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RESUMEN

EL PLan de Expansibn de 150,000 £ineas de nueva tecnologia puesto en mar
cha porn CPTSA, comprende principalmente de Sistemas de Commutacibn DLgL-
tal que sendn instaladas en ftoda ef Area de Concesdién, integhrando, fLas -
dneas suburbanas de Lima Methopolitana que han tenido un crecimiento ex-
pLosivo en Los Atimos aiios, hacia una participacibn mds activa de La vi
da econdmica def pals. Estas centrales requieren interconectarse median
Ze un medio de transmisién confiable y econbmico o con Lo que se decdidid
La adquisicion de sistemas de radioenlaces; se neallzaron Los estudios -
respectivos; en pimen Lugan para detewminar £a ubdcacién §isdca de es-

tas. EL andlisis de Los pengiles de ternrneno, determmind una buena Linea

de vista que coincdldi6 con £a ublcacibn de Las centhales. Dadas estas -
condiciones se caleularon Las alturas de €as tornres, dejando un buen mar
gen, para phevenin conthas algunos problemas que surjan de algunas cons

trweelones nuevas en medio de Los enlaces.



En este estudio, he creldo conveniente incluin el cdlalo de equipos pa-
na obtenen el monto de Lnversdiones a efectuarnse en el proyecto, tendendo
en cuenta que todos Los estuddios no aleanzan a tenern una buena consisten
cla A4 no se incluye La pante econémica. EL equipamiento consistind en

Lo principal de :

MultiplLexones numénicos (2/8 Mb/s, 8/34 Mb/s)
Equipo de radio

Equipo de Conmutacién Automdtica

Sistema de Antenas

Equipo de supervisibn centrhalizada
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INTRODUCCION

EL presente Proyecto de Tésis evalua La aliternativa de dar comuni
cacion a Las zonas suburbanas ubicadas dentro del drea de consecidn de
CPTSA mediante el wso de centrhales satelites contrnoladas porn una cen -
thal principal y perditin a Los pobladores de dichas zonas La facildi -
dad de comunicarnse y accesan fLa Red Local, Red Nacional y Red Interna-
clonal usando un sistema de trhansmisdidn digital como soporte a Las -
150,000 nuevas Lineas en phoceso de efecuciin.

Este proyecto sernd Lmplementado en Au mayoh parte en La segunda
etapa de dicha expansidn (120,000 Lineas); Las condiciones geogrdgicas,
distancias, drea de coberntura ha ingerdido en La efeccidn de un sisie-
ma de transmision que desde el punto de vista técnico-operativo-econd-
mico sea el mas apropiado para dan servicio telegfonico a dichas zonas.
Pon tales motivos este proyecto presenta La aliternativa de wsarn un
sistema de Radicenlaces Digital por Microondas. De otho Lado La utili
zacion de dicho sistema de thansmisiln nos proporciona ventajas muy =
significativas sobre otnos ipos de sistemas, reflejado principalmente
en el aspecto econdmico, ademds de evitan Los problemas asociados con
tenden cables de telecomunicaciones debajo de Las pisias o calles de
La cludad, ya que La red de radioenlaces puede sen puesta en prdctica
de manera expedifa y no interngierne con La vida nomumal de La ciudad.

A manera de Llustracion en el cuadro N2 1 se observa el porcenta-
fe de atencidén de demanda def PLan de Expansiin. Para efectos del
presente estudio, se ha considerado el cdleulo de enlaces del Ramal

Nonte de dicho Proyecto.
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CAPITULO 1
ASPECTOS TECNICOS DE LA INTERCONEXION

En este capiltulo del proyecto, pana una mejfor comphension se ha
subdividido en varias partes.

1.1 Comparacién con 0inos Sistemas:

EL dnrea de cobertuwa extenso y La no existencia de planta
externa-en dichas zonas, hace necesario evitarn por hazones econd-
micas ef wso de un medio de thansmision via cable para heducin el
costo pon Linea, considerando que en proyectos de esta naturaleza
La Linvernsdién sobre La planta externa LLega aproximadamente a un
60% de La inversidn; este aspecto mencionado descarnta £a posibili
dad de utilizar dicho medio de transmision.

La utilizacion de un Sistema Multiplex division poh Frecuen
cla (FOM) nrequierne un equdipo terminal mds elabohrado y mds caro
ademds del uso de §4iLtrnos pasa banda relativamente complefos por
cada canal en ef sistema, por el contrardio Los (LEn0Ss en un S4L5-
Zema PCM son sdimples y Ldénticos para todos Los canales; otho
aspecto a consideran es el costo de Los componentes. EL numero
de semiconductores por canal es mayor en PCM que en FDM, pero Los
componentes (incluyendo Los circultos integrados) usados en un
sistema PCM son del tipo digital, principalmente wsados en el
campo de Los computadores, La cual permite una heduccidn del cos-
2o y mejoran La conflabilidad sobre Los mas rigurosos componentes
wsados en FDM; ademds que Los circuditos digitales necesitan menos
pruebas y ajustes durante el proceso de produccion que Los circui-

tos analdgicos. EL nesultado de todo Lo mencionado es que el pre

clo por canal PCM es mds barato que el precio por canal FDM.



Ver §igunas N2 1 y NO 2,

1.2 Caracteristicas genenales def Sistema de Radioenface Digitak

EL Sistema Digital de Micrhoondas se encuentra conformado poi
el sistema de enlaces Ramal Nonte y el Sisztema de enfaces Ramal
Centho. Para efectuarn La trhansmision es necesario que el equdipo
de transmisiin se encuentre interconectado con el equipo de conmu-
tacion de Las nuevas centruales, dicha integracién podemos obser-
vala en La figura N® 3, siendo no simprescindible que La torre y
La antena esztén situados en La parnte superior de La oficina cen-
thal, Ztambién pueden estar ubicados a cienta distancia del eddifi-
cio donde se encuenthan Los equipos.

La mayoria de Las nuevas centrales a implementarse efectua-
ran una doble guncion, tendran una funcion similar a una estaciin
terminal con sus abonados propilos y a una estacion hepetidonra.
Dicho tipo de estaciones nos proporcionan La glexibilidad y La
facilidad de empLearn el método de derivacidn e insercién (drop-
pinglinsent) .

La utilizacién de La técnica digital en Los enlaces perml-
tind el uso eficiente de La Banda de RF, porque en estos momentos
ex{sten problemas de efegin una adecuada banda de frecuencias sin
que esta se encuentrhe desocupada, esto signigdica que ef uso de
estas posibilidades nos proporciona una apertura a grecuencias
mds altas, Lo cual no seria viable en Los sistemas FDM-FM; estas
posibilidades se manigilestan en una compresiin de La ocupacidn

de La senal digital con Las siguientes técnicas no convencionales:

13



v9 /090

€ oN VUNOII

$378Vv)

INNSIIZNNNILLNNN /7774

Xxx32xqu\XXX>Nwwwm.
Jedu3 39, Y334 I

3

ARR

VIINO4313L
TVYLINID VNN 30 viNLdNyLs3

20814181030 0¥aVN

............
..............

. T I L
Sl e s maa VAR 3




SISTEMA FDM SISTEMA PCM

USO EFECTIVO DE ASIGNACION DE RADIO FRECUENCIAS.
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EFECTIVIDAD DE COSTO
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Modulacion Multinivel de varias fases

Polarizacion en Chuz, Polarizacién Vertical y Polardizacién

Hornizontal .

Estas téenicas son solamente aplicables a este tipo de sLs-
Ztemas. La posibilidad de un deteriono del enlace que se traduce
en una degradacién de La senal, produce La accion inmediata de
un sistema de reserva (Stand by); este tipo de proteccidn acopla-
do al sistema, servind para actuan en situaciones criticas, como
podria sen el caso de un Fading que sobrepase Los Limifes peuni-
s4bLes .

EL sastema europeo de 30 canales elegido por CPTSA para La
trhansmision de canales de Lnformacion abarca equipos multiplex de
varios NivelLes Jerarquicos, una etapa de Mux paimarios y una eta-
pa de Mux secundarios, Luego continua el equipo de Switchover que
conmutard el equipo de reserva en caso de palla del sistema y
ginalmente el equipo de radio, Branching y La Antena, ver f§igura
Ne 4 y NO 5,

Las antenas que se instalaran poseerdn entradas polarizadas
en cwz, Las entrhadas que no sean utilizadas estarndn terminadas y
disponibles para una futura expansion; ya que es necesario hacenr
grente a una situacion donde La demanda del servicio telefonico-
aumenta mds ndpido que Las capacidades de ofernta tradicionales,
debido a La combinaciin de una divernsidad de factores que impeddi-
ria que dichas zonas Loghen un crecimiento econémico organizado.

Las nuevas estaciones Repetidoras-Teruminales basicamente

estandn equipadas con:

17
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CONFIGURACION DE ESTACION TERMINAL

BOTON DE  MODULADOR  RECIBE
- 0 CONMUTACION DEMODULADOR TRANSMISION ~
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NOTA- | EN CASO DE RF MODULO DIRECTO.
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3n/2

= Sheltens Pne—FdB&icado
s Tornes para Antena
- Fuentes de Podern Primario

- Addicionales

EL tipo de modulaciin elegldo es La modulacidn porn desplaza-

miento de fase de cuatnho niveles (QPSK) con polarnizacibn en crwuz

esta téendica tiene La ventaja de su sencillez y baja susceptibili-

dad a intenferencias; en La figurna N2 6 se muestra ef esquema de

este tipo de modulaciin.

b

ENTRADA » i 7 SALIDA
PORTADORA _ PORTADORA

/2
==
m2 T m2
1

FASE ml m2
0 0 0

ml
1 m/2 1 0
hig 1 1
3n/2 0 1

0 n/2

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MODULADOR DE 4 FASES Y RELACION

ENTRE LOS 4 VALORES Y FASES

FIGURA N°6
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Este Sistema de Radicenlace digital de mediana capacidad -
thabaja con velocidades de transmisién de:
- 2 Mb/s , 1 canal de servicio en una subbanda base
= & Mb/s , 2 canales de servicio en una subbanda base

- 34 Mb/s , 4 canales de servicio en una subbanda base.

1.3 Objetivos de Calidad de Transmisién:

Se ha utilizado un bormradon de La necomendacidn AA/9 CMODF
Ginebra, ano 1982 para deginirn Los objetivos en cuanto a calidad
de thansmisién del sistema. EL circudito hipotético de neferencia
de 2,500 Km. se divide en 54 vanos (6 por seccidn homogénea) c/u
de 46.3 Km. de Longitud; el nivel de 1 x 107% en £a zasa de erno-
nes ( medida con una constante de Antegracion de 13) no debe su-
perase durante mas del 0.05% de un mes cualquiera. Para dicho
cirneulto hipotdtico de referencia de La recomendacidn 556 del
CCIR, esta phobabilidad es de P4 x 54 ¢ 0.038% 54 el enlace
tuviera 2,500 Km.

De acuendo con La necomendacion 557 def CCIR, el objetivo
de disponibilidad de un sistema de radioenlace digital sobre un
trayecto hipotetico de nefenencia de 2,500 Km. debe sen de 99.7%
debiendo este periodo aplicarnse a un periodo Lo bastante prolon-
gado para sen estadisticamente valido. Dentrno de La indisponibi-
Lidad de 0.3% tomada como objetivo para el citado enlace de refe-
nencla, existe una parte que depende de La propagacién estimada
en P5 x 54 6 0.056%.

Les nequisitos de operacién imponen La existencia de canales

de senvicio y exigen nealizan medidas de La calidad de Zransmisiin



mienthas se cwisa trdfico. Puesto que también se hequiere acceso
al thdgico principal en casi todas Las estaciones del sistema de
nadioenface, hay que dotar de estas facilidades a ftodas Las esia-
ciones de una nuta,

Si Los canales de servicio gfuesen digitales, habra que su -
mar sus bitios a Los de trdgico principal y anadin bitios de pari-
dad para La medida de ernrones, de Lo que resultard una thama eh-
pecial para radio, con efectos adversos sobre La §iabilidad y el
consumo debido a Los cirncuitos adicionales necesanios para La in-
senclin de bitios. Pon el contrhario, el uso de canales de sen -
viclo analdgicos no afecta a La trama digital ya que no se Ainsen-
tan bitios y Las téenicas de medicidn de seudoerncres peumiten
obtenen estimaciones ndpidas y precisas de seudoerrones utilizando
solamente Los bitios de tndfico.

a.- Solucién Técnica de La Modulaciin QPSK:

- Modufacion FI.- Ventaja de una f§recuencia §ija pero

necesdlta cirnaitos adiclLonales para La conversion efabo-
nrada, segudlda de amplificacién en RF.

- Modufacién RF.- En Los nadioenlaces digitales de me -

diana capacidad es un requisito noamalizado el acceso
a La senal de thifico en casi todas Las estaciones y La
neduceidn del nimerno de -circudtos.

b.- Calculo de Las Caractenisticas de calidad en el circulto

Hipotetico de nreqernencia del CCIR:

- Nivel de Recepcion Nominal.-

Potencia de thasmisohr W + 30 dBm

22
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Pordidas en el Espacio Libre (2000 MHz) 131.§ dBL

Pérndidas en alimentadones (coaxief de espuma) 6.3 dBL

Pérdidas en Las nedes de derivacidn (Camino 3.3 dB4
Duplicado 1+1)
Conectores 0.4 dB
Ganancia de fLa Antena (2 Parabolas de nejilla 66.8 dB
de  3m)
Nivel de necepceidon nominal -45 dBm

Margen de Desvanecimiento Disponible.-

Umbral delf equipo para una tasa de errores de

1077 -82.6 dBm

Degradacion asignada para Ainternferencia de RF 1 dB
Margen PLano de desvanecimiento a Nivel de
Recepelin nominal 36.6 dB
Degradacion estimada debida al desvanecimiento
Selectivo 5 dB
Margen de desvanecimiento posible 31.6 dB

Probabilidad de Desvanecimiento.-

Probabilidades de desvanecimiento Zipo

Raybeigh PI 189 x 1077

Probabilida de alcanzan ef umbhal durante el
desvanecimiento de Rayleigh P2 692 x 107%
Duracion del desvanecimiento  informe

338 - 3 del CCIR valor medio para 31.6 dB + 7.164

Prob. de duracion £ < 1 seg 0.6
t > 10 seg 0.40
X < 10 seg 0.60

P3 = P (] seg <t< 10 seg) 0.54
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- Caracteristica de Calidad.-

Probabilidad de que fLa tasa de errores binarios exceda
-3

10 © mas de 15 y menos de 104 por vano
P4 =Pl x P2 x P3=7x10°
- Indsponibilidad. -

Probabilidad de que £a tasa de erncnres exceda 107 mds

de 10 seg consecutivos en ambas direcciones

Por vano  P5=P1 x P2 x 0.4 x 2 = 10.4 x 107°

Tres operaciones se nealizan en La senal de datos antes de apli -

canse al modulador QPSK:

Aleatornizacion para obtenen un caracten seudoafeatorio que
unigormice La densidad del espectro de modulacién, sea cual
guene La senal (datos con indicacién de alarma), perwnitien-
do La necuperaciin del rnelof en el exiremo recepion.
Codigicacion diferencinl, que evite La necesidad de detern-
minan La fase absoluta en el extrhemo de recepcidn.
Desplazamiento de una de Las dos senales digitales en el
periodo de un bitio para evitarn La modufacién de amplitud
100% inhenente a La QPSK. La QPSK desplazada peamite una
mayor anchura de banda en ef bucle de extracceidn de pornta -
dora para La misma tasa de ernores y tolera un mayorn hudldo

de fase en La porntadora regenerada.

Para mayon nefenencia ven giguras N 7 y N2 &
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1.4 PLan de Frecuencdias:

EL Plan de Frecuencias estd basado en La necomendacibn CCIR
N2 385 para La banda de f§recuencia de 7 GHz para el sistema de en
Lace Ramal Nonte. EL sistema Ramal Centro es similan.

Este plan cuenta con 10 canales RF de Lda-retorno hespectivamente
y fLuego eliminamos Los canafes exteriores cerca de Los bonrdes de
La banda. Vern f§igura N2 9.

La neutilizacibén de frecuencias conlleva internferencia de -
canal compantido, 84 porn Lo tanto en La planificacdién de La asdig-
nacién de grecuencias y en el diseno del sistema de antena se 2o-
man Las medidas del caso para garantizan que tal interferencia no
exceda Los Limites de tolernancia. La interferencia tolLerable se
define en téminos de una proporcién de portadora a Lntenferencia
(C/1) que produce una degradacién de 1 dB def umbral del recepton
para una tasa de bits erdneos (BER) dada; Los cflculos de dichas
preporciones se realizan unicamente en Los casos de canal compar-

tido e intenferencia de canal adyacente que no es nuestrho caso.

1.5 Caracternisticas de LRas Antenas:

- Buena directividad para podern concentran toda La potencia
radiada en La dineccibn asdignada.
- Buena ganancia:
Gn - Gab = 2.5 dB
Gr, ganancia relfativa referida al Dipolo
Gab, ganancia absoluta referida a La Isothopia

- Alta calidad para VSWR, aceptable hasta un valor de 1.3



VIONINI3IYd 01AvY 30 NOIJVNOISY

V6 oN VUHUNOI

IHN GLGL =0}

(A)H

(H)A

191

7

06l » 06l
(3LINSNVYL 0) 38123 0} (3813234 ,0) ILINSNVYL

(GBE 224 M¥I1J)) VANVE ZHO9 !



y8/89Nr

86 oN VU¥NOII

SVION3INJd3Y¥d 30 NvVd

§1LL
1oLt
;891
g9
H ) A H A 66914
§¥9L
1£9¢
ALY
I £09¢

6891
0} +6is1

TIT

0vsL

9261
& O— IS G- b 216
E— 26 v.
»ebL
oLvL
4 £ & = 95 L

117!
A 82vL

31Y0N oI 3ndyvd 13

X
17
X
¢

\ 4
N

@
v
l*
L

]I

VITUNVINIA zowz< vy03idd SVNO)




- Ancho de Haz sugiciente para poder comunicarse con La otra
antena de enlface.

= Cumplen con recomendacdiones dadas a F/B, F/S, S/S, B/B

- Diserniminacion de polarizacion de 30 dB
A continuacion se muestran algunas caracteristicas técnicas

basado de una infommaciin téenica proporcionada porn un proveedon.

- Banda de Frecuencdia: 7125 7725 MHZ
- Ganancia
INFERIOR MEDIA SUPERIOR
Didmetrho 1.2 m 36.5 dB4L 36.8 dB4 37.1 dBL
Didmetrno 1.4 m 42.5 dBL 47.8 dBL 43,1 dB4L
Didmetnho 3.0 m' 44.5 dBL 44.8 dBL 45,1 dB4
Didmetno 3.6 m 46.1 dB4L 46.4 dBL 46.7 dB4L

Los vafones tienen una tolerancia de 0.2 dB

- V.S.W.R.
-~ Antena de Polarizaciin simple 1.06
- Antena de PoLarnizacion doble 1.08

Mdxima carga def viento 200 Km/h

[Degﬁadacién de ganancia 3 dB )

- Patnon de nadiacién - Ver fdigura N2 10

5 hofas técnicas nreferidas a un

pathon de radiacion y ademds La

curva de un espectro de potencia

de un T x de 34 Mb/s )
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12 BASE ANTENA
7.125- 7.750 GHz
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PATRON DE RADIACION
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PATRON DE RADIACION

8 BASE ANTENA ENVOLVENTE ANTENA POLARIZADA

- HORIZONTAL .
7.125-7.725 GHz ————— ENVOLVENTE ANTENA POLARIZADA
PLANO POLARIZADO VERTICAL .

GANANCIA: 42.31 04 dBi A 7425 GHz
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PATRON DE RADIACION

6 BASE ANTENA
1.125-7.725 GHz

ENVOLVENTE ANTENA POLARIZADA
HORIZONTAL. |

—————— ENVOLVENTE ANTENA POLARIZADA

SINGULAR POLARIZADO

VERTICAL. |
GANANCIA: 39.4X 04 dBi A 7425 GHz
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CAPITULO 11
ESTRUCTURA DE LA INTERCONEXION

2.1 Ubicaciin de Las Centnales:

En Los sdgudentes cuadrnos se muestran Las ubdlcaclones geo -

ghdgicas de Las estaciones y La jerarquia de centrules.

ESTACIONES LONGITUD LATITUD

EL Parque 77° 03" 56" 119 58" 30"
Comas 77° 03" 20" 119 541 29"
Pte. Piedna 77° 04" 38" 119 510 43»
C. Norte 77° 05" 20" 119 48" 10"
Ancén 779 10" 19" 119 46" 16"
Ventanilla 77° 07" 40m 119 52" 30"

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES

CUADRO N2 2
C. PRINCIPAL C. SATELITE
EL Parque Comas
Pte. Piedra
Ancdn
Ventanilla

JERARQUIA  DE  LAS  CENTRALES
CUADRO N2 3



2.2  Configuracibn Ramal Nonrte:

EL Sistema Ramal Norte estd conformado pon Los siguientes

enfaces:
EL Panque - Comas
Comas - Puente Pledra
Puente Piedra - C. Nonte
C. Nonte = Ancén
C. Nonte - Ventanil La

Ven Figurna N2 11

Asimismo, hacemos mencidn que el Certo Norte es una estacdién
activa, porque fendrd que derdivarn clerta cantidad de sistemas hacia
La nueva oficina centhal de Ventanilla y el nesto hacia £a nueva -
oficina centrul Ancdn. Dada £a buena Linea de vista, fa frecuen
cla de trhabajo y Las distancias de Los enlaces; el sistema podriia
trubajan sin Las unidades de nregeneracidn, pero el equipamiento ad-
quirdido tiene incorporado unidades Lnternas para preveen La apari-
cidn de ruddos externos que podrlan incrementarn La cantidad de erro
nes en el sistema.

Como La presente Tésis, estd dirndigido al estudio del sistema
Ramal Nornte, se menciona que £as caracteristicas de Ingenieria para

el sistema Ramal Centrw y/o para cualquier sistema son similares.

38



C° NORTE

7Km

PTE. PIEDRA

VENTANILLA “ 6.1 Km

EL PARQUE

FIGURA N° 11
CONFIGURACION RAMAL NORTE

JuGB/84
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2.3 Regquerimiento de Sistemas :

En el siguiente cuadrho Ae muestha el requersimiento neto de

teruminales de 2mb/s:

DESCRIPCION TERMINALES A 2 mb/»
EL Parque - Comas 16
Comas Pte. Piedra 9
Pte. Piedra - Cetvio Nonte 7
Cero Nonte - Ancin 3
Cervw Nonte - Ventanilla 4
TOTAL 39

REQUERIMIENTO NETO DE TERMINALES

Cuadno N2 4

En el cuadrno N 5 disponemos del nimero de canales de RF por

enface y capacidad de trhansmision

Segtin se ha v.isto en el PLan de Frecuencia, disponemos de una
buena cantidad de canales de RF para sen utilizadas en el futuro,
atendiendo el creciniento de La demanda en esas zonas. Ademds de -
tenen una buena glexibilidad mediante el uso de fa polarizacién cru
zada que reduce sdignificativamente La Anterferencia por canal de RF

y también Ros costos de Lvs §iltrnos de derdvacién.



NUMERO DE CANALES DE RF Y CAPACIDAD DE TRANSMISION

ENLACE CANAL DE CANAL DE
TRABAJO RESERVA
EL Parque - Comas 1 1
EL Parque - Pte. Piednra 1 I
EL Parque - Ancin ] 1
EL Parque - Ventanilla 1 I
Cuadro N2 5

En La gigura N2 12 se encuentran Los diaghamas de bLoques -

del sistema en todas Las estaciones del presente proyecto.

Como podemo. observarn, se estd utidizando La Técnica Derdiva-
cibn/Insencibn (Drop/Insent) en todos Los Relevadores Radioléctrhi
cos y que consiste princdpalmente en establecern una cantidad de -
sistemas en cada oficina centhal en relacibn directa al thdgico en
Punte y saliente de ALos abonados. Ademd@s como se mencion6 ante-
nionmente, La estacibn Cerno Norte es una estacién hepetidora acti
va que estd emlazado con fLas 00.CC. de Ancén y Ventanilla. EL nes
Zo de estaciones son denominadas Estaciones Teaminales, porque Lie-

nen abonados (EL Parque, Comas, Puente Piedra, Ventanilla y Ancén).
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En el cuadno NO 6 se muestra La capacidad 4nicial de ca-

nales pon enface y el cuadno N° 7 una Lista de Los equipos multiplex

(radio) .
CAPACIDAD INICIAL
Cuadno N° 6
ENLACE CAPACIDAD DE CANALES
EL Parque - Comas 210
EL Parque - Pte. Piedra 60
EL Parque - Ancdn 90

EL Parque - Ventanilla 120
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LISTA DE EQUIPO MULTIPLEX

(RADIO)
Cuadno N2 7
Estacliones Termdinales

ESTACION MULTIPLEX (Mbps )
2/8 §/34

EL Parque 20 5

Comas 3 2

Puente PLedhra 3 1

Ancon 1 1

Ventanibla ] 1

TOTAL 28 10

LISTA DE EQUIPO REPETIDOR

(RADIO)

Cuadro N® &

Estaciones Repetidoras

ESTACION ‘REPETIDOR ACTIVO

Cerno Nonte 3



CAPITULO 111
INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1  Premisas:
& Se ha asumido en base a Las condiciones geogrdgicas, que La
inten neglejada es minima, dada ademds a La cali-
dad de Las antenas; es necesarnio realizan Los estudios de campo
nespectivos para confirunan y/o toman medidas en caso Las intenfe-
rencias supenr Limites permisibles (implementar un sistema
con diversddad. . )
“ Asimismo, se han considerado una minima ingluencia (dado Los
thamos conrto. ces y La frec encia) de Los siguientes
Upos de intenferencias:

a) Interngerencia 0/R (Overn Reach)

b) Intenferencia a 0trho sdistema de radio

c) Intenfernencia porn interpolarizacdiin

d) Internferencia a La distorcion por multiples caminos.
- Las antenas a wtilizarse para una polardizacién en chuce, po-
seen una alta directividad reduciendo a un minimo Las pérdidas por
directividad.
= Pernfiles de Los enfaces elaborado, mostrados en La figura

Ne 13.

3.2 Diseno de nuta de Propagaciin:

Desicldn de La altuna de antena.-

Empleando Los penfiles de Los trhayectos elaborado ante-
rlonmente, se deteruninan Las altunas de Las antenas con Las

sdigudentes ecuaciones de cdleulo para un gactor de K = 4/3
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hal = d (ho + ha) - dI (hg? + hat) + d1 x d - hgl [m)

d? dz? 2Ka
Siendo:
ho = dl x d?
dl + d?
Donde ho Pruimena zona de Fresnel
hs Altuna del obstaculo sobre el nivel def manr

hgl, hg? : Altuna de Las estaciones sobre el nivel del mar
hal, ha? : Aftuna de fas antenas sobrne el nivel del suelo

En La sigulente Figurna N? 14 se describe La nomenclaturn

mencionada.

Del andlisis neakizado sobre Los perngiles de terreno efec -

IuadO,JpOdQMOA ingervin que en Lot sigudlentes enfaces:

- EL Parque -  Comas

- Comas - PZe. Piedna
- Pte. Piedha -  Ancén

= C. Nonte - Ventanifla

Poseen una Linea de vista muy buena, a tal punto que Zeorica
mente cualquier altura de antena es vdlida, pero para efectos prac

2icos hemos asignado Los sdgulentes valores:

POSICIONES ALTURA (h)m
EL Parque 20
Comas 20
Pte. Piledra 20
C. Nonte 20
Ancon 20

Ventanilla 20
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Para poden pnebeni& deg&addCLén en Las seiiales de radio poi

La proyecclon de construcclones de eddficios en el futuro.

Estudio sobre Onda Reflejada.-

Habiendo expuesto Las condiciones del diseno de Los en-
Laces, se debe consdiderarn en primenra Ln@tancia La realizaciin
del estudio de campo para determinan La existencia de ondas
neglejadas; en caso se confimase La existencia de ellfas,
se debe adoptan un sistema con divernsddad para evitan el
desvanecimiento tipo K, pero examinando Las condiclones geo-
grdficas del trayecto y haciendo un anddisis breve de ello,
podemos deducin que La influencia de Las ondas heglefadas
send minima, considerando que fLa pérndida de potencia de on-
da neglejada ( Ln ) sernd mayor que 7 dB a La grecuencia
de 7 GHz , Lo que podemos inferin de La sigulente ecuacdidn:

(D/U) A = Llyn + D01 + D02
D01, D02 pérdida porn La directividad de antena

S{ (D/U) < 10 db , se debe adoptan necepcidn por divernsidad

En el sigulente cuadro a manera de LLusthacidn se muek-
tha una tabla de perdida de reflexién para varnios tipos de

ternnenos.



CUADRO N2 9

TABLA DE PERDIDA DE REFLEXION

Supergicie Arnrnozal Campo Ciudad, Bosque,
Agua con
frecuencia agua Aeco Monte
2 Gtz 0 2 4 10
4 Gtz 0 2 6 14
6 Gtz 0 2 6 14

11 GHz 0 2 s 16




3.3

Diseno del Sistema Antena:

3.3.1 Efeccidn de La clase de antena.-

La desicion de La clase de antena a emplean, e healiza
deteruninando La ganancia necesaria para mantener La potencdia
standand en La entrhada def nrecepfon mediante fLa sdigulente

ecuacion de caleulo:

Gus *+ Gty = Pug + Tg + Ly - Pz (db)
To = 92.4 + 20 Log d + 20 Log | § (GHz)

Donde:

Prns : Potencia standard a La entrada del neceptor
To : Pérndida de espacio Libne

L§ : Péndida en Los alimentadones del transmison y

necepton.
Gns, Gtn : Ganancia standard de Las antenas del thansmisor

y necepton.

3.3.2 Diseno de Reflectonr.-

Para fLa desiciin del tamano del neflectorn se hace nece-

sanlo utilizan La siguiente ecuacddn:
Gp = Pns + Tol + To?2 - ( Gt + Ga ) - Pg (db)

Donde :
Prs, G, Gn, Pt son Lguales a La anterion ecuacion

TO1 y T02 son pérdidas en el espacio Libre

A continuacion, describimos Las caracteristicas generales

de Los equipos de un proveedor, que servirnd como referencda

para realizan Los calcauklos de diseno del sistema.

54



CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

Radio

Frecuencia de Operacién
Canalizacion

Potencia de salida

Capacidad

Tipo de Modufacidn

Velocidad de Transmisiin
Figura de Rudldo

Umbral (pon 10~ BER)

Umbral (pon 10" BER)
Atenuacion cirncudlto derdivacion

3
7

Consumo Thanshecepton (+28 dbm)
Consumo Modem (34 Mbit/s)

Antenas
Diametho mt. 1.8
Ganancia db 38.6
Relacion Frente/espalda db 57
VSWR 1.
Feeden

Pérdida ALimentadon
VSWR

55

7.125 - 7.725 GHz
Rec. 384 - 2

+ 27 dbm

480 canales tel.
4 PSK

34,368 Mbit/s
5.5 db

§3.5 dbm

77.5 dbm

0.9 db

15.5 W

16.5 W

2.4 3.6
42.3 45.6
49 53
1.04 1.04 1.04
4.5 db/100mt.

1.06
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3.4 Evatuacion Calidad delf Sistema:

EL presente proyecto se ha considerado que fLa tasa de errores
se degrada porn La presencia del nuido ténmico, distorsion, Anter-
fernencias y Las impenfecciones de Los equipos. Los factones de

degrnadacion de Los enfaces se han clasificado de La sdiguente

maneha:
- Distonsion intersimbolo
- Impenfecciones del modula-
Impengeccion de Los don-demoduladon
AP - Degradacion causada por el
Ziempo y el medio ambiente
C/NT -~ Distonsion por Eco
Valorn Tedrnico Fifos = 1Internf. F/B del Tx

- Inteng. canales adyacentes

- Ruido témmico
- Intern{. cocanal
F/B de diferente Laso O/R
- Internf. canal adyacente
F/B digenente Lazo mismo wso
- Inteng. Tx Rx
- Distonsdion Propagacion debd
do a Fading multilazo

Rudidos

Variables

Para determinan Los standarnes de transmision del sistema
se consideran, analogamente a Los sistemas FOM, dos tipos de re-
querinientos: el primero consdiderna La noama de tlempo cornto en
condiciones de desvanecimiento y el segundo £a nowma de tlempo

Larngo. En todo sistema PCM por michoondas, s4 cumple con £as



nonmas de tiempo corto satisface también Las normas de tiempo Largo;
para el presente sistema se ha adoptado una Zasa de ernores de

I x 10_6 como noama de tiempo corto.

Para estiman La tasa de errones se han seguido Los siguien-

tes pasosd:

- Cdleulo del valon de C/N (cornespondiente a Lok factones
variables)

- Se adicionan Los rudldos §4504

- Se disminuye el factorn de impenfecceidn de Los equipos.

- Se obtiene el C/N (correspondiente al nuido tozal)

“ Se deteamina La Ztasa de ernohes corrnespondientes al valor de

C/N

Las nelaciones tedrnicas entre La tasa de ernror de bitio -
(BER) y C/NT (valon tebnico se muestra en La figura N2 15), para
et sistema de modubacin 4 DPSK; considenando un BER de 1 x 107°
obtenemos un valorn de C/NT = 13.8 dB y asumiendo una degradacidn
de 5 dB porn impenfecciones de Los equipos se hequiere un C/N =

16.8 dB para obtenen un BER de 1 x 1078

3.5 Prnocedimiento de Cileulo de Calidad porn Sisztema de Radio:

Segun necemendacién 594 - 3 CCIR ingorme 930 anexo 1, Lo
porcentajes de tiempo nelativo a Las sigulentes tasas de errores:

esta dado pon La sigulente exprestin:

a) Porcentaje de tiempo rnelativo para un BER = 10_7

1 (Km) 1% = 0.112% (L < 280 Km)
2500

57



"

»\56““

//@ ne ¢

/]
=
/
")
,// 2S94 we

=

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO




b) Poficentaje de tiempo relativo para un BER = 7073

1 (Km) 0.05% = 0.0056% (L < 280Km)

2500
Por Lo tanto, Los porcentajes de tiempo nefativos a dicho

BER para ek sistema de namal Nonte son Los sdiguientes:

7 -3

ENLACE BER - 10 BER = 10 d (Km)
EL Parque - Comas 3.06 x 107° 1.54 x 1-°* 7.7
Comas - P. Piedra 2.36 x 107 1.18 x 107¢ 5.9
P. Piedra - C. Nonte 2.66 x 10°° 1.34 x 107 6.7
C. Nonte - Ventanifla 2.86 x 10°°  1.44 x 1074 7.7
C. Nonte - Ancén 3.26 x 107° 1.64 x 107% §.2

3.5.1 Ecuaciones de Calcubo.-

a) Caleulo de Calidad por Thamo.-

1) Atenuacién porn = 32.44.+ 20 (Log. § + Log D)
Espacio Libre
Donde :

8
D

7425 MHz (4recuencia porntadora)

Distancia entrne terminales

2) Nivel necibido

Sin Fading (NR) = PIX - A + G
PTX = 27 dBM [(Pot. de trhansmisidn)
A = Swna de atenuaciones

G = Ganancia de (38.6) Antenas

3) Fading superado



Poa menos del 20%

En el peon mes | A F = 20%)

AF 20% = 6.73 ¢!+ 1% £og Po para Po < 2
AF 20% = 6.51 + 10 Log Po para Po - 2
Donde :

3

Po = 0.3 AB 4| D

4\ 50

Po

]

Pardmetrno caracternistico del thamo en funcién de:

A = Coeficiente de rugosidad <gual a 1
B = Coeficlente climdtico Lgual a 2

§ = 7575 Mhz

D = Distancia entrne terminales

4) Nivel necibido con Fading (NF)
NF = NR - AF 20%

7 -7

5) Margen refativo umbral BER 10~

M- 107 = Umbral BER - 1077 - AR

(M0 ")

-3

6) Mangen nelative umbraf BER - 10_3 (M. 10 7)

M. 1072 - Umbrat BER - 107° - AR

7) Tiempo poncentual refativo umbraf BER - 107° (M. 10

La gornmula empinica para evaluan Las phrobabilidades de
Fading superion a Los 15 dB (pevn mes) es:

p o= po 1010 L b (absouto) x 100 = P3

3 =7

M = mangen relativo umbral 10~ yl/o 10

En Los enfaces digitales se deben considerarn también el
fenémeno del Fading selective que aumenta La probabilidad de

superan Los umbrales de 101?~g 101%
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La génmuba para caleufar este Fading selectivo (Ps) es:

Ps (absoluto) x 100

n

Ps = Nx 43 x Ax B (t/ IAJZ

= Ps%
Donde :
AB = coeficiente igual 1 para BER 107% ¢ igual a 2.5 para BER 1077
n = gracedldn de unidad de tiempo con actividad de fading
n = (Po/Rog?) (1 + 109/5 x Pol+® + 700-318 x‘Poz) -/t
s = tlempo de simbolo
s = £og 2 Niv. Mod. Niv. Mod. = 4 , Para 34 Mb/s (4 PSK)
Br Név. Mod. = 15 140 Mb/s  (160AM)

B - 34,368 ylo 139,264 x 10°
1 = netando medio de eco
£ =10.7 ns x IL_E D = Dist. entne tervunales

50
&) Tdempo porcentual mejorado por diversidad (P°)
La utilidad de La diversidad de grecuencia permife una
mejona en La probabilidad de superar Los umbrales de BER
1077 4y BER 107° segun
m

m = coeficiente de no cornelacidn enthe canales
m = n (1 - KZ)
K2 = T aRsF

EL valorn de P] conseguido serna muliiplicado porn 2 para

consideran La presencia del equipo de conmutaciin



9) Espejo Pasivo

A (dB) = 20 Log
o+ L2)

A = Longitud de onda [mts]

L1 = Dist. Rep. pasivo y Localidad mas cercana
L2 = 7Dist. Rep. pasivo y Localidad mds Lejana
Al = Superfdicie

$ - Angulo

Back to Back

A (dB) = (A1 + AZ) - A3 + G

Umbral del Receptor

BER = 10e -7 = 78.5 dBm
BER = 10e -3 = - §2.5 dBm
Diversdidad de Frecuencia
AF = &0 MHz
Coeficiente climdtico
2
Coeficiente de rugosidad
Diametrnos de Antena
24 m
Atenuaciin Feeden (dB/100m)
4.5

Atenuacion con Branching

1 dB



Longitud Feeden

20 m

Atenuadon RF

15

Poncentafe Fading Sefect. (BER = 10e-3) = 0.00002

b) Resultados de Caleulos

En el siguiente cuadro resumimos

Lo porn thamo, ademds en La gfigura N9

ma de interferencias del Ramal Norte.

Los nesultados de calecu
16 se muestrha el diagra
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3.6 Cdlculo de c/n negue&ido.;

En este nubro, se calcula el valor de c/n necesarnio para que

La necepcidon de La informacidon mantenga ef mismo BER requerddo;

asumiendo

que La degradacidn por imperfecciones del mismo equipo

sea de 5 dB. Para un sistema de modulacidn de 4 PSK se obtiene

un c/nt (tednico) de 13.8 dB para un BER de 10 .

3.6.

6

1 Ecuaciones de Cdlculo

a) Ruldo Témumico

(C/No) = 10 Log (Pr )
KTB NF

(C/No) = Pn - NF - 10 Log B + 113.9
Donde :
(C/No) = Nivel porntadora a nuldo térmdico
Pr = Nivel de entrada de receptorn durante desvane-

edmiento (dBm)

NF = Fdgura de nudido de necepzon (dB)
B = Ancho de banda de ruido en MHz

b) Porcentaje de tiempo normalizado relativo a un BER

de 1077
T = %(3) d
D
Donde:
£ = 1% para un BER de 1077
D = 12500 Km., cine. equivalente de hefernencda

d = distancia entre Los thamos en Km,

6§



c) Fd = (C/No) - (C/N) d
Donde:
Fd = progundidad de desvanecimiento
(C/N)d = 25 dB = dato técnico de un proveedor
d) Pti = Pn = Pn (dBm) - Fd [dB) = A
Fd
Donde:
Pti = probabilidad de interrupciin
pec = 10 A0 1003

3.6.2 Factores de Degradaciin:

- Comstante.- es generado en goruma Lndependiente de La

ocwuiencLa de desvanecimientos

Eco : 40 dB
F/B : 57 dB
Intenpolarizacion:

Canal adyacente : 40 dB
Frecuencia {magen : 40 dB

x y Rx : 50 dB

- Vardiables.- varnia de acuendo al thayecto de propaga-
eidn, tales como desvanecimientos o intensdidad de LLuvias
y son Las sigulentes:

Ruido téamico

Ruido de Anterferencia:

F/B = 57 dB
0/R = 50 dB
F/S = 50 dB

69



3.6.3 Resultado de Los cdleculos

En el siguiente cuadro se muesthan Los nesulitados

efectuados para enconthar ef C/N necesario:
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CAPITULO TV
CALCULO DE EQUIPOS

EL equipamiento necesarnio para el sistema Ramal Nonte, incluird
el equipo de supervision centralizada que permitira a £a CPTSA  un
procedimiento agil y glexible para administrarn La operacién y mante-

nondento de Los enfaces; asimismo, dicho equipamiento consistind en

Lo principal de:

- Multiplexones Numéricos (2/8 Mb/s, &/34 Mb/s)
= Equipo de Radio

- Equipo de Conmutacion Automdtica

- Sistema de Antenas

- Equipo de Supervicion Centrulizada

Para efectos de rnealizan Los cdlculos, es necesario tener en -

cuenta Las siguientes consideraciones:

- La capacidad del sub-bastidorn tipo DT&-M es de 4 canales
tuibutanios de 2048 Kb/s.

- Cada sub-bastidon tipo T-4ML puede incluin hasta 4 Mux.
2/8 Mb/s.

- Un sub-bastidon tipo DT-34-M tiene una capacidad de 4
canales tnibutarios §448 Kb/s.,

- EL sub-bastidon tipo T-IM34 incluye 2 Mux. &/34 Mb/s.

4.1 Equipo Maltiplex Digital de Segundo Onrden.-

4.1.1 Funciones:
EL equipo es utilizado para miltiplexar en el fLado

de thansmisiin, 4 trhenes de datos digitales asinerninicos



de 2.045 kb/4, de acuendo con La nomma del CCITT ¢ del
CEPT, en un undico zthen de datos digitales de alta velo-
cidad de &.448 kb/s, mientrhas que en ef fLado de recepcidn
se demultiplexa este then de §.448 kb/s en Los 4 thenes

oniginates de 2.048 kb/s.

EL equipo Maltiplex Digital de Segundo Orden se apli-
ca a un Sistema de Trhansmision Digital por Microondas o a
un Sistema de Thansmisdion por Fibra Optica, etc., en com-
binacién con el Equipo MiltipLex PCM de Primer Onden y

el Equipo Maltiplex Digital de Tercer Onden.

4.1.2 Parametros del Sistema:

- Capacidad de MualtipLex Cuatho thenes de 2,048
kb/s a un then de §,448
kb/4s

- Namero de canales tele-

gonicos pon thibutario 30 canafes

- En el tewninal multiplexado 120 canales

- Método de multiplexaje Intencalacion de bits

- Sincrondzacién Justificacion de impulso

positivo en una detemi-

nada truma
111 Justigicacion
000 No justigicacion
- Llongitud de ztrama 848 bits porn thama

- Bits pon thibutario 206 bits porn thama
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Estructuna de trama

.3 Especificaciones:

Intenfaz Digital

74

Segin La ultima

Rec. G742 def CCITT

VeLocidad de thansmisdidn de bits

Lado baja velfocidad
Lado de alta velocidad
Impedancia

Lado de baja vefocidad
Lado de afta velocidad
Formato de Cddigo

Lado de baja vefocdidad

Lado de alta velocidad

2,048 kb/s + 50 ppm

8,448 kb/s + 30 ppm

75 ohmios, desbalanceada

Idem

HDB-3 o AMI
(50% de gactor de fonma)

Idem

Amplitud del impulso de salida "UNO"

Lado de baja velocidad

Lado de alta vefocidad
Amplitud nesidual "CERO" (FAg.
Lado de baja velocidad

Lado de alta velocidad
Linites de opernacién

Lado de baja velocidad

Lado de alta velLocidad

Segun La ultima Rec. G 742
def CCITT
Tdem
N2 16-B)
0+ 0.237V

Idem

Péndida en el cable de 4in-
tenconexion de 6 dB a 1024 kiz
Péndida en ef cable de inten

conexiin de 12 dB a 4224 kHz.



4.

2

Equipo Miltiplex Digital de Tencen Onden.-

4.2.1 Funciones:

EL equipo ofrece miltiples ventajas debido a La estruc-
turna de su bastidon tipo "sim", asi como a La wtilizacion
de Cirncuitos Integrados de alta velocidad de mds neciente

tecnologda.

EL equipo es utilizado para multiplexar en el Lado de
thansmision, 4 trhenes de datos digitales asincronicos de
§.448 kb/s, de acuerdo con La nonma del CCITT o delf CEPT,
en un anlco then de datos digitales de alta velocidad de
34.368 kb/s, mientras que en el Lado de necepcidn Ae demul-
Liplexa este trnen de 34.368 kb/a en Los 4 Zrnenes oniginales

de §.448 kb/a.

EL Equipo Miltiplex Digital de Tercer Orden se aplica
a un Sistema de Thansmision Digital por Microondas o a un
Sistema de Transmisién porn Fibra Opitica, etc., en combina-
cidn con el Equipo MiltipLex PCM de Primer Onden y el Equi-
po Maltiplex Digital de Segundo Orden.

4.2.72 Parndmetrnos del Sistema:

- Capacidad de miltiplex Cuatno thenes de §.448
kb/s en un then de 34.366
kb/s

- Nadmero de canales tele-

46nicos por un tuibutario 120 canales
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En el terminal
multiplexado
Método de multiplexajfe

Sincrondlzacion

111

000

Longitud de trhama
Bits porn tributario

Estrhuctuna de thama

.3 Especigicaciones:

Intengaz Digital

76

480 canales
Intencalacion de bits
Justificacion de impulso
positivo en determinada
thama

Justificacion

No justigicacion

1.536 bits pon thama

378 bits pon trama
Segun La Witima

Ree. G751 del CCITT

Velocldad de trhansmisiion de biis

Lado de baja velfocidad
Lado de alta velocidad
Impedancia

Lado de baja velocidad
Lado de alta velocidad
Formato de Cédigo

Lado de baja velocidad

Lado de alta velocidad

Amplitud del impulso de salida "UNO"

§.448 kb/s + 30 ppm

34,368 kb/s + 20 ppm

75 ohmios, desbalanceada

Idem

HDB-3 o AMI
(50% de factorn de goama)

Idem



Lado de bajfa velocidad
Lado de alta velLocidad

- AmpLitud nesdidual "CERO"
Lado de baja velocidad
Lado de afta vefocidad

- Limites de operaciin

Lado de baja velfocidad

Lado de afta velocidad

Vern Figuras N2 17, 18 y 19.

Segun La dltima Rec. CCITT

Idem
0+ 0,237V
0+ 0,7V

Péndida en ef cable de
intenconexion de 6 dB a
4.224 kHz

Pérndida en el cable de
interconexion de 17 dB a

17.184 htiz

4.3 Distrnibuciin de Los Equipos e Interconexdion.-

En este hubro se describe La Lista de equipos y materiales

a utilizarse porn enface, con La helacion detallada de Los pre -

cios unitanios y Lotales en dolanres.

En La figuna N° 20, se muestra el esquema Bdsico de La

Intenconexidn enthe equdpos poh estacion.
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MASCARA DE IMPULSOS EN LA INTERFAZ DIGITAL
DE 34,368 Kb/s
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MASCARA DE IMPULSOS EN LA INTERFAZ DIGITAL

DE 8,448 Kb/s
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CAPITULO V
ESTUDIO ECONOMICO

EL alcance de este nubro abarcara hasta el cdlculo del monto de
Lnversiones que demandana el Sistema de Microondas def Ramal Nonte
ademds de La instalacion y prueba en s4tio. Parna dicho §in debemos
tenen en cuenta que el costo FOB es neferida a Los equipos puestos
en puento del pais proveedorn y el costo CIF se refierne al equipo -
instalado en el sitio. Asimismo, en base a Los datos de preclos -

totales ded capitulo anterion se calculara el monto de Linversiones.

Premisas:
Se ha considerado un 15% del total de equipo FOB en el nubro
del glefe y seguro
En el nubro de derecho de internamiento que 4incluye el desadua
nafe, thanspornte Local, ete. se ha estimado en un 15% del total
CIF.
Para La instalacion y phuebas se ha considerado un 10% del total

CIF.

En base a estas premisas, se ha elaborado el siguiente cuadro,

donde e muestha el monto de Anvensiones a healizanse.



CUADRO N2 12

RESUMEN DE TNVERSTONES
(EN DOLARES)

Equipamiento FOB
Flete y Seguro
Total CIF :

Desecho de Tnternamdento
(Desaduanaje thansporte Local)

Material Nacional :
(Tncluyen torres)

Instalacibn- y pwuebas

TOTAL

663,279

99,492
262,771
572,078

20,000

76,2717

11431,126
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

- Dado el grhan ahonrno existente en PLanta Externa Nueva, nreglejado
en Los montos de Tnvernsiones phroporciona una aliternativa econé-
mica para darn serviclo en aquellas zonas suburbanas que no poseen

-

aun.,

- La Intrhoduceidn de sistemas digitales en La Red, oforga una ma-
yor conglabilidad y gLexibilidad que no ogrece un sistema ana-

Logico.

- Recomendamos se efectuen estudios de campo para esfudiar con
mayor exactitud La ingluencia sobre La propagacion en grecuen-
cla de micrhoondas de:

-  Ondas Reglejadas
-  Intergerencia

- Distorsidn por Propagacién

- La thansmision via microondas proporciona que La Red Urbana de
Lana pueda crecen economicamente y en goma organdizada y evita

La Intenfernencia con La vida nowmal de dichas zonas.

- Este tipo de tecnologia a usarse, reduce en un ghan porcentaje
el consumo de enerngia, parna mayon regerencia ver el siguiente

cuadhro.

- Los niveles de intenferencia se encuenthan por debajo del umbral
del Recepitorn y Las probabilidades de desvanecimiento de La senal

util son demasiado pequenas en thamos cortos.



ENERGIA  (RER)

CPTSA suministhand La enerngda; a continuacion se muestra Los consumosb

necesanios pon estacidn.

CONSUMOS  EN  WATTIOS

ESTACION
RADIO MULTIPLEX TOTAL
EL Parque 530 200 730
Comas 320 80 400
Puente Piedra 320 80 400
Ancon 160 40 200
Cerro Nornte 480 120 600

Ventanilla 160 40 200




Es necesarnio que Las antenas sean de buenas caracterisiicas dirnec

tvas y de minima inferferencia.

EL Sistema de Microondas Digital, Zendrnd La glexibilidad de hea-
Lizan Ra supervision de todas Las estaciones, proporcionando una
mefon efdiciencia de La operacidn y mantenimiento; esta Aupervd -

s40n tendna Las siguientes gunclones:

a) Transmision de canales de servicdo
b) Supervisidn Remota

c) Control de Conmutacidn

d) TeLégono de Linea de ohdenes

EL estado de fodos Los equipos de radio y equipos de alimenta -
cion de enerngdia sendn monitoreadas a distancia hacia una esta -

clon Centnal.

Ademds del propio equipo de microondas, se nequiere incluirn el

sigulente material adicional.,



EDIFICIOS

Las salas para Los equipos de radio y multiplex deberan fenen Los

nequAsitos minimos siguientes:

ALtia minima de 3.2 m

Pasadas de Cable

Acceso

ALumbrado

Ventilaciones

Proteccion contra el polvo, cuando corresponda
Enengia comencial 220V - 60Hz

Extinguidornes de Incendio

Las salas Tienen que sern ubicadas de manera que Los equipos de

nadio no dicten mas de seis metnos desde el centrho de La tonnre

(Longitud def recorrido de £a guia de onda)

TORRES

Tendran Los accesonios siguientes:

Pararayos

Puesta a Tierna

Lluz de obstrucedidn

Platagonmas de thabajo

Platagonmas de descanso

Escalena de Subida (proteccidn)

Estructuna Verntical para La sujecion de La gula de onda

Estructuna Horndlzontal

La nigidez de Las torres no sobrepasara el valon de + 0.5

95



OC. EL PARQUE

VNVITH JRYNVS

ESCALA:1/30,000
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0.C. PUENTE PIEDRA
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