmente laboro me ha permitidlo estar
en diferentes oportunidades en los pueblos que incluyo en -
el proyecto por lo que este dimensionamiento de la capacidad
teleféonica es el que més se acerca a las necesidades de trafi

co =de cada puebli to.

Se debe tener muy en cuenta que este trafico aumentara-
cuando se instale centralitas telefénicas en estas localida-
des y a la vez se tengan regular nimero de abonados, preve -
niendo este aumento ee ha considerado canales de reserva que
seran instalados de acuerdo a los datos de trafico que se ob-

tenga.

Hemos podido apreciar que para disefio de radioenlaces -
tipo UHF, la calidad, confiabilidad tiene un parametro nuy -
importante cono el ruido permisible que se aceptard cono maxi-
no; cono se dijo anteriormente el CCIR no ha establecido aun -
normas para fijar limites de ruido, pero en base a experiencia
propia y personas que trabajan en este tipo de disefio (Gerencia
de Transmisiones de Entel) nos henos trazado cono limite de po-

tencia de ruido térmico ponderado, por tramo sin pre-épfasis la
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cantidad de 350 a 400 pwop. En el. capitulo IX de CCIR

de 1974 se puede apreciar la creacion de programas de es-
tudio para sistemas de relevadores radio eléctricos que -
funcionan' en la banda 8 y 9 destinados a las comunicacio-
nes telefénicas interurbanas en los paises nuevos o en -

vias de desarrollo (Ver anexo A).

Debido a los buenos resultados que nos da la prueba -
de espejos para la verificacion de linea de vista por expe
riencia ya no es necesario la utilizacién de medidores de
canpo. Estos equipos solamente son utilizados cuando se -
tiene alguna duda por la presencia de un obstaculo que es -
atravezado por un haz radioeléctrico o pasa razante sobre-
éste, sin embargo en el anexo C explico el uso de el medi -
dor de pérdida de enlace y una aplicacion realizada entre -
C°Gentil - C°Cordova (Sistema Caraveli- Arequipa) que tuvi -
nos la necesidad de usarlo debido a que no se tenia buenas -

condiciones de clima.

El uso de baterias solares en estos nmomentos es el "més
recomendado para ser usado en repetidoras debido a que ahorra
gastos por mantenimiento, carretera de acceso, y disminuye no
tablemente la cantidad de fallas causadas por el sistema de -

energia.
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