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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto precisar criterios y defi-
nir los requerimientos para atender la inplementacién de los equi-
pos de Telecamunicaciones y equipos especiales incluidos dentro del
proyecto de la Linea de Transmisifn Mantaro-Lima.

Ia necesidad del sistema SHF no solo es de carécter de commnica-
ciones telefénicas sin6 también es necesario para los equipos de On
da Portadora, Teleprotecci6n, Telemando, Telecontrol, por lo que es
te Sistema se hace necesario e imprescindible, sobre todo para mejo
rar la oconfiabilidad de la operacifn del sistema eléctrico en casos
de fallas de los enlaces a equipos antes mencionados.

Este sistema de comnicacibn a emplear de Radio Multicanal SHF a
diferencia de otros,A tiene la ventaja de no prescindir de lineas fi
sicas como medio de cammicacifén, ya que lo hace a través del espa-
cio libre garantizando un medio de transmisién muy seguro y confia-
ble, ademds de disponer de todo su ancho de banda y directividad
del haz Radiceléctrico por lo que es usado en muchos campos de las
telecamnicaciones.

Ia construccién de la Linea de Transmisién 220 Kv. Mantaro - Li-
ma, resulta de la necesidad de reforzar el Sistema de Transmisibn
del Sistema Interconectado de la Regifn Central del Perf, habida
cuenta de la puesta en marcha de la Central Hidroeléctrica del Man-—
taro (3a. Etapa del Mantaro) que aporta 217 Mw adicionales al Siste
ma Interconectado y sirve adem8s para dar seguridad de servicio a
la Transmisitn de Energia hacia la ciudad de Lima.

El Sistema Interconectado del Centro camprende a: las redes de
Transmisifén en alta tensi6n (220 y 138Kv) asociadas a la Central
Hidroeléctrica del Mantaro - Central Hidroeléctrica de Restitucién,
la Red de Interconexién Electrolima S.A., asi camo el Sistema Eléc-
trico de la BEwpresa Minera del Centro (Centramin Per@ S.A.)



Ia construcci6n de la nueva Linea de Transmisién requerird de la
ampliaci6én de los equipos de Telecammnicaciones para atender los re
querimientos de su operacién y seguridad, asi como el reforzamiento
de los servicios de teleaymnicaciones que garanticen una Gptima
operacién del Sistema Interconectado Centro.

Adicionalmente, dispositivos tan importantes camo redes de pro-
teccibén en los equipos de alta tensién y equipos que ayuden en 1la
tarea de la explotacién, camo son los registradores de falla denami
nados también oscilos-pertubfgrafos destinados al anflisis y estu-
dio de las aperturas intempestivas de los interhuptores , frecuentes
en la Zona de la Sierra del Perfi, debido a las grandes alturas y a
sus particulares condiciones climiticas se requieren camo elementos
indispensables de las lfneas de transmisi6n de 220 Kv.

Ia construccién de la Linea de Transmisifn Mantaro-Lima cuenta
con financiamiento parcial para su construccién faltando cubrir en-—
tre otros, los puntos que deberén destinarse a los equipos aqui se-
falados, necesarios para asegurar la operatividad y seguridad de la
nueva linea de Transmisién y de las instalaciones de potencia aso~
ciadas.

Para el propés.ito senalado, el presente trabajo se desarrolla en
seis capitulos, los cuales se describen en forma detallada: E1 ca-
pitulo I, hace una descripcién general del proyecto, explic&ndose
los objetivos, alcances y descripcifn suscinta del sistema de la
red troncal de microondas a utilizar.

Adicionalmente el .fundamento tefrico de la metodologia empleada,
plan de canalizacién y meétodos de seleccifn y descripcién de rutas
ademSs de las experiencias de campo campletan este capitulo.

El capitulo II, designado a detallar el plan de trabajo concer-
niente a tratar sobre los pormenores del proyecto en base a  estu-
dios de prospeccifén de rutas y lugares adecuados que conformen la
red troncal, asi caw perfiles de los lugares a enlazar, y cilculos



de propagacién de Radioenlaces. Cabe nmcionar.qﬁe el proyecto se
enfoca para su aplicacién en el Sistema Digital y Anal6gico.

El capitulo III, trata sobre el Diselo.de Radioenlaces camo cam—
plemento al capitulo II, contando para ello con los estudios des-
criptivos de los lugares elegidos y teniendo en cuenta ademds las
consideraciones digitales en los célculos de propagacién.

El capitulo IV, estd designado para tratar la Ingenieria del Pro
yecto, b&sicamente en lo que se refiere a la canformacifn de las re
des, plan de frecuencia y especificaciones de los lugares a enlazar

esto incluye todas las consideraciones de cllculo cuyos resultados
son mostrados en Cuadros.

Para detallar el costo del presupuesto considerado del proyecto
asi camwo las Especificaciones Técnicas del equipamiento necesario a
utilizar se ha considerado los capitulos V y VI respectivamente.



CAPITULO I

1.0 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO -~ ALCANCES

1.1 Qbjetivo.— El objetivo del presente trabajo es precisar
los criterios de disefio y adem&s definir los requerimien—
tos a los que débe satisfacer las microondas para el Siste
ma Interconectado Centro, mediante enlace multicanal entre
las Subestaciones de San Juan en el Departamento de Lima Yy
Huancavelica en el Departamento de Huancavelica con puntos
intermedios con Entel PerG de Huancayo, con el fin de lle-
var los canales telefénicos a las distintas instalaciones
ubicadas a través de la ruta de la Linea de Transmisién
Mantaro - Lima.

Para la operacifn, los canales pueden ser utilizados inde-
pendientemente semejando a una Linea Teleffnica con la ven
taja de poder ser convertidos de dos hilos a cuatro hilos;
también poseen la capacidad de sehalizacifn entre un punto
y otro..

Ia estructura principal del sistema consiste en equipos de
microondas con puntos temminales en: Subestacitn de Huanca
velica, Presa de Tablachaca, Subestacifn Campo Amino, Ca-
sa de Miquinas de Restituci6n, Casa de Migquinas Mantaro ,
Subestacién de Huayucachi y Entel Per( de Huancayo prosi-
guiendo desde este punto hasta la Subestacifn de San Juan
en Lima; y con puntos de repeticién: Cerro Piscapucro, Ce-
rro Atocpunta, Cerro Quinsa Chumpi y Cerro Llamahuagui.

En la figura IV.l1 se puede observar la posicién geogr&fica
de los lugares y sitios a considerar.

1.2 DAntecedentes.- Teniendo en cuenta el crecimiento del Siste




ma Interconectado Centro, es absolutamente necesario con-
tar con una Red de Telecamnicaciones altamente confiable,
redundante y flexible para satisfacer los requerimientos
de canales de camunicacifn necesarios habida cuenta que la
infraestructura actual de telecaomunicaciones para la opera
cibn y administracitn del SIC estd basado fundamentalmente
en equipos de onda portadora, los cuales proveen los servi
cios de telefonia, transmisibén de datos y teleprotecci6n.

Por la naturaleza misma de la transmisién de onda portado-
ra, que utilizan-las lineas de alta tensién camwo medio de
transmisifn; se encuentra que ellas, estén restringidas a
un espectro de frecuencias limitado y la reutilizacién de
las frecuencias se complican debido a los problemas de in—
terferencia al considerarse los tramos vecinos de las 1i-
neas de alta tensifn en los cuales se intenta reutilizar
las frecuencias. |

Para ello se requerir§ implementar una red de microondas
propias del sistema, la cual nos permitir8 una flexibili-
dad y expandibilidad adecuadas, de manera que oconstituya
el soporte principal para la operacifén del sistema que de
otro modo serfa limitado a los reducidos servicios que se-
r&n pronto insuficientes, sobre todo cuando deba operar el
Centro de Despacho; el cual, necesariamente requiere. de
una red de camnicaciones redundante de alta confiabilidad
y extrama flexibilidad.

Por lo anteriormente expresado, esta red de camnicaciones
deberd implementarse antes que el proyecto del Centro de
Despacho pues— ello, serd el complemento indispensable de
dicho proyecto.

Ademis es preciso indicar que en los primeros estudios del
proyecto del centro de despacho, se consider6 la utiliza-
cifn de la red de microondas de Entel PerG S.A., con una



Red adicional de enlaces secundarios de UHF para lograr la
interconexién con la red troncal, pero esta posibilidad se
desestimS, teniendo en cuenta que nuestros Centros de Gene
racién (Mantaro, Restituci®fn, Cahua, Huallanca, Carhuaque-
ro, Sheque etc.) y de distribucién de energia (Subestacio—
nes de 138 y 220 Kv), estén localizados en lugares distan-
tes y fuera de los centros urbanos. Por consiguiente, se
tand en consideracién las necesidades de tama de datos hi-
drolégicos de la cuenca del Mantaro y otros, informacién
que en forma centralizada es de vital importancia para el
despacho hidraGlico.

También cabe indicar que esta red ser& el soporte para
nuestras radios cammnicaciones de vehfculos (RadicmSvil)
de inspeccifn y mantenimiento de la Linea de. Transmisi6n y
que nuestro Sistema Interconectado cuenta con wna red de
amnicacién independiente del Sistema Elé&ctrico, para de
este modo lograr la confiabilidad que la operaci6n y despa
cho modernos requieren, de otro modo, consideramos que la
prestacién del servicio eléctrico con el paso de los afios
desmejoraré notoriamente.

Por lo tanto la red de microondas que se promane implemen-—
tar es de baja capacidad, si consideramos que debe ser una
red privada de Electro Per@G S.A., por razones de seguri-
dad, confiabilidad y de crecimiento futuro de acuerdo a
las necesidades de camunicacifn cada vez mis necesarias y
urgentes.

Estas consideraciones son las que han llevado a la mayoria
de Bmpresas de Electricidad del Mundo a desarrollar sus re
des propias de camnicaciones por las caracteristicas par-
ticulares que sus necesidades requieren y que son de gran
importancia. .

En el Perfi, Bmpresas camo Electrolima, Centramin Perf, Pe-
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1.4

tro Per{i, Belco Petroleum Co., cuentan con redes de micro-
ondas privadas para propSsitos de comunicaciones de voz Yy

datos.

Es preciso sefalar que la red de microondas de Entel Perd
S.A., actualmente nos presta servicios de camunicacifn te-
lefénica y de télex en todo el pais, para el caso de las
Regionales de distribucién se utilizar& muy pronto, termi-

nales de computacién para fines administrativos contables.

Generalidades del Proyecto.- El Sistema de microondas debe

r4 tener los canales necesarios para:

— Transmisién de Voz

- ’I‘ransmié;j,én de Datos

- Transmisién de Télex y/o Facsimile

- Transmisién de sefiales de Teléprotécciﬁrl

Descripcién .del Sistema y Equipamiento Requerido.— El nfme
ro de enlaces de onda portadora actualmente instalados en
la Regifn Central del Pais, asi como la configuracifn ma-
llada de las lfneas de alta tensibn, hacen cada vez mis di,

ficil la asignacién de nuevos canales de onda portadofa.

Todas las comunicaciones para la supervisién y operacifn
descansan en los enlaces de onda portadora, no conténdose
hasta el momento con vias de respaldo que aseguren la con-
tinuidad de las comunicaciones por una via distinta a 1la
sehalada. E1 Centro de Despacho de la regiftn central del
pais, proximo a construirse, por las tareas que tiene asig
nado relacionadas con el contro, la supervisién y . otras

de alto nivel, requiere de vias de comnicacién confiables.

En razdén a lo concernientemente expuesto ElectroPer( S.A.,
tiene previsto continuar préximamente con el planteamiento

de una red de radioenlaces direccionales que alcancen a



las instalaciones del Sistema Interconectado. E1 estudio
debe camprender la evaluaci6n de los enlaces, la estructu-
ra de la red de transmisitn, estudios de gabinete y de cam
po para verificar la estructura de la red, definici6n del
equipamiento de cada una de las estaciones. Asimismo, se
estudiardn las obras civiles que requieran la infraestruc-
tura de las estaciones, como son: Caminos de Acceso, Case-
tas, Fundaciones y Estructuras de soportes para antenas.

Deberd evaluarse la oportunidad de la construccibén de los
diversos. enlaces, y la relaci6n: Costo de InversiSn/Benefi
cios, para comparar las diferentes altermativas de equipa-
miento. '

Cabertura de la Red de Radio Multicanal SHEF':

. 11 Estaciones - 7 estaciones ternminales
- 4 estaciones repetidoras
. Confiabilidad del 99.99%
. NGrero de canales réqueridos , distribuidos de acuerdo a
la siguiente Tabla:

S.E. HUANCAVELICA
C.M. RESTITUCION

v N N N S.E. CAMPO ARMINO
TOTAL N° DE CANALES

%
g
A O %

S.E. HIANCAVELICA - 2 2 = 2 2 J9
PRESA TARIACHACA 2 =~ 6 2 2 2 16
C.M. MANTARO 2 6 = B 6 6 28
C.M. RESTITUCION - 2 6 -~ = ¢ 6
S.E. CAPOARMINO 2 2 2 2 - 6 6 20
S.E. HUAYUCACHT B 2 B0 =~ &) = & 2
ENTEL PERU HUANCAYO 2 2 6 6 6 @« 28



Para estos enlaces se tamard como base la infraestructura
de la red de radiamSviles VHF - UHF en Operaci6n y la red
de repetidoras del sistema de Televisi6n existente en 1la
Zona Central correspondiente a Electro PerG S.A.

Cabe mencionar que se ha elegido un sistema con capacidad
de 120 canales, con la finalidad de proyectar y extender
la red privada hacia el Centro de Despacho que estard ubi-
cado en la Subestacifn de San Juan en la ciudad de Lima .
Para una mejor apreciacifn se muestra esquemiticamente di-
cha red en la figura II.2.

. Banda de Frecuencia de 2.0 GHz
. Entre las Estaciones Terminales tenamos:

S.E. Huancavelica

Presa Tablachaca

C.M. Mantaro

C.M. Restitucién

S.E. Capo Ammifio

S.E. Huayucachi

Entel Per(i Huancayo

. Entre las Estaciones Repetidoras tenemos:

C° Piscapucro

C° Atocpunta

° Quinsa Chumpi
C° Llamahuaqui -
. Utilizacib6n de los Canales:

Telefonia : De acuerdo a las necesidades de  informa-
cibn que se quiera transmitir, ya sea para
Operacifn y/o Administracidn.

Datos ¢ Cammnicacién hacia el centro de control de
San Juan en el cual se utilizard uno y/o
dos canales de voz en previsi6n a la utili
zacién de velocidades mayores de transmi-
si6n de informacién y necesidad requerida
en las sedes adwministrativas.
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Télex y/o
Facsimile : - Para la transmisi6n de dicha informaci6n
se utilizard un canal de voz en lo que
se refiere a Facsfmile.
- Para la transmisi6n de Té€lex se utiliza-
r4 la banda de 2200 a 3400 Hz, por 1o
tanto, se requerirén filtros para un ca-
nal de voz en los enlaces de radio de
las estaciones terminales hacia el cen—
tro de control en San Juan. Este servi-
cio por ser canal de baja velocidad se
puede campartir con el de Telefonia.
Teleprotec
cién : las sefiales de Teleproteccién serén trans-
nmitidas en la banda de voz siguiendo en ne
cesidad al igual que el servicio Télex con
tando para ello con los dispositivos  im-
prescindibles para la seguridad de las ins
talaciones de potencié que estén constitul
dos por los distintos relés de proteccién
destinados a detectar las fallas en los
circuitos de potencia, para ordenar y su-
pervigilar luego la secuencia 1l6gica que
conduzca a la apertura del interruptor de
manera de eldminar los éfectos de la falla.

1.5 Reconocimiento de la Zona
1.5.1 Metodologia empleada
| Para llevar adelante este propSsito, se realizaron
viajes de coordinacién tomando en cuenta la coopera
ci6n técnica de eSpecialistas de la empresa de Elec
tricidad del PerG y personal de la firma Brown Bo-
veri.

El primero, para efectuar visitas de reconocimiento
a las distintas dependencias de Electro PerG S. A.



11

que deben ser servidas y ubicar las estaciones de
retransmisifn, a manera de conocer la realidad geo—
gréfica y optimizar los célculos, asimismo para ve-
rificar las cotas de las alturas de los posibles lu
gares de retransmisifén y comprobar la existencia de
linea de vista hacia los centros de generaci6n Yy
distribucién.

El segundo, para campletar el reconocimiento de los
denés lugares posibles para la conformaci6n de la
red de repetidoras, asi camo verificar la existen-
cia de linea de vista entre los puntos a enlazar ,
registrar ocotas de altura pafa confrontacién con
los datos proporcionados por las cartas del Institu
to Geogréfico Militar, detemminar los lfmites de va
riacién de temperatura y humedad relativa.

Luego de los viajes mencionados, las estaciones
que estén comprendidas dentro de la Red del Proyec-
to son: '

1.- Sub Estacibn Huancavelica
Departamento
Provincia ¢ Huancavelica

Se encuentra ubicada al Nor-Este de Huancavelica a

la altura del Km. 2.5 de la carretera Huancavelica

Lircay, a una altura de 3,715 m.s.n.m., sus coorde-

nadas geogréficas son las siguientes:

Iongitud Oeste : 74° 561 39

Latitud Sur  12° 46' 53"

El terreno es parte de las tierras denaminadas frias

pata, de las camnidades campesinas Huaylacucho y

Huancavelica

Santa Ana. Tienen camo principal objetivo cubrir la
creciente demanda de energia en la zona, sustituyen
do la Energia producida t&mmicamente por Ener@Ia Hi
droeléctrica. '
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Represa Tablachaca
Departamento
Provincia ¢ Tayacaja

Se encuentra ubicada en la Regifén Central del
PerG, a una altura de 2,790 m.s.n.m., Sus COOL

Huancavelica

denadas geograficas son las siquientes:
Iongitud Oeste 74° 47 15"

Latitud Sur ¢ I12° 23 40"

El acceso a la Zona se realiza por medio de la
carretera Lima-Huancayo-Izcuchaca—Tablachaca ,
con un recorrido total de 420 Km.

Subestacitn Campo Amiio

Departamento : Huancavelica

Provincia : Tayacaja

Se encuentra ubicado miy préximo al campamento
Villa Azul, al este del C° Quinsa Chumpi que
es punto de retransmisién, a una altura de

2,085 m.s.n.m., sus ocoordenadas geograficas
son las siguientes:
Iongitud Ceste
Latitud Sur

74° 38' 56"
12021 14"

Casa de M5quinas de Restitucifn

Departamento ¢ Huancavelica

Provincia : Tayacaja

Parte integral de la Central Hidroeléctrica
Restituci6n disefiada para generar 217,000 Kw,
se ubica en la Regifén Central del PerG, en el
corazén de los Andes a una altura de 1,800 m.
S.n.m., sus coordenadas geogr&ficas son las si

guientes:
Iongitud Oeste s 74° 38" 43"
Latitud Sur s 12° 20' 43"

El &rea se encuentra aproximadamente a 160 Km.
de la ciudad de Huancayo y a 460 Km. de Lima ,
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desarrolléndose entre los Valles de los rios
Colcabamba y Mantaro.

Casa de Msquinas Mantaro

Departanento ¢ Huancavelica

Provincia : Tayacaja

Parte integral de la Central Hidroeléctrica
del Mantaro obra de desarrollo y fuente genera
dora de un gran potencial eléctrico,ubicado en
la Regitn Central del Per( a una altura de
1,900 m.s.n.m., sus coordenadas  geogrificas

son las siguientes:
Iongitud Oeste
ILatitud Sur

74° 39' 19"
120 21' 01"

Subestacién Huayucachi

Departanento ¢ Junin

Provincia ¢ Huancayo

Se encuentra ubicado al Sur de la ciudad de
Huancayo a- la altura del Km. 7 de la carretera
a Pampas, a una altura de 3,180 m.s.n.m., sus

coordenadas geogréficas son las siguientes:
Iongitud Oeste 75° 13 22"
Latitud Sur e 12 7 37"

Su objetivo es cubrir la creciente demanda de

-energfa en la zona.

Entel *PerG Huancayo

Departamento : Junin

Provincia Huancayo

Se encuentra ubicado en el centro de la ciudad
de Huancayo, a una altura de 3,273 m.s.n.m.

sus coordenadas geogréaficas son las siguien-
tes:

Iongitud Oeste
lLatitud Sur

b5 12 31
12e 03¢ 51
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Punto importante del proyecto, ya que servir&
ocamo nexo para canalizar toda la  infoxmaci6n
proveniente de los centros de generacifn y dis
tribucién de la Zona Central hacia la Subesta-
ci6n de San Juan en Lima y viceversa.



CAPITULO II

2.0 PROSPECCICN DE RUTAS Y CALLCUIOS DE RADICENIACES

2.1 Tntroduccién

2.2

En este capftulo se detalla el procedimiento de seleccién
de los sitios y/o lugares escogidos determinados para eva-—
luar los resultados obtenidos de los c8lculos de propaga-
citn del Proyecto de la Regi6n Centro correspondiente a
los centros de generacién y distribucién de energfa contem
plados en el &rea de influencia de ‘la L.T. Mantaro - Lima.
Asimismo se detallan los lugares de ubicacifn en los mapas
del IGM camo también los perfiles de los tramos a enlazar
y que han servido para denotar la linea de vista y cé&lcu-
los efectuaéos.

Enlaces considerados

Ios enlaces considerados son los siguientes:

S.E. Huancavelica - C° Piscapucro SHF
C° Piscapucro - C° Atocpunta SHF
C° Atocpunta — Presa Tablachaca SHF
C° Atocpunta - C° Quinsa Chumpi SHF
C° Quinsa Chumpi - C.M. Mantaro SHF

C° Quinsa Chunpi ;7 C.M. Restitucifn SHF
C° Quinsa Chumpi - S.E. Campo Anmifnio SHF
C° Quinsa Chumpi - C° Llamahuaqui SHF

C° Llamahuaqui - S.E. Huayucachi SHF

C° Llamahuaqui - Entel PerG Huancayo SHF

El mapa de ubicacifn del proyecto asi camo los lugares con
siderados del mismo se muestra en la figura II.1.
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Esquema de la Red

En la figura ITI.2 se muestra el diagrama general de la red
(esquema de canalizacifn) del presente trabajo, la cual
consta de enlaces de radio SHF.

Coordenadas de las Estaciones

En la figura II.3.1,2 se muestra las coordenadas de cada
estacibn, &ngulos azimutales y distancia de los radioenla-
ces considerados en el presente trabajo. _

Detalle de la Ubicacién de las Estaciones

Para facilitar la ubicacién de los lugares elegidos de las
estaciones repetidoras y terminales se incluyen los cro—
quis de ubicaci6n consignados en las cartas del Instituto
Geogréfico Militar (IGM) escala 1/100,000, los cuales se
muestran en las figuras II.4.1, 10. También cabe mencio-
nar que en este acipite se ha tamado en consideracién 1la
situacibn real de los caminos existentes, sus rutas de ac-
ceso y mantenimiento de las mismas.

Perfiles de los tramos de Radioenlaces
En las figuras II.5.1, 10 se muestran los perfiles de los
radicenlaces del proyecto que han sido trazados y corregi-

dos para valores de K=4/3, asi camo la confirmacién de la
linea de vista estimando el margen libre sobre obsticulo .
AdenSs se detalla a continuacifn las Estaciones que estén
canprendidas dentro de la Red del Proyecto:

Sub-Estacién Huancavelica

Departamento : Huancavelica

Provincia : Huancavelica

Se encuentra ubicada al Nor-Este de Huancavelica a la altu
ra del Km. 2.5 de la carretera Huancavelica - Lircay, a
una altura de 3,715 m.s.n.m., sus coordenadas geogr&ficas
son las siguientes:

Iongitud Oeste : 74° 56' 39"
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Latitud Sur s 12° 46' 53"

El terreno es parte de las tierras demaminadas friaspata ,
de las camnidades campesinas Huaylacucho y Santa Ana. Tie
nen camo principal objetivo cubrir la creciente demanda de
energia en la Zona, sustituyendo la energfa producida tér-
micamente por Energfa Hidroel&ctrica.

Represa Tablachaca

Departanento : Huancavelica

Provincia : Tayacaja

Se encuentra ubicada en la Regi6n Central del Peri, a una
altura de 2,790 m.s.n.m, sus coordenadas geogréficas son
las siguientes:

Iongitud Oeste : 74° 47' 15"

Iatitud Sur 2 120 27" 40°

El acceso a la Zona se realiza por medio de la carretera
Lima - Huancayo -~ Izcuchaca - Tablachaca con un recorrido
total de 420 Km.

Sub-Estaci6n Campo Armifio

Departarento : Huancavelica

Provincia : Tayacaja

Se encuentra ubicado muy proximo al Campamento Villa Azul,
al este del C° Quinsa Chumpi que es punto de retransmi-~
sidn, a una altura de 2,085 m.S.n.m., sus coordenadas geo—
gr&ficas son las siguientes:

Iongitud Oeste : 74° 38' 56"

Latitud Sur s o R I

Casa de Maquinas Restituci6n

Departamento : Huancavelica

Provincia : Tayacaja

Parte integral de la Central Hidroel&ctrica Restitucién di -
sehada para generar 217,000 Kw se ubica en la Regifn Cen-
tral del Per(, en el coraz6bn de los Andes a una altura de
1,800 m.s.n.m., sus coordenadas geogréficas son las si-
guientes:
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Iongitud Oeste : 74° 38' 43"

Latitud Sur s 12° 20" 43"

El &rea se encuentra aproximadamente a 160 Km. de la ciu-
dad de Huancayo y a 460 Km. de Lima, desarrollédndose entre
los Valles de los rios Colcabamba y Mantaro.

Casa de Maquinas Mantaro

Departamento ¢ Huancawvelica

Provincia ¢ Tayacaja

Parte integral de la Central Hidroeléctrica del Mantaro
cbra de desarrcello y fuente generadora de un gran poten—
cial eléctrico, ubicado en la Regi6n Central del PerG a
una altura de 1,900 m.s.n.m., sus coordenadas geogrificas
son las siguientes:

Iongitud Ceste : 74° 39' 19"

Latitud Sur ¥ J28 21 UL

Subestaci6n Huayucachi

Departamento : Junin

Provincia ¢ Huancayo

Se encuentra ubicado al Sur de la ciudad de Huancayo a la
altura del Km. 7 de la carretera a Pampas, a una altura de
3,180 m.s'.lri.m., sus coordenadas geogr&ficas son las si-

guientes:
Iongitud Oeste : 75° 13' 22"
Latitud Sur 5« 198 078 374

Su objetivo es cubrir la creciente demanda de energia en
la zona.

Entel PerG Huancayo

Departarento : Junfn

Provincia ¢ Huancayo

Se encuentra ubicado en el centro de la ciudad de Huanca-
yo, a una altura de 3,273 m.S.n.m., sus coordenadas geogra

ficas son las siguientes:
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Iongitud Qeste : 75° 12' 31"

Latitud Sur 12° 03*' 51"

Punto importante del Proyecto, ya que servir§ camo nexo pa
ra canalizar toda la informacién proveniente de los Cen-
tros de Generacién y distribucifn de la zona central hacia
la SubestaciSn de San Juan en Lima y viceversa.

C° Llamahuaqui

Se encuentra ubicado en la parte Sur-Oeste de la ciudad de
Buancayo, a una altura de 4,438 m.s.n.m., y tiene por coor
denadas:

Iongitud OCeste : 75° 12' 45"

Latitud Sur g 12244 &3V

"En lo que respecta a facilidades de acceso, existe una ca-
rretera que permite llegar hasta aproximadamente 3 Km. de
distancia del punto deseado, por lo que se tendr& que cons
trufr la parte que falta. Desde este punto existe una 1i-
nea de vista hacia los Cerros Quinsa Chumpi y Atocpunta ,
por lo que es muy apropiado para ubicar en este lugar el
retransmisor. '

Referente a las condiciones climatol6gicas de la zona vy
topogréficas del terreno se puede decir que predaminan las
lluvias, neblina y las descargas eléctricas, lo que se de-
be tener en cuenta en la instalacifén de casetas, lineas de
transmisién, tipo de torres y antenas, instalacién de pa-
rarrayos y caracteristicas de ambiente para la instalaci6n
de los equipos.

C° Quinsa Chumpi

Se encuenti‘a ubicado en la parte Oeste del Campamento de
Campo Amifio, a una altura de 3,900 m.s.n.m., y tiene por
coordenadas ¢

Iongitud Oeste : 74° 41' 34"

Latitud Sur R Ry 458

Cuenta este punto con una via de acceso (trocha carrosa-
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ble), que permite llegar con movilidad hasta aproximadamen
te 300 mts. de distancia del punto deseado, se tendrd en-
tonces que mejorar este camino y construfr la parte que
falta.

Se cuenta ademis con 8rea suficiente para la instalaci6n
de torres y casetas, si se aplana convenientemente la par—
te alta de este Cerro. Desde este lugar existe linea de
vista con los C° Llamahuaqui y Atocpunta, cercanos a 1la
ciudad de Huancayo y Represa de Tablachaca, lo que favore-
ce para elegir este lugar camo punto de retransmisién.

Referente a las condiciones cl:imatoiégicas de la zona y to
pogréficas del terreno se puede decir que predaminan las
1luvias, neblina y las descargas eléctricas, 1o que se de-
be tener en cuenta en la instalaci6n de las casetas, tipo
de torres y antenas, lineas de transmisifén, instalacién de
pararrayos y caracteristicas de ambiente para la instala-
cién de los equipos.

C° Atocpunta
Se encuentra ubicado a una altura de 4,445 m.s.n.m., y tie

ne por coordenadas:

Iongitud Oeste : 74° 48' 55"

Latitud Sur ¢ 12° 24" 55"

En cuanto a facilidades de accesibilidad, cuenta con dos
vias de acceso (trochas carrosables), que llegan hasta las
proximidades del €erro en mencién, uno de ellos por el ca-—
mino que va de Tablachaca a Campo Amifio, tamando el des—
vio en el Paso "El Danubio" (4,180 m.s.n.m.) y otro por la
ruta que va de Tablachaca hacia Pampas. En ambos casos se
tendria que mejorar estos caminos y construfir la parte que
falta.

Este Cerro ofrece buenas perspectivas para el enlace con
el C° Quinsa Chumpi y con cerros que rodean las ciudades
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de Huancayo y Huancavelica.

El &rea que ofrece este Cerro para construir una caseta
oon torre arriostrada, es miy limitada, contando solamente
con el espacio requerido para la infraestructura existente.

Referente a las candiciones climatol6gicas de la zona y to
pogr&ficas del terreno se puede decir que predaminan las
1luvias , neblinas y las descargas eléctricas, lo que se de
be tener en cuenta en la instalacifn de la caseta, tipo de
torres y antenas, lfnea de transmisién, instalaci6n de pa-
rarrayos y caracteristicas de ambiente para la instalacifn
de los equipos.

C° Piscapucro

Se encuentra ubicado a una altura de 4,575 m.s.n.m. y tie-
ne por coordenadas:

Iongitud Oeste : 74° 58" 33"

Iatitud Sur s 12° 44' 03"

Cuenta este punto con via de acceso (via de herradura) que
permite llegar con movilidad hasta aproximadamente 200 mts.
de distancia del punto deseado, ademSs de existir linea de
vista hacié el C° Atocpunta y S.E. Huancavelica, por lo
que es apropiado para ubicar una estacién repetidora. Se
cuenta ademis ocon &rea suficiente para la instalacién de
torres y casetas. '

Con respecto a las‘condiciones climatolégicas de la zona y
topogréficas del terreno, se puede decir que predaninan
las lluvias y descargas eléctricas, lo que se debe tener
en cuenta para la instalacién de casetas, torres y ante-
nas, lineas de transmisi6n, instalaci6n de pararrayos Yy
caracteristicas de ambiente para la instalacifn de los

equipos.
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Altura de Torres y Antenas

Ia altura de torres y antenas estén indicadas en la figura
IV.13 de la Ingenierfa del Proyecto y son el resultado del
estudio de prospecci6n realizados en los tramos escogidos
y de los célculos de propagaciéh. Adends de tener en cuen-
ta toda la infraesfmctmra existente en el lugar, en cuan-
to a espacio y dimensi6n de gasetas, cimentacién de torres
y la capacidad para el montaje de antenas requeridas.

Configuraci6n del Sistema

Tratdndose de wna red muy importante por la cual van a
fluir infommaci6n técnica que garantice el normal funciona
miento de los principales puntos es;tratégioos de Electro -
Per(; necesiijarianbs garantizar un funcionamiento ininte-

rrumpido de esta red de camnicaci6n ante cualquier even-
tual falla sea natural o humana. En base a lo expuesto an-
teriormente de manera general diremos que el Sistema reco-
mendado es de tipo 1 + 1, o sea un canal de transmisi6n de
pendiente de la alimentaci6n directa de la red de energia
eléctrica, el otro canal de reserva estaria dado por un
banco de baterias o paneles solares 'que garanticen la con-
tinuidad en el funcionamiento de la red por un periodo de
tiempo apropiado para efectuar cualquier reparacién..

Cilculo de Propagacién de Radioenlaces
Ios cilculos de propagaci6n estin considerados en los cua-

dros II.l al 10, con equipamiento SHF y cuyas caracterfisti
cas tBcnicas consideradas se describe a continuacién. Ade-
mis en la parte de anexos (I) se detallan los procedimien-
tos de los cilculos de propagacibn seguidos en este proyec
to.

Equipo SHF - PQM

Rango de Frecuencia 1.7 - 2.3 Gz
Frecuencia de C4lculo 2 &z
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Potencia de Transmisifn 27 dBm
Figura de Ruido 8 dB
Sistema de Modulaci6n 4 PSK

Pérdida de Insercibn en Tx 4 dB
Pérdida de Insercifén en Rx 4 B

 Ganancia de Antena 31 dBi/28 dBi/25 dBi
Atenuacifn de Cable Coaxial 2.5 dB/100 m
Relaci6n BER s/n 10°°
BER del Sistema 107°

Confiabilidad 99.99%



PROYECTO : RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA
DE TRANSMISION MANTARO - LIMA MEDIANTE
SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF
ASUNTO: UBICACION DEL PROYECTO
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PROYECTO: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION
MANTARO-LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITYTO \EAGTN. B T—
GEOGRAFICO MILITAR us 10 LA N

. NOMBRE DE L A(S)
CARTA(S)
CcoDIGO(S) 26 n

ESCALA 1 : 100,000 Fig. II.4.1
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S.E. HUANCAVELICA - C° PISCAPUCRO
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PROYECTO: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION
MANTARO-LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULT!CANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITUTO

GEOGRAFICO MILITAR UBICACION DE LA 'ESTACION
NOMBRE DE L A(S)
CARTA(S) HUANCAVELICA ~ PAMPAS
- - C° PISCAPUCRO - C° ATOCPUNTA
CODIGO(S) 26 I =25 n
ESCALA | 1 : 100,000 Fig. II.4.2
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PROYECTO: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION
" MANTARO-LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO MILITAR

UBICACION DE LA ESTACION

NOMBRE DE L A(S)

CARLOG e C° ATOCPUNTA - PRESA TABLACHACA
coDIGO(S) 25\ n

ESCALA , ‘1 : 100,000 Fig. II.4.3 |
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PROYECTO: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION
" MANTARO-LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO MILITAR

UBICACION DE LA ESTACION

NOMBRE DE L A(S)
PAMPAS
CARIALS) C° ATOCPUNTA - C° QUINSA CHUMPI
CODIGO(S) 25n
ESCALA |1 : 100,000 Fig. II.4.4
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PROYECTO: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION
MANTARO-~LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITUTO

GEOGRAFICO MILITAR UBICACION DE LA ESTACION
NOMBRE DE L A(S)
CARTA(S) PAMPRS
CODIGO(S) 25 n C° QUINSA CHUMPI ~ S.E. CAMPO ARMIND
ESCA'LA ; 1 : 100,000 Fig. IT.4.5
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PROYECTO: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMIiSION
MANTARO- LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITUTO

. o
GEOGRAFICO MILITAR UBICACION DE LA ESTACION
NOMBRE DE L A(S)

PAMPAS
CARTA(S) C° QUINSA CHUMPI - C.M. RESTITUCION
CODIGO(S) 25 n
ESCALA ) 1 : 100,000 Fig. II.4.6
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PROYECTO: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION
MANTARO-LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITUTO

GEOGRAFICO MILITAR UBICACION DE LA ESTACION
NOMBRE DE L A(S)

CARTA(S) PANMEAS C° QUINSA CHUMPI - C.M. MANTARO
coDiGo(s) 25 n

ESCALA |- 1 : 100,000 Fig. II.4.7
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PROYECTO: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION
" MANTARO-LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SRKF

REF. CARTAS DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO MILITAR
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Fig. IT.4.8
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PROYECTO:

RED DE TELECGOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION

MANTARO =LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITUTSO
GEOGRAFICO MilITAR

UBICACION DE LA ESTACION

NOMBRE DE L A(S)

CARTA(S) HUANCAYO

c8DiGo(s) 25 ni

C° LIAMAHUAQUI - S.E. HUAYUCACHI

e ‘ 1 : 100,000

Fig. II.4.9
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PROYECTo: RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION
" MANTARO-LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

REF. CARTAS DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO MILITAR

UBICACION DE LA ESTACION

NOMBRE DE L A(S)
0 HUANCAYO '
RTA(S) : C° LIAMAHUAQUI - ENTEL PERU HUANCAYO
conico(s) 25 m
ESCALA 1 : 100,000 Fig. II.4.10
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PROYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-
LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

FREC:2.0 GHz CUADRO: TI.1
2 | 1 | ESTACION HUANCAVELICA PISCAPUCRO
8 g 2 | LATITUD SUR ¥ Ll Hi3™ 12° 44' 03"
: < | 3 | LONGITUD OESTE 74° 56' 39' |74° 58' 33"
O 24 |aLTiTup (msam) 3715 . 4575
CALCULOS DE PROPAGACION
F 8 | ESTACION A a B HUANCAVET.TCA.
] 6 | ESTACION B ce PISCAPUCRO
Q 7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 5.9
S 8 | ALTURA ANTENA ESTACION "A" m 10
ai:) g 9 | ALTURA ANTENA ESTACION" B" m 10
x g |'0 | TIPO ANTENA "A" - DIAMETRO GRID-m 158
E E Il | TIPO ANTENA"B" - DIAMETRO GRID-m .8
2 12 | LONGITUD ALIMENTACION "A" -m 20
E I3 | LONGITUD ALIMENTACION "B" m 20
o 14 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR 4 /m 0.025
IS5 | ESPACIO LIBRE de 114
n 16 | POR OBSTACULOS d8 -
g 17 | POR TIERRA PLANA dB -
a I8 | EN ALIMENTADOR A + B dB fs
1[5 9 | CIRCUITOS R.F. dB 4
R 20| TOoTAL d8 119
q 21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm 27
(2) 22 | GANANCIA ANTENA “"A" dsl 25
<2I 23 | GANANCIA ANTENA "B" dsi 25
g 24 | GANANCIA TOTAL 4B 77
28 | NVEL DE RECEPCION -dBm 42
26 | NIVEL DE RUIDO KTBF -dBm 95.9
9 g 27 | s/N PARA 107® BER dB 15.9
13 w28 | NIVEL DE sENAL 10®BER -dBm 80
. 30% 29 | MARGEN SIN FADING dB 38
O Sl30]| conFlasiLipaD % 99.999
J 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 4.56 x 10/
8 32 | DESVANECIMIENTO dB e
‘3 @ |33 | NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm 42
8 :}!‘ 34 | S/N CON DESVANECIMIENTO d8 53.9
# 35 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO 1070
0 36 | BER DE LA SECCION 1076
37 | SATISFACCION NORMAL ST




‘PROYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-

LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

FREC: 2.0 GHz CUADRO: TI.2
. g 1 | ESTACION : PISCAPUCRO ATOCPUNTA
o 3PS 2 | LATITUD SUR : 1i2% ig4r. 03" 12" 244 55"
: E 3 | LONGITUD OESTE 74° 58' 33" | 74° 48' 55"
QO w!| 4 ]ALTITUD (msam) 4575 4445
CALCULOS DE PROPAGACION
y 5 | ESTACION A ce PISCAPUCRO
g 6 | ESTACION B co ATOCPUNTA
7 | LONGITUD DEL TRAMO Km ga.5
3 8 | ALTURA ANTENA ESTACION "A" m 10
5 O | 9 | ALTURA ANTENA ESTACION" B" m 10
~ f‘z 10 | TIPO ANTENA "A" - DIAMETRO " GRID-m 1.8
;"_J E il | TIPO ANTENA"B" - DIAMETRO ; GRID-m 1.8
f.:(’ 12 | LoNGITUD ALIMENTACION "A" - m 20
2;' i3 | LONGITUD ALIMENTACION “B" m 20
& 14 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR dB/m 0.025
IS | ESPACIO LIBRE dB 130
® 16 | POR OBSTACULOS dB -
g 17 | POR TIERRA PLANA dB =
a 18 | EN ALIMENTADOR A + B dB 1
El 19 | CIRCUITOS R.F. dB
i 20| ToTAL d8 135
g 21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm 27
g 22 | GANANCIA ANTENA "aA" dBi 28
<2t 23 | GANANCIA ANTENA "B" dB| 28
g 24 | GANANCIA TOTAL 4B 83
25 | NIVEL DE RECEPCION -dBm 52
26 | NIVEL DE RUIDO KTBF ~dBm 95.9
9 g‘ 27 | S/N PARA 107® BER 8 15.9
|3 w28 NIVEL oE sENAL 107BER ~dBm 80
;[’ 0‘5 29 | MARGEN SIN FADING dB 28
'O Bls0| conriasiLipan % 99.999
£ ) 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 3 76 e 101
'8 32 | DESVANECIMIENTO dB 15,5
3 @ |33 | NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm 67.5
8 g 34 | S/N CON DESVANECIMIENTO dB 28.4
&] 36 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO 107
O 36 | BER DE LA SECCION 1076
37 | SATISFACCION NORMAL -




PROYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-

LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF
' CUADRO: II.3

FREC: 2.0 GHz

= g 1 | ESTACION ATOCPUNTA TABLACHACA
O G | 2 |LATITUD SUR 12° 24' 55"  ]12° 27' 40"
% & [2_| Loneitup oesTe 74° 48' 55"  |74° 47' 15"
o fﬁ 4 | ALTITUD (msnm) 4445 2790
CALCULOS DE PROPAGACION
8 | ESTACION A co ATOCPUNTA
g’ 6 | ESTACION B PRESA TABLACHACA
7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 5 9
8 8 | ALTURA ANTENA ESTACION “A" m 9
5 g 9 | ALTURA ANTENA ESTACION"B" m 10
@ < |10 | TIPO ANTENA "A" - DIAMETRO GRID-m 1.3
E E 1l | TIPO ANTENA"B" - DIAMETRO GRID~m 1.8
E 12 | LONGITUD ALIMENTACION “A" ‘m 19
< 13 | LONGITUD ALIMENTACION "B" m 20
0 i4 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR _dg/m 0.025
I5 | ESPACIO LIBRE ds 114
n i6 | POR OBSTACULOS ds —
g 17 :| POR TIERRA PLANA ds i
a 18 | EN ALIMENTADOR A + B dB 1
5 19 | CIRCUITOS R.F. dB 4
- 20| TOTAL ds 119
g 21 | POTENCIA TRANSMISOR d8m 27
8 22 | GANANCIA ANTENA “A" dsl 25
:2: 23 | GANANCIA ANTENA "8" _dsi 25
G 24 | GANANCIA TOTAL dB 77
25 | NIVEL DE RECEPCION . -dBm 42
26 | NIVEL DE RUIDO KTBF -dBm 95.9
9 g 27 | S/N PARA 107® BER ds 15.9
: 8 wIl2s | NIVEL DE SENAL 10°°BER -dBm 80
a’ 0‘}:._ 29 | MARGEN SIN FADING dB 38
O 830/ conFiasiLipap % 99.999
J 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 4 x 10~
e 32 | DESVANECIMIENTO dB _
9 g |33 | NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm 42
8 g 34 | S/N CON DESVANECIMIENTO dB £3.9
3 35 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO 1070
0 36 | BER DE LA SECCION 1076
37 | SATISFACCION NORMAL ST




PROYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-
LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

FREC:2.0 GHz CUADRO: TI.4
% g 1 | ESTACION ATOCPUNTA QUINSA CHUMPI
O |2 |LATITUD SUR 12* 24 55" IPF 2L 498
: I | 3 | LoNGITUD OESTE 74° 48" 55" 74° 41' 34"
0 Q[ 4|aLtiTup (msnm) 4445 3900
CALCULOS DE PROPAGACION
8 | ESTACION A ce ATOCPUNTA
§ : 6 | ESTACION B co QUINSA CHIMPT,
‘ 7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 14.4
3 8 | ALTURA ANTENA ESTACION "A" m 11
lu-) g 9 | ALTURA ANTENA ESTACION" B" m 10
€ < |'0 | TIPO ANTENA “A" - DIAMETRO " GRID-m 1.3
B E Il | TiPO ANTENA"B" - DIAMETRO GRID-m 1.3
2 12 | LONGITUD ALIMENTACION “A" -m 21
nq: . I3 | LONGITUD ALIMENTACION "B" m 20
= 14 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR dB/m 0095
I5 | ESPACIO LIBRE ' 4B 122
0 - 16 | POR OBSTACULOS dB -
g 17 | POR TIERRA PLANA ds -
a 18 | EN ALIMENTADOR A + B dB
5 19 | CIRCUITOS R.F. dB 4
e 20 TOTAL a8 D8
g 21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm 27
% 22 | GANANCIA ANTENA "“A" dBi 25
§ 23 | GANANCIA ANTENA "B" dsi 25
g 24 | GANANCIA TOTAL . 4B it
25 | NVEL DE RECEPCION -dBm 50
26 | NIVEL DE RUIDO KTBF -dBm 95 g
. g 27 | s/N PARA 10"¢ BER’ dB 15.9
{3 wles | MveL oe seNaL 107BER -dBm 80
i &',.Q,% 29 | MARGEN SIN FADING 48 30
O Blz0| conFlasiLipap % 29.999
t'u' 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 1.03 % 10:5
a 32 | DESVANECIMIENTO dB 4.5
3 x |33 NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm c4 G
& l;. 34 | S/N CON DESVANECIMIENTO dB 41.3
:II 35 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO 1070
0 36 | BER DE LA SECCION 1070
37 | SATISFACCION NORMAL ST




PROYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-

LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

FREC: 2.0 GHz CUADRO: TI.5
2| 1 | EsTACION QUINSA CHUMPT |CAMPO ARMINO
- g g 2 | LATITUD SUR 122 24 47" =210 208 14"
: .:_’ 3 | LoNGITUD OESTE 74° 41' 34" _[74° 38" s6"
O u!| 4 |ALTITUD (msam) 39000 2085
CALCULOS DE PROPAGACION
_ 8 | ESTACION A ce QUINSA CHUMPT
g 6 | ESTACION B a . SLiE% CAMPO ARMTNO
7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 4.95
S 8 | ALTURA ANTENA ESTACION "A" m 5
5 g 9 | ALTURA ANTENA ESTACION"B" m 10
x < |10 | TIPO ANTENA "A" - DIAMETRO GRID-m 18
;u_’ 'g it | TIPO ANTENA"B" -~ DIAMETRO GRID-m 1.3
: 2 12 | LONGITUD ALIMENTACION “A" ‘m 15
nq: I3 | LONGITUD ALIMENTACION "B" m 20
S 14 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR ' dB/m 0.025
15 | ESPACIO LIBRE dB 192
) 16 | POR OBSTACULOS dB -
5‘ 17 | POR TIERRA PLANA dB =
a I8 | EN ALIMENTADOR A + B ds 1
5 19 | CIRCUITOS R.F. dB
= 20| ToTAL dB 117
< 21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm 27
(2) 22 | GANANCIA ANTENA "A" dB! 25
§ 23 | GANANCIA ANTENA "B" dsli 25
3 24 | GANANCIA TOTAL 4B 77
25 | NIVEL DE RECEPCION -dBm 40
26 | NIVEL DE RUIDO KTBF ~dBm 95.9
o E"ﬁi 27 | s/N PARA 107% BER dB 15.9
13 w28 | NivEL DE SERAL 10®BER. -dBm 80
3 QY| 29 | MaRGEN sIN FADING dB 40
s 8 30| conFlaBIiLIDAD % 99.999
) 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 2x 107
g. 32 | DESVANECIMIENTO dB -
3 @ |33 | NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm 40
3 g 34 | S/N CON DESVANECIMIENTO 48 55.9
&l '35 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO ' 1076
o 36 | BER DE LA SECCION 107°
37 | SATISFACCION NORMAL ST




;EEOYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-
LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

FREC: 2.0 GHz CUADRO: II.6
2| 1 | esTacion QUINSA CHUMPI | RESTITUCION
s g 2 | LATITUD SUR 12° 21' 47" |12° 20' 43"
: E 3 | LONGITUD OESTE 74° 41' 34" 74° 38' 43"
O | 4 |ALTITUD (msnm) 3900 1800

CALCULOS DE PROPAGACION
5 | ESTACION A e QUINSA CHUMPT
i 6 | ESTACION B C.M. RESTITUCION
a 7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 5.6
3 8 | ALTURA ANTENA ESTACION "A" m 7
 O| 9 | ALTURA ANTENA ESTACION" B" m 10
3 E 10 | TIPO ANTENA "A" - DIAMETRO GRID-m LB
= E Il | TIPO ANTENA®B" - DIAMETRO GRID-m 1.3
2 12 | LONGITUD ALIMENTACION "A" - m 17
né 13 | LONGITUD ALIMENTACION “B" m 20
0 14 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR dB/m .0.025
IS | ESPACIO LIBRE "~ dB 113
) I6 | POR OBSTACULOS - dB =
g 17 | POR TIERRA PLANA dB -
a 18 | EN ALIMENTADOR A + B dB
E:J 19 | CIRCUITOS R.F. dB 4
& 20| TOTAL dB 118
g 21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm 27
2 22 | GANANCIA ANTENA "A" dsl 25
':ZII 23 | GANANCIA ANTENA "B" | dBi 25
) 24 | GANANCIA TOTAL dB 77
25 | NIVEL DE RECEPCION -dBm 41
26 | NIVEL DE RUIDO KTBF ~dBm 95.9
3 u-"ai 27 | S/N PARA 10°® BER dB T4
ami‘ 28 | NIVEL DE SENAL I0"°BER -dBm 80
g 0‘5 29 | MARGEN SIN FADING dB 39
s 8 30 | conFlaBILIDAD %o 99.999
2l 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 3 5. G4
a 32 | DESVANECIMIENTO dB »
3 @ |33 | NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm 41
& z 34.] S/N CON DESVANECIMIENTO dB 54.9
;" 36 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO 107®
- 36 | BER DE LASECCION 1076
37 | SATISFACCION NORMAL ST




PROYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-
LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

CUADRO: II.7

FREC: 2.0 GHz

2} 1 1 ESTACION QUINSA CHUMPTI | MANTARO
g (93 2 | LATITUD SUR 12.0% 2515 48 15290 2.8 ;01"
: g 3 | LONGITUD OESTE 74° 41' 34" 74° 39' 19"
O w!| 4 |ALTITUD (msnm) 3900 1900
CALCULOS DE PROPAGACION
S | ESTACION A G° CUINSA CHUMPT
d 6 | ESTACION B _ C.M. |MANTARO
4 7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 4.55
8 8 | ALTURA ANTENA ESTACION "A" m 2]
5 g 9 | ALTURA ANTENA ESTACION" B" m 18
@ < |0 | TIPO ANTENA “A" - DIAMETRO " GRID-m 13
';f".' E 11 | TIPO ANTENA"B" -~ DIAMETRO GRID-m 128
'2 12 | LONGITUD ALIMENTACION "A" -m 19
% 13 | LONGITUD ALIMENTACION "B" m 28
o 14 | ATENUACION UNITARIA DEL AL IMENTADOR _dp/m 0.025
I5 | ESPACIO LIBRE dB 112
®» 16 | POR OBSTACULOS dB "
g 17 | POR TIERRA PLANA d8 =
a 18 | EN ALIMENTADOR A + B d8 1.2
5 19 | CIRCUITOS R.F. d8 4
& 20| TOTAL dB T2
g 21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm 97
g 22 | GANANCIA ANTENA “A" dBI 25
3 23 | GANANCIA ANTENA"B" dBi o
g 24 | GANANCIA TOTAL 4B 77
25 | NIVEL DE RECEPCION -dBm 40.2
: 26 | NIVEL DE RUIDO KTBF - -dBm 95.9
o ug)' 27 | s/N PARA 10"®BER N d8 15.9
1o w28l mved oe sefaL 10f8eR -dBm 80
3 Q%[ 29 | MARGEN SIN FADING dB 40.2
O B30 conFlasiLIDAD % 99.999
J 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 1x 10’
u 32 | DESVANECIMIENTO dB -
3 @ |33 | NIVEL OE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm 40.2
= g ‘34 | S/N CON DESVANECIMIENTO ds 55.7
&' 35 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO 10-6
0 36 | BER DE LA SECCION 1076
37 | SATISFACCION NORMAL SI




PROYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-

LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

FREC: 2.0 GHz

CUADRO:

JI.8
% g 1 | ESTACION QUINSA CHUMPI | LLAMAHUAQUJ
O o | 2 |LATITUD SUR 122 @1 Agm 128 110 a0
: < | 3 | LONGITUD OESTE 74° 41' 34" 75° 15' 45"
0 E 4 | ALTITUD (msnm) 3900 4438
CALCULOS DE PROPAGACION

8 | ESTACION A €2 QUINSA CHUMPT
& 6 | ESTACION B ce LLAMAHUAQUT
= 7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 64.65
8 8 | ALTURA ANTENA ESTACION “A" m 1l
g g 9 | ALTURA ANTENA ESTACION" B" m =11
x g |'0 | TIPO ANTENA "A" - DIAMETRO GRID-m 2.4
E‘.’ E 11 | TIPO ANTENA"B" ~ DIAMETRO GRID-m. 2.4
2 12 | LONGITUD ALIMENTACION “A" - m 21
ué I3 | LONGITUD ALIMENTACION "B" m 20
0 14 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR dB/m 0.025

I5 | ESPACIO LIBRE a8 135
w |16 | Por oBsTacuLos d8 -
g 17 | POR TIERRA PLANA dB -
3 18 | EN ALIMENTADOR A + B ds
-ﬁ 19 | CIRCUITOS R.F. d8 4
& 20| TOTAL dB 140
< |21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm . 27
3 : 22 | GANANCIA ANTENA "aA" dBl 31
<zI 23 | GANANCIA ANTENA "B" dBi 31
R P GANANCIA TOTAL 48 - 89

25 | NIVEL DE RECEPCION -dBm 5il

26 | NIVEL DE RUIDO KTBF " -dBm 95.9
9 g 27 | s/N PARA 107 BER . dB 15.9
8 <] 28 | NIVEL DE SENAL 107°BER -dBm 80
3 0% 129 | MARGEN SIN FADING d8 29
Q ,8 30 | CONFIABILIDAD % 99.999
J 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 1.985 x 1073
H 32 | DESVANECIMIENTO dB 20.9
3 @ |33 | NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO ~dBm 71.9
a ﬁ 34 | S/N CON DESVANECIMIENTO i d8 24
é 35 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO T
0 36 | BER DE LA SECCION 107®

37 | SATISFACCION NORMAL ST




'PROYECTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-
- LIMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

FREC: 2.0 GHz CUADRO: II.9
" g 1 | ESTACION LIAMAHUAQUT HUAYUCACHT
oo 2 |LATITUD SUR 128 11" 33% 1220 7" 32
: g 3 | LONGITUD OESTE ‘ 750 15' 45" 75° 13" 22"
O w| 4 |ALTITUD (msam) 4438 3180

CALCULOS DE PROPAGACION

¥ 5 | ESTACION A co LIAMAKUAQUT
W 8 1 ESTACION B | _ S.E. | HUAYUCACHT
7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 8.5
S 8 | ALTURA ANTENA ESTACION “A" ™ 9
, 5 g 9 | ALTURA ANTENA ESTACION" B" m 10
@ < |10 | TIPO ANTENA "A" - DIAMETRO ' " GRID-m 1.3
E E 1l TIPO ANTENA"B" - DIAMETRO i , GRID-m 1.8
P 12 | LONGITUD ALIMENTACION "A" -m 19
5‘ I3 | LONGITUD ALIMENTACION "B" ' m 20
e 14 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR dp/m 0.025
IS | ESPACIO LIBRE dB 117
) I6 | POR OBSTACULOS ; 8 -
"g 17.| POR TIERRA PLANA ds =
a I8 | EN ALIMENTADOR A + B - dB
E:J 19 | CIRCUITOS R.F. dB
= 20| TOTAL : dB 22
g 21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm 27
2 22 | GANANCIA ANTENA "A" ' aBi | 25
g 23 | GANANCIA ANTENA"8" dsi 25
g 24 | GANANCIA TOTAL 4B 77
25 | NIVEL DE RECEPCION : -dBm 45
26 | NIVEL DE RUIDO KTBF ' -dBm 95.9
9 E_.: 27 | 8/N PARA 107® BER dB 15.9
, gmg_ 28 | NIVEL DE SE MAL 10 ®BER _ ~dBm 80
3 0L 129 | MARGEN SIN FADING dB 35
O Bl30]| conFlasiLipap % 99.999
| 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 1.6 x 107°
8 32 | DESVANECIMIENTO T} -
91 @ |33 | NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm 45
o ‘;_ 34°| S/N CON DESVANECIMIENTO ds 50.9
é 35 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO : 10°°
0 36 | BER DE LA SECCION . 10°®
37 | SATISFACCION NORMAL ST




TE_ROYEGTO:RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION MANTARO-
LlMA MEDIANTE SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF
FREC: 2.0 GHz CUADRO: IT.10
3 g 1 | ESTACION LLAMAHUAQUT ENTEL PERU HYO.
O G |2 |LATITUD SUR 19 G5} S5 179 RB: 5L |
z E 3 | LONGITUD OESTE 750 15' 45"  |75° 12' 31" |
O 4| 4 |ALTITUD (msam) 4438 3273 |
I
CALCULOS DE PROPAGACION i
8 | ESTACION A co LLAMAHUAQUT |
§ € | ESTACION B criman  mvrer. oeRg ava_|
7 | LONGITUD DEL TRAMO Km 15.2
8 8 | ALTURA ANTENA ESTACION “A" m 10
E—; g 9 | ALTURA A‘NTENA ESTACION" B" ) m =
x < |10 | TIPO ANTENA "A" - DIAMETRO "GRID-m 18
E E It | TIPO ANTENA"B" ~ DIAMETRO GRID-m iPe !
2 12 | LONGITUD ALIMENTACION "A" ‘m 20 I
Dq: 13 | LONGITUD ALIMENTACION "8" m 45 |
2L 14 | ATENUACION UNITARIA DEL ALIMENTADOR dp/m 0.025 |
_ I15 | ESPACIO LIBRE dB 122 :
" I6 | POR OBSTACULOS o dB - |
& 17 | POR TIERRA PLANA dB -
a 18 | EN ALIMENTADOR A + B dB 1.6 !
5 19 | CIRCUITOS R.F. dB 4 |
¢ 20| ToTAL d8 127.6 |
g - 21 | POTENCIA TRANSMISOR dBm 27
2 |22 | eANANCIA ANTENA "A" dBi 25
g 23 | GANANCIA ANTENA “B" Bl 25
g 24 | GANANCIA TOTAL 48 77
25 | NIVEL DE RECEPCION -dBm 50.6
26 | NIVEL DE RUIDO KTBF -dBm 95.9
9 % 27 | $/N PARA 107 BER . B 15.9
: 8m3 28 | NIVEL DE SENAL 10 ®BER -dBm 80
3 Q%] 29 | MARGEN SIN FADING dB 29.4
9 8 30 | CONFIABILIDAD % 99.999
J 31 | PROBABILIDAD DESVANECIMIENTO TIPO RAY 1.25 x 10°°
W [32| oesvaNeEciMiENTO dB Sy
3 k |33 | NIVEL DE SENAL CON DESVANECIMIENTO -dBm Blg
8 E 34 | S/N CON DESVANECIMIENTO d8 40.1
:t' 35 | BER S/N CON DESVANECIMIENTO 1578
0 36 | BER DE LA SECCION 1076
37 | SATISFACCION NORMAL ar




CAPITULO III

3.0 DISENO DE RADIOENLACES, CONSIDERACIONES DIGITALES

3.1 Consideraciones Generales

En este capitulo, se presenta una descripcién del disefio

practico de un sistema digital para la banda de frecuencia

de 2 (Hz, el que es utilizado para circuitos de corto al-

cance.,

Ios procedimientos para el diséﬁo de un sistema de radio

se ha de considerar principalmente dos factores : uno de

ellos es la selecci6n o ubicaci6n del sitio; y el otro, la
evaluacién de la calidad del sistema.

Selecci6bn del Sitio

Respecto a la seleccién del sitio dque es semejante a
los empleados a otros sistemas, tales como el FDM; he-
mos por tanto de considerar principalmente el disefio de :
la ruta de propagacién.

En este sentido es importante tomar la decisi6n de 1la
altura de antena, usando los datos del perfil del tra-—
yecto, como también la clase de antena a usar determi-—
nando la ganancia necesaria para mantener la potencia
standard a la entrada del receptor. Asimismo con esas
ganancias de antena del lado del transmisor como del re
ceptor, sé determina el tamafio de antenas, es decir su
diémetro.

Otro de los puntos a considerar en el diseno; en el ca-
so dado, es el estudio de la onda reflejada. Para ello,
usando el perfil y el mapa se determina el punto de re-
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flexi6én y su altura aproximada. Teniendo en cuenta que
los valores de las pérdidas depende de las condiciones
de la superficie del terreno por ejamplo para una fre-
cuencia de 2 GHz tenemos que considerar un valor de OdB
para una superficie con agua, 2 dB para una superficie
arrozal con agua, 4 dB para un campo seco y 10 dB para
la ciudad-bosque-monte. Seguidamente, si la relaci6n de
la onda reflejada deseada a la no deseada es inferior a
10 dB, se tendr& que adoptar el sistema de diversidad -
de espacio.

Finalmente para el disefio de la ruta de propagacién se
ha de tener en cuenta las interferencias originadas por
el sistema de cominicacién por satélite y/o por radares,
aunque estas interferencias se da principalmente en las
bandas de 4 GHz para arriba, es decir en las de 4, 5, 6,
11 y 15 GHz, las cuales no afectan o mejor dicho no .tie

nen influencias en nuestro presente trabajo.

- Evaluacién de la Calidad del Sistema

Ia evaluacifn de un sistema de radio en este caso va

orientado a fijar los criterios de la calidad de trans-—
misién a partir de los datos determinados en el diseno
de la selecci6n del sitio.

3,37 Calidad_del Sistema -

Para el caso de sistemas digitales, debido a que su trans-
misién es por pulsos, los ruidos no alteran el nfiero o la
posicién de los pulsos, en tanto la calidad del sistema no
es desmejorada por ellos.

Por ejemplo si se envia un pulso "1" y se recibe en el
otro extremo un no pulso "0" que es originado por influen-
cia del ruido, dard un indice de desmejoramiento de la ca-
lidad del sistema. En este sentido en el sistema digital e

lo importante 'en la evaluaci6n.de la calidad del sistema
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esté& dado por la tasa de errores obtenidos o RER ( Bit
Error Rate).

Bhora bien se puede determinar una relacién C/N en cada
proceso de modulacién y demodulaci6n, mostréndose ademas
en la figura III.1 la relacién entre C/N y la tasa de
error.

Por consiguiente diremos que los factores que aumentan la
tasa de error son los siguientes: imperfecciones del equi-
po, ruido téxmiéo, interferencias varias y distorsién de
transmisién.

Otros factores de desmejoramiento podrian dividirse en fac
tores de degradacién variable y degradacibén constantes >
Los primeros incluyen el ruido térmico, la interferencia
con otras rutas y con otros sistemas, tales como los siste
mas de satélite y la distorsién de propagacién los cuales
perturban la accibén regenerativa.de los pulsos cuando se
suceden los desvanecimientos.

Los factores de degradaci6én constante incluyen interferen-
cias entre canales y de la propia ruta. Sin embargo en la
asignacién de ruido, la potencia de ruido total permisible
se divide en factores variables y constantes designéndose

para cada caso los factores de degradacién mencionadas.

En la figura III.2 se muestra la relacién C/N requerida pa
ra distintas interferencias indicadas las que en una plani
ficaci6n de enlace de microondas nos pexrmite especificar

cada uno de los valores de la fuente de ruido.
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La relacién de C/N = 16 dB requerida para obtener una tasa
de error es de lO-6 incluyendo la degradacién causada POTr
variacién de temperatura ambiente e interferencia intersim
bolos (distorsién de la forma de onda) en los filtros de
pasabanda de RF. Ademds considerando las peores condicio—
nes la C/N requerida para el caso de una degradacién varia
ble se traduce a un nivel mininmo de recepcién de -85 dBm
para un equipo de 30 canales.

Andlisis sobre los Factores de Ruido
Para mejorar la calidad del enlace y denotar oomo los rui-
dos generados en un sistema digital ‘para sehales multi-

plexadas es que tratamos a continuacién los diversos facto
res de ruido que afectan dicha calidad de transmisi6n.

3.3.1 Factor de Degradaci6n Fija

Estos factores son definidos con el sistema y en
consecuencia se deben a las imperfecciones de los
equipos que son causados por lo siguiente:

a) Interferencia intersimbolo debido al ancho de
banda.

b) Empeoramiento en las caracteristicas de los com
ponentes debido a la variacidén de la temperatu-
ra ambiente. '

c) Empeoramiento en las caracteristicas de los com
ponentes debido al tiempo de vida.

d) Fluctuaciones de fase (Jitter).

e) Variacién en el nivel de portadora.

3.3.2 Factor de Degradacién Constante
Este factor o ruido es independiente de los desvane
cimientos que se sucedan por tanto incluye lo  si-

guiente:

a) Interferencia por Eco que se produce en la ante
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b)

c)

d)
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na o en los filtros, siendo un valor aceptable
de 40 dB

Interferencia Front to Back (F/B) de la antena
transmisora, originada cuando la onda deseada y
la no deseada pasan por el mismo salto y al
mismo tiempo son influidas por el desvanecimien
to, siendo un valor aceptable de 35 dB.

Factor por interpolarizacifn, que ocurre cuando
las polarizaciones horizontal y vertical se uti
lizan al mismo tiempo y en la misma frecuencia,
siendo un valor aceptable de 25 dB. .

Factor entre canales, que depende del asigna- -
miento de las frecuenciaé. Para el caso de una
separacifén de 28 MHz se considerard 35 dB.

Factor de Degradacién Variable

Este factor o ruido depende de las condiciones que

se presenten en la propagaci6n, que pueden ser llu-
vias (para frecuencia mayores a 10 GHz) o desvane-

cimientos.

a)

b)

Ruido Térmico

Este ruido que es originado por el repetidor ,
estd detepgminado por el ancho del pasa- banda
del repetidor, el factor de ruido y la potencia
de entrada al receptor; por consiguiente, la re
lacién C/N necesaria es mayor que 18.5 dB.
Ruido de Interferencia
b.1l En la misma ruta :

b.1.1 Interferencia Front to back (F/B) en

la antena de recepcifn, que se presenta -

cuando la onda deseada se encuentra con el
efecto del desvanecimiento debido a que en
tramos adyacentes se amplea la misma  fre-
cuencia. La relacién C/N aceptable es 30dB.
b.1l.2 Interferencia de Over Reach (O/R)
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Este tipo de interferencia ocurre cuando la
sefial transmitida desde una estacién sobre-
pasa a estaciones contiguas, originidndose
por lo tanto dicha interferencia con la fre
cuencia de recepcién de la estacién final .
La relaci6n de C/N requerida debe ser no me
nor de 40 dB.

b.1.3 Interferencia Front to Side (F/S)
Esta interferencia que se origina cuando en
longitudes o trayectos de una red troncal
existen circuitos o elementos de derivacién.
El valor de la relaci6n C/N deber& ser ma-
yor de 30 dB. I

Por otra ruta

En este caso la interferencia por otra ruta
puede ser PCM o FDM proximas al sistema de
trabajo. Para ambos casos tenemos que la re
lacién C/N tendra que-ser mayor a 35 dB.

3.4 Consideraciones para el Disenio de Radioenlaces

8L

Para el diseno del circuito escogido es necesario tomar en
cuenta los cllculos referidos al BER o sea la tasa de erro

res y Jla relacién que guarda con C/N sobre cada proceso de

modulacién y demodulacién.

Tasa de Error

Ia calidad de un enlace digital se evalia mediante la tasa
de error. El objetivo del diseno es obtener una tasa
error de 10—6. Con una tasa de erxor de 10-'6 (1 en 106) es

muy dificil conseguir una degradaci6n de la senal de voz.

Ejemplo de Disefio de Radioenlaces
Caracteristicas de los BEquipos

Rango de Frecuencia 1.7 - 2.3 GHz
Frecuencia de C&lculo 2 Gz
Potencia de Transmisin . 27 dBm
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Figura de Ruido 8 dB

Sistema de Modulacién PSK

Pérdida de Insercifn Tx/Rx 4 dB

Ganancia de Antena 31 dBi/28 dBi/25 dBi
Atenuacifn Cable Coaxial 25 dB/100 m
Relaci6n BER - S/N 10_6

Ber del Sistema 10—6

Confiabilidad 99.99%

Ios cuadros numerados del 1 al 10 del Capitulo II contie-

nen los cdlcules de propagacitn del sistema por tanto nos

servirén como base para el desarrollo del disefio de aplica

cifn que nos proponemos mostrar.

Es sabido que en el diseno de los sistemas PCM por .micro-

ondas se tienen en cuenta dos factores:
Ia seleccibén del sitio y la evaluacibén de la calidad del
sistema.

3.5.1 Diagrama de Perfiles

2.542

Los diagramas mostrados en el capitulo anterior nos
proporcionan una visién de los accidentes geogréfi—
cos existentes entre los dos puntos a enlazar, con-
siderando la curvatura de la tierra habria que in-
cluir un factor de correccifén a cada punto de orde-
nada. Este factor es relativamente pequefio y esta
dado por la siguiente relacifn: ,

Hl =! 0.0588 d @l wrug para k = 4/3 (<)

H =0.1176 4 41l ..... parak =2/3 (g)
donde d : distancia entre los dos puntos

dl : distancia del punto inicial al ohstacu
lo mas prominente

Radio de la Primera Zona de Fresnel

El cdlculo del radio de la primera zona de Fresnel
esté dado por la férmula siguiente:



66

FGHz‘d ...... (1)
donde :
dl : distancia punto inicial al obst&culo
d2 : distancia obstdculo punto final
F. : frecuencia en GHz
d : distancia entre los dos puntos (estaciones)

A manera de ejemplo calcularemos el radio de la pri
mera zona de Fresnel para el enlace C° Quinsa Chum
pi — C.M. Mantaro por tener este enlace poca visibi

lidad con relacién a los otros enlaces.

Datos :
— Primer obst&culo
dl = 0.5 km.
. Ho = 17.3 ,[0.5 x 4.05
d2 = 4.05 km. > % 4.55
d = 4.55 km.
F = Ho = 8.16 m. o Fereverny(2Y)

2 GHz

— Segundo obstéculo

dl = 2.3 km.
@2 = 2.25 km.
d = 4.55 km.
F =2 @3z
efectuando:
Ho = 17.3
Ho=13.0dm.  ...... (3)

igualmente para los demds puntos de obst4culo;
dl = 4.0 km.

d2 = 0.55 km.
d = 4.55 km.
F =2 @z

Ho = 17.3 /4.0 x 0.55
2 x 4.55

hop=@8250ms = Eaaees (4)
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Ye
dl = 4.3 km.
d2 = 0.25 km.

d = 4.55 km.

F =2 Gz Ho = 17.3 /4.3 x 0.25
2 x 4.55

Ho = 5.94 m. gt (5)

El caso mds critico de obstaculidad ocurre para
cuando dl = 4.0 km. en donde el haz de microondas
pasa por debajo del obstdculo a 12.5m. considerando
una tierra plana. De esta foml\a habr& que conside-
rar una claridad minima (ho min.) para k = 4/3.
homi_n =85m.  Leeess (6)
Cdlculo de Altura de Antena
Usando los datos del perfil del trayecto, se pueden
determinar las alturas de las antenas como sigue :
Para k = 4/3
. it -4
hal (k= 4/3) = ) (ho + hs) o (hg2 + ha2)+

0.0588 ddl = Rg1 m eeeeee (7)
en donde de acuerdo a la figura ITI.3 mostrado en
la parte de anexo II, teneanos:
hal ’ ha2 : altura de las antenas en metros

hgl ’ h92 : cotas de las estaciones en metros

ho : primera zona de Fresnel (k - 4/3)

hs : altura del obst&culo sobre el nivel
del mar en metros

k : coeficiente de radio equivalente de
tierra

radio de tierra (6,370 km.)

0.0588 (k = 4/3)
: 4.0 km.
0.55 km.

¥ 8
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d : 4.55 km.

hal HRz
ha2 : 18 m.
hs : 2,150 m.
ho 54 18D Rms
hg : 3,900 m.
hg2 : 1,900 m.
efectuando: _
_ 4,55 4.0
hal (k = ,4/3) = 055 (2,150 + 8.5) - TRCCY (1,900 +

18.0) + 0.0588 x 4.55 x 4.0 - 3,900

hal k = 4/3) = 7.94 m. S TRy X (8)

Cabe mencionar que se ha ido variando los valores

de ha2 de tal manera de obtener el valor adecuado y
econémico de hal.

Efectuando la camparacifn, escogeremos camo altura
de antena:

hal = 19 M, egere smorsrersksie (C° Quinsa Chumpi)
ha2 =t TE MY, cfsrersrohegotorsio (C.M. Mantaro)
Obsté&culos

Los obstéculos en los caminos de propagacién produ-
cirn una atenuacién adicional de la senal, el cbs-
tdculo causard atenuacién significativa si al me-
nos el 60% de la zona estd libre. Para que la senal
llegue a la antena receptora con un margen de audi-
bilidad, el obst&culo no debe interferir la zona de
Fresnel para k= 4/3 y camo ndxino de interferencia
(1/3) Ri para k = 2/3 siendo Ho = radio de la prime
ra zonah de Fresnel.
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Altura Optima de Antena
El campo electromagnético recibido por la antena re

ceptora (Rx) varia peri6dicamente con la altura de
esta, suponiendo fija una antena transmisora ( Tx )
(ver figura III.4 de anexo II), la altura entre
maximo y minimo depende de la fase relativa.de 1la

onda "Disturbing", siendo la diferencia de alturas:

Dependiendo de la fuente receptora P sobre la altu-

ra h de la antena receptora oon antena transmisora

fija.

Procedimiento de C8lculos de Radioenlaces

3.5.6.1 Tipo y Ganancia de Antenas

las antenas escogidas para este caso son las de ti-

po parabSlica que se adeclan a este tipo de frecuen
cia (fo = 2 GHz), las caracteristicas técnicas de
este tipo de antena son entre otras, las de dar ma-
yor directividad, de una ganancia adecuada que per-
mita una minima potencia de operacién con el consi-
guiente ahorro de energia. Para este proyecto esta-
mos utilizando ganancias que varian entre 31y 25

dBi de acuerdo al alcance que se quiera llegar.

Estos valoges son escogidos de manera general y se
adecian a las existencias en el mercado.

3.5.6.2 Longitud de los Alimentadores
Adicionales a la longitud de la altura de antena vy

considerando un uso adecuado, estimamos 10 metros

para acametida.

3.5.6.3 Pérdidas de Espacio Libre (A0)
De acuerdo a los datos tendriamos a partir de la si




70

guiente férmula :

A =32.45+20Iogdx £ 0 eeeens (10)
donde :

d : distancia del tramo en km.

i ¢ frecuencia media de trabajo en MHz

d ¢ 4.55 km.

f : 2000 MHz

2o = 32.45 + 20 Log 4.55 + 20 Log 2000
efectuando cilculo : 2o = 112 dB 2t egerss (i)

3.5.6.4 Pérdidas en los Alimentadores (Lfd)
Considerando la longitud total de los alimentadores;
L, 1940 s srow ..C° Quinsa Chumpi

LB 28l sreiyireraretoters C.M. Mantaro

y el valor de atenuacidn unitaria : 2.5 dB/100 m- =
0.025 dB/m

luego tendriamnos:

Ley ¢ Longitud alimentador (A + B) x atenuacidn
unitaria del alimentador = ...... (12)

Leq = 47 x 0.025 = 1.175

Lfd 212 0 e (13)

3.5.6.5 Pérdidas en los Circuftos de RF (Ac)
Dado por la férmula siguiente:

Ac = pérdida inserci6n en Tx + Pérdida insercidn
en Rx e Ty L)

Las pérdidas de insercibn son dados por el fabrican
te que se estima en nuestro caso 4.
ae=sd e (15)

3.5.6.6 Pérdida Total (Lt)

Estd dado por la.sumatoria de todas las pérdidas 11,
13 y 15. Para nuestro enlace este valor ser& de
117.2 aB.
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3.5.6.7 Potencia de Transmisi6n (Pt)

Se obtiene a partir de la siguiente expresibn :
Pt =10 Iog Pw (dBm) PRRN—— (16)
Prow

Potencia de transmisifn expresada en miliwa
tios.

3.5.6.8 Nivel de Potencia a la Entrada del Recep-

tor. (Pr)
Para esta pérte_ tenemos:
Pr = Pt + (Gt_+Gr) -Ao—Lfd (dBm) s srevr3=vCINTS)
| En donde :
Pt : Potencia de salida del transmisor en dBm

Gt, Gr : Ganancia de antena de transmisi6n y recep—

cién en dBi

y-Yo) : Pérdida de espacio libre en dB

L;y ¢ Pérdida en los alimentadores en dB
Aplicando :

B = 27 dBm

Gt = 25 dB

Gr = 25 dB

Ro = 112 @B

Lfd = 0.025 dB/m (Lt =19 (m), L. = 28 (m))
Lft = 0.025 x 19 = 0.475 dB

Lfr =0.025x28= 0.7 dB

Pr = 27 + 50 - 112-- (0.475 + 0.7)

Pr =-36,175 dBm

Pr £ =36.21dBn, 0 Sy (18)

3.5.6.9 Nivel de Umbral (Nivel de Ruido kTBF)
Obtenida por la f6rmula :

N =10 Iog kKIBF  eeeen. (19)
donde :
k =1.36 x 10—23 Joule/°K constante de Boltzman
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Y : Temperatura absoluta (°k)
(0°k = 273° Q)
Ancho de banda en FI en MHz
i) : Factor de ruido del receptor (dato del fabri

o

cante)

Aplicando:

T = 20° C (pramedio)

B = 10 MHz

F =84dB

Por tanto:

N =10 Log 1.36 x 10723 4+ 10 Log 297 + 10 Log 10’
+ 10 Iog 8 '

N =-959dn = eeeees (20)

3.5.6.10 Probabilidad de Desvanecimiento tipo Ray-

leigh (PE)
De la siguiente relacién :
p, = @&/at? oxd? Ll (21)
y para :
d = 4.55 km.
£ = 2 GHz
0 = 15z lO--9 (zona montanosa)
tenemos:
. = @2 x21x107 x (4.55°
B, =Im 3T . e (22)

3.5.6.11 Probabilidad Tiempo Permisible de Interrup-

L4
cion

El objetivo para el cual la relacién de error - de

BEt.cxesde a5 100 © & T SirchitostEsl, Sataisl o

gue : T=0.005xL (%)
200

5

T=5x10 ° x

L
200
donde, L : longitud del salto (km)
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De :T=tx—g— (8)  eeeees (23)
donde :
t : probabilidad del tiempo de interrupcién en el

circuito de referencia.
D : longitud del circuito de referencia.
d : longitud del tramo

Por lo tanto:
t = 0.005
D = 180 (200 km)
d = 4.55 (km)
zona montanosa
tenemos:
T =0.005x 1072 x 4.55
—200
T = el T PR L)

3.5.6.12 Margen de Desvanecimiento (Fd)

De : Fd = 10 log Pl a-mreteias1025)

donde: :

PR : Probabilidad de desvanecimiento tipo Rayleigh

T : Probabilidad de tiempo permisible de interrup
cién

.Por lo tanto:

Fd : 10 log PR - 10 log T

De la ecuacibn (24):

Fd =10 log 1 x 107/ - 10 log 1.1 x 10~

Fd = -10.4 dB - (26)

3155467413 Relaciﬁn C/N por Ruido T&xmico
Con :

a) Sin desvanecimiento
(C/N)o =Pr - 10.1og KTBF (AB) ...... (27)
b) Con desvanecimiento

(C/N)q = Pr - Fd - 10 log XTBF (dB)...(28)
Para :
a) De las ecuaciones 18 y-20_ reemplazando en
la ecuaci6én 27.
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(C/N)O = -36.2-(=95.9)

(C/N)O = 59.7 dB exelogeTore (29)
b) De las ecuaciones 18,20 y 26 en la ecua-

ci6n 28.

(C/N)d = =36.2 - (-10.4) - (-95.9)

(C/N)d=70.ldB rrren(30)

Se ha considerado un margen de desvanecimiento de
-10.4 dB.

En conclusién podemos decir que al tener un Fd nega
tivo, la relaciétn C/N sin desvanecimiento viene a
ser igual al C/N con desvanecimiento, ya que en la
préctica al tener un margen de desvanecimiento nega

tivo lo asumismo como cero.

3.5.6.14 Relacién C/N por Ruido causado por Inter-

ferencia
Dado que:
CN =d/u-F+EV...dB) = ...... (31)
En donde:

d/u : Proporcién entre la potencia deseada (Desi-
dered) y la potencia de la onda no deseada
(Undesidered) .

Fd : Margen de degradacién por desvanecimiento di
ferencial (*).

ENV : Margen por empleo de la curva envolvente del
patrén de radiaci6n de las antenas (*¥).

3.6 Pérdida por Obst&culo

La atenuacién por obst&culo se muestra en la parte de

anexo figura III.7.

a)

Altura del Obst&culo (he)

di dl d2
donde:
hs : altura del obstdculo sobre el nivel del mar

erlm.



b)

c)
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hal' ha2 : Altura de las antenas sobre el nivel del

mar (transmisién y recepcién)

ol

distancia entre las dos estaciones
17 d2 : distancias al obst&culo m4s praminente,
en km.

Radio de la primera zona de Fresnel

d, . d

ho =173 |\ [g——2 @ ... (33)
GHz"®

Si ho/he. 3

L =20 log £+ 16 (dB) (34)

5 et @ ... .

donde: _

L, : Atenuacién por obst&culo

s 2.2 '

ho 3, la atenuacién por obst&culo se muestra en

la figura III.8 en la parte de anexos.

Por consiguiente tenemos para el enlace C° Quinsa
Chumpi — C.M. Mantaro:

d1 = 4.0 km.

d2 = 0.55 km.

d = 4.55 km.

£ = 2 GHz

a = 6370 km.

1/2Ka= 0.0588 (k = 4/3)

he =72

hal =9 m..

ha2 = 18 m.

hs = 2,150 m.

luego: et e
ho = 17.3 /32X 022
ho = 8.50 m. R 1))
he = 2,150 - 3,909 +'21f1.-5§- (3,909 - 1918) +

4 x 0.55 x 0.0588
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he = =854 m. s ials (304
he/hO _1000 eoscoe (37)

Como he/ho < 3, vamos a la figura IIT.8 del anexo ,

para denotar la atenuacifén por obstéculo que viene
a ser ~-1 dB.

3.7 Probabilidad del Tiempo de Interrupcifn por Desvanecimien-

to. (T4)
Com=g e (38)
d
En donde:
PR : Probabilidad de desvanecimiento tipo Rayleigh.

i q Profundidad de desvanecimiento que empeora la tasa

de errores a un valor menor que el criterio.

En nGmero positivo:

fa) a8
£, =10 1Y

3 ks inie sieAUD D),

Por tanto el criterio de probabilidad del tiempo de inte-
rrupcién para:

Pr =-36.2dBm , (C/N) d = 18.5 dB
10 log PR = =70 dB
10 log kTBF = -95.0 dBm
d = 4.55 km.
(g @B = Pr - 10 log KTBF - (C/N) @ (dB)  ......(40)
(£, aB = -36;£ S (-95.9) - 18.5
(£;) dB = 10 =55 = 13182.6
PR =10 =1 % 1077
T = gﬁg;,z .59 a0 ®
T = 0.005 x 53=> =1.1x10° (%)

Este resultado significa que cuando tengamos una potencia
de entrada al receptor, sin desvanecimiento de -36.2 dBm ,
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la probabilidad del tiempo de interrupcifn por desvaneci-
miento (o la probabilidad de que se exceda la tasa de erxo
res de 10_6) es de 7.59 x 10710 por ciento, que satisface
el criterio de 1.1 x 10 © por ciento.

(*) En la interferencia por (E/B)r, O/R u otra ruta, la influencia
del desvanecimiento a la onda deseada y la onda no deseada es
diferente. '

Ia figura III.5 mostrada en la parte de anexos muestra esta re-—
laci6én. Por ejemplo - si ocurre el desvanecimiento en el tramo
z - y la relacién C/N del tramo x - y, mejora. Al contrario, si
ocurre en el tramo x - y, baja la potencia de la onda deseada ,

que ocasiona el empeoramiento de la relacién C/N.
Generalmente se usa 15 dB para este margen.
(**)En los cdlculos de interferencia se usa la curva envolvente de

la directividad de la antena, tal camo se muestra en la figura
IIT.6 de dicho anexo.

Por lo tanto, en los cf@lculos de interferencia por O/R u otras
rutas hay que compensar la diferencia entre los picos y  fondo

de la curva.

Generalmente se usa 4 dB para este margen.
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CAPITULO IV

4.0 INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 Ubicaeibn del Proyecto

4.2

Debido al caricter de refuerzo al Sistema de Transmisitn
de la Regifn Central; el &rea de influencia de la L.T. Man
taro-Lima es determinada por el Sistema Interconectado de
la Regifn Centro-Norte. E1 &rea de ubicaci6n del Proyecto
estd camprendida entre los Departaméentos de Lima, Junin y
Huancavelica: Esta zona se caracteriza por su diffcil geo-
grafia encontré&ndose altitudes de hasta mis de 4,500 m.s.
n.m. El Proyecto estd particulamente relacicnado con 1la
C.H. Mantaro ubicado en el Departamento de Huancavelica |,
Provincia de Tayacaja, Distrito de Colcabamba.

Conformaci6n General de la Red y Estaciones a Enlazar

Ia Red de microondas se ha planificado teniendo en cuenta
el desarrollo de la red eléctrica para dar servicio a las
instalaciones del Sistema Interconectado Centro.

En lo que concierne a este proyecto, se trataré en detalle
la porci6n de la red que estd relacionada con las subesta-
ciones y Centrales de Generacifn. Bajo otros estudios, pe-
ro de manera coordinada, se desarrollar§ enlaces hacia la
futura S.E. Zapallal, importante instalacifén que recepcio-
narf la energia producida por la C.H. Sheque y se converti
ré en el punto de interconexifn con la Regién Norte.

1a red general del sistema asi oomo la descripcién y ubica
cibn de las estaciones temminales que la Empresa Electrici
dad del PerG deberd implementar se muestran en la - figura
IV.1l y acdpite 4.6.
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Para conformar la red de repetidoras y estaciones termina-
les se consideraron dos alternativas: lLa primera tamando
camwo base la labor de campo que se efectu$ con personal de
la firma Brown Boveri Co. y la segunda tomando camo premi-
sa el estudio de gabinete realizado en las oficinas de
Electroper.

Luego de un andlisis detallado de los resultados obtenidos
en ambos casos, se optd por decidirse a los datos obteni-
dos en el campo ya que aquellos se ajustaban mis a la rea-
lidad para el c&lculo y disefio correspondiente.

En base a los resultados de los Estudios de Gabinete y de
Campo para conformar la red de Repetidoras y Estaciones
Terminales se consideraron aspectos generales camo son:

Para el estudio se han empleado las cartas del Instituto
Geografico Nacional a escala 1:100,000 con curvas de nivel
cada 50 metros de altura. Esta resolucién de las cartas no
es suficiente para. indicar exactamente las alturas de los
puntos de ubicacién de las estaciones de radio; por tanto,
para sefialar las cotas y coordenadas para este Estudio se
ha trabajado con la mayor precisi6n posible que permiten -
las cartas, habiéndose camplementado con prospecciones en
en campo de los enlaces bajo estudio.

Se recanienda sin embargo, verificar la calidad de los en-
laces por el Conkratista antes de su construccién.

En general, esta red de microondas se construiré en zonas
montanosas, en donde se encuentran cerros elevados y va-
lles profundos, lo que obliga al empleo de repetidoras pa
ra establecer la camnicacién entre las estaciones.

Los siguientes criterios se han tamado en cuenta por el es
tudio cartogréfico:
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— Ubicacién de las Instalaciones de Electroperf.

— Estaciones existentes de la red de microondas de Entel
Per(.

- Ubicacién de las estaciones de radio de la red VHF /
UHF actual de Electroper(, para el mantenimiento de
las lineas de alta tensi6n del Mantaro.

= Mininmo nGmero de estaciones repetidoras, sobretodo de
las repetidoras existentes.

- Ruta 6ptima de los enlaces troncales tamando en cuenta
su ampliacién de futuras &reas.

- Facilidad de acceso a las diferentes instalaciones (re
petidoras) de manera de disminufr al méximo los costos
de instalaci6n y de mantenimiento.

Los puntos que se tamar&n para el enlace son: La S.E. Huan
cavelica juntamente con el C° Piscapucro por presentar es-—
te punto buenas caracteristicas de visibilidad y propaga-
ci6n, la sehal llegada aqui deber& ser retransmitida hacia
el C° Atocpunta que se encuentra muy préximo a la Presa Ta
blachaca (5.90 Km en linea recta) donde existir& una esta-
ci6n terminal; esta sehal se deber§ retransmitir a su vez
hacia el C° Quinsa Chumpi que se encuentra proximo a la S.
E. Canpo Amuino (4.95 Km en linea recta) Casa de M&quinas
Mantaro y Casa de Miquinas Restitucién; pero con las condi
ciones geogrédficas del lugar no permiten tener lfnea de
vista directa hacia la Estacifén de Mantaro por lo que se
Cree necesario elevar unos metros la antena y de esta mane
ra se evitaria el*deterioro e interrupcitn del grado de -
servicio; luego se retransmitir§ dicha senal hacia el C°
Llamahvaqui, la cual se encuentra préxima a la Estaci6n
Terminal de la S.E. Huayucachi para luego enlazar finalmen
te con la Estaci6n de Entel PerQ Huancayo y de alli conti-
nuar con la ormnicacién a trav€s de la ruta existente de
la misma Empresa de Telecammicaciones hasta la S.E. San
Juan en lLima. .
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4.3 Capacidad de los Enlaces y Plan de Frecuencia

4.3.1

Capacidad de los Enlaces

Para estudiar la capacidad de los canales se puede
definir una ruta troncal y rutas secundarias, con
el objeto de dimensionar los equipos de manera ade-
cuada.

Ios siguientes servicios deberdn ser considerados

en la demanda de canales de microondas, para cada
una de las instalaciones:

Telefonia : Para Operacién
Para Administraci6n
Datos (Canal de datos para la red Scada u Procesa
miento de datos futuro)
Télex y/o facsimile
Teleproteccibn

Ios dos Gltimos servicios, por ser canales de baja

velocidad, pueden ser compartidos con los dedicados
a la telefonia.

Para estimar la capacidad de los canales, se va a
asumir la siguiente demanda:

- Un canal de servicio telef6nico para operaci6n(un
segundo aanal via onda portadora deber§ conside-
rarse siempre). |

- Canales para Administracifn: se reserva diez para
las centrales de generacifn y cinco para las sub-
estaciones.

- Para la red SCADA se reserva un canal para la
transmisién de datos a 1,200 baudios (se cuenta ,
para las instalaciones mayores con un seguhdo ca-
nal de reserva via onda portadora).
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— Para el servicio de procesamiento de datos a dis—
tancia, se deberd asignar canales de alta weloci-
dad (no definidos a la fecha) que puedan estar en
tre los 1,200 a 4,800 Bd. Si bien es cierto que
con las técnicas de campresi6n, se puede transmi-
tir los 2,400 baudios en un solo canal, se prefie
re separar 2 canales, en previsién de la utiliza-
cibn de las velocidades mayores. Este servicio se
deberé considerar prioritariamente para instala-
ciones en donde existan o se ubiquen a las sedes
administrativas.

Camercialmente existen equipos de 120 y de 132 cana
les, pudiendo cualquiera de los dos tipos cumplir
ocon la daemanda de canales para los enlaces tronca-
les.

Para los enlaces secundarios, se cuentan en el mer-
cado con equipos de 30 y 60 canales (24 canales ex-
traordinariamente) que pueden ser instalados en es-
tas rutas. Tal como se mencionS anteriormente cual-
quiera de los equipos con las capacidades de canal
-sefialados podrian atender con suficiente holgura a
los enlaces secundarios,

Considerando los equipos de 30 y 60 canales antes
sehalados, se puede elegir a los equipos de 30 cana
les para atender a las estaciones que no tengan pre
visifn de extensi6n hacia otros puntos y los de 60
canales para enlaces con posible ampliaci6n. La so-
lucibn expuesta darfa lugar a tres diversos tipos
de equipamiento en la red total, por 1o que puede
adoptarse, para fines de mantenimiento, hacer 1las
instalaciones de toda la red con equipos de 30 cana
les (ocon los mGltiplex equipados en nGmero épropia—
do), debiendo ser posible adoptar esta solucifn en
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acuerdo al costo de los equipos para las diferentes
capacidades, que puedan ser encontrados en el merca
do, taomando en consideracifn que los equipos termi-
nales para las capacidades mefialadas son oconstrul-
dos con sub—-sistemas similares siendo sus costos
conparativamente semejantes.

Resumiendo, se puede decir que la red troncal debe

construfrse con equipos de 120-132 canales y las re
des secundarias con equipos de 30 canales, debiéndo
se preferir, para este dltimo caso, equipos de me-
nor capacidad para los enlaces que no se prevea su
ampliacién, si es cue desde el punto de vista econS
mico resultase conveniente, incluyéndose en ese and
lisis a las facilidades de mantenimiento y la diver

sificaciOn de repuestos que conlleva una y otra so-
lucién.

Otra posibilidad para construfr los enlaces hacia

las estaclones terminales de baja densidad de cana-

les consiste en derivar en la estacitn repetdidora

aproplada, mediante filtros de radio—-frecuencia, el

grupo o grupos de canales necesarios y luego trans-

mitirlos hasta la estacién de inter€s con equipos

de radio UHF, que se acomodan mejor para transmitir
baja capacidad de canales, pudiéndose encontrar

equipos entre 6 y 60 canales en ese rango de fre-

cuencia, ocon las ventajas de econanfa y facilidad

de mantenimiento inherentes, aparte de la mejor es
tabilidad frente a los desvanecimientos (fading)

La adopcidn de esta soluci6n debe tomarse en armo-

nfa con las ocondiciones de propagacién del enlace.

Plan de Frecuencia
De acuerdo al plan de frecuencia a utilizar se ha
elegido de manera de conseguir un plan eficiente y




85

oconfiable a las normas de la buena ingenieria y de
las recamendaciones que los Organismos Internaciona
les han estipulado al respecto. Para la eleccifn se
analizar8 la banda de 1.7 a 2.3 GHz, no tamindose -
en cuenta otras frecuencias pensando en la amplia-
ci6n de la red hacia la zona del Norte. ILa ventaja
de este rango de frecuencias es que se puede, bajo
ciertas circunstancias, prescindir del equipo - de
presurizacifén y facilitar con ello la utilizacién
de alimentacifn a partir de celdas solares, lo cual
puede resultar conveniente en ciertas ocasiones. Pa
ra el .esquana de transmisién propuesto, no se re-
quiere necesariamente de Ja‘alimentacidn a partir
de celdas solares, pero en la ampliaci6n de la red
puede resultar necesario en alguna repetidora este
tipo de alimentacifn.

Asimismo en la banda de 2 GHz los mayores margenes
de desvanecimiento y la posibilidad de utilizar 1i-
neas y antenas sin presurizacifén, hace interesante
el uso de esta banda.

En el c8lculo de los enlaces, se ha considerado es-
te rango de frecuencia, que corresponden a la banda
en discusifén. la poca variacifn de sus par&metros -
de propagacién frente a los cambios climfdticos es
una ventaja adicional de esta banda de frecuencia.

4.4 Plan de Ruta de los Enlaces
Para la concepcifn y planeamiento de la estructura de la
Red de Microondas se ha tavado en cuenta diversas conside-
raciones, que se detallan mis adelante, con las cuales se
ha tratado de conjugar las distintas altermativas y exi-
gencias con el objeto de llegar a establecer una estructu-
ra 6ptima tanto del punto de vista de los sexrvicios que
prestard la red asf camo el de su costo inicial y de su
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mantenimiento futuro.

En la figura IV.2.1,2 se puede apreciar graficamente el
Plan de Ruta. -

Perfiles de Radioenlaces

Con la finalidad de hacer los cilculos, qQue servirén para
determinar las caracteristicas del Sistema, se hace necesa
rio contar con los perfiles de todos los saltos, los cua-
les se muestran en las figuras IV.3 a IV.12.

Con la evaluacién de los resultados se determinard la altu

ra y ubicaci6n fisica de las torreé y las alturas, a las
cuales deberén instalarse las antenas.

Asimismo, la longitud de los tramos y la conformacién de
los terrenos permitir&n la potencia del transmisor y la ga
nancia de las antenas.

Descripcién Técnica de Ubicacitn de las Estaciones

4.6.1 Instalacitn existente de Estaciones Repetidoras de
.Radio propia camo pertenecientes a Entel-Perf S. A.
en actual operaci6n con el fin de utilizar la infra

estructura existente de torres y caminos de acceso.

Se ha tomado en cuenta las dificultades para campar
tir la torre de la Estaci6n Washington de Entel-Pe-
rG S.A., punto importante para la interconexi6n de
los enlaces hacia el Sur, Norte y Centro. Asimismo,
el recorrido de la 1fnea de transmisién obliga a ex
plazar algunas estacicnes repetidoras en lugares
distintos a los de Entel-Peri con la intencién de
utilizarlas en conjunto con la red de radiamSviles-
para el mantenimiento de las lfneas de alta  ten-

sién.
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NGmero y Acceso a las Estaciones Seleccionadas

Con el fin de disminuir el nfmero de estaciones re-
petidoras, se han evaluado emplazamientos para las
repetidoras que puedan brindar saltos considerables
en longitud y que ofrezcan a su vez derivaciones has
ta las estaciones temminales de manera inmediata.

Por otro lado, tamando en cuenta que los caminos de
acceso tienen un costo bastante elevado, incluyendo
caminos carrozables, es que en el planeamiento de
las estaciones repetidoras se ha tamado en cuenta
los caminos circundantes y la facilidad de acceso o
de construccifn de caminos a los emplazamientos que
no cuenten con ello. '

Expansifn Futura de los Radioenlaces

Ia red de radioenlaces definida en este Pruyecto -
del Sistema Interconectado, en cuanto a la ubica-
cibn de las estaciones de radio debers tener la
flexibilidad suficiente para extenderlos hacia los
demds puntos de generacifn eléctrica. a lo largo de
la ruta que comprende la Linea de Transmisifn Manta
ro-Lima y luego hacia las zonas norte y sur del

pais.

Ubicacién de las Estaciones de Retransmisitn

En este punto se especifican para cada uno de los
lugares de retransmisi6én las vias de acceso, condi-
ciones ambientales y perfiles.

C° Llamahuaqui

Se encuentra ubicado en la parte Sur—Oeste de la
ciudad de Huancayo, a una altura de 4,438 m.s.n.m.,
y tiene por coordenadas:

Iongitud Oeste & Ih 128 45%

Iatitud Sur y 128 19Y 39
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En lo que respecta a facilidades de acceso, existe
una carretera que permite llegar hasta aproximada-

mente 3 Km. de distancia del punto deseado, por 1lo
que se tendr§ que construir la parte que falta. Des
de este punto existe linea de vista hacia los Ce-
rros Quinsa Chumpi y Atocpunta, por lo que es My
apropiado para ubicdr en este lugar el retransmisor.

Referente a las condiciones climatol6gicas de la zo
na y topogréficas del terreno se puede decir que
predaminan las lluvias, neblina y las descargas
eléctricas, 1o que se debe tener en cuenta en la
instalacién de casetas, lineas de transmisitn, tipo
de torres y antenas, instalacifn de pararrayos y ca
racteristicas de ambiente para la instalacitn de
los equipos.

C° Quinsa Chumpi

Se encuentra ubicado en la parte Oeste del Campanen
to de Campo Armifio, a una altura de 3,900 m.s.n.m.,
y tiene por coordenadas:

Iongitud Oeste . 74° 41' 34"

Latitud Sur s 12° 21* 47"

Cuenta este punto con una via de acceso (trocha ca-
rrosable), que premite llegar con movilidad hasta
aproximadamente 300 mts. de distancia del punto de-
seado, se tendr§ entonces que mejorar este camino y
construir la parte que falta.

Se cuenta ademis con &rea suficiente para la insta-
lacién de torres y casetas, si se aplana convenien-
temente la parte alta de este Cerro. Desde este lu-
gar existe linea de vista con los C°Llamahuaqui y A
tocpunta, cercanos a la ciudad de Huancayo y;Represa
de Tablachaca, lo que favorece para elegir este lu-
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gar cano punto de retransmisién.

Referente a las condiciones climatol6gicas de la zo
na y topogréficas del terreno, se puede decir que
predominan las lluvias, neblina y las descargas -
eléctricas, lo que se debe tener en cuenta en la
instalaci6n de las casetas, tipo de torres y ante-
nas, lineas de transmisifn, instalacién de pararra-
yos y caracteristicas de ambiente para la instala-
ci6n de los equipos. '

C° Atocpunta

Se encuentra ubicado a una altura de 4,445 m.s.n.m.
y tiene por coordenadas:

Iongitud Oeste 74° 48' 55"

Iatitud Sur 42® 24 55"

En cuanto a facilidades de accesibilidad,cuenta con
dos vias de acceso (trochas carrvsables), que lle-
gan hasta las proximidades del Cerro en mencién,
uno de ellos por el camino que va de Tablachaca a
Campo Armifio, tamando el desvio en el Paso "El Danu
bio" '(4,180 m.s.n.m.) y otro por la ruta que va de
Tablachaca hacia Pampas. En ambos casos se tendria
que mejorar estos caminos y construir la parte que
falta.

Este Cerrosofrece buenas perspectivas para el enla-
ce con el C° Quinsa Chumpi y con cerros que rodean
las ciudades de Huancayo y Huancavelica.

El &rea que ofrece este Cerro para construir una ca
seta con torre arriostrada, es muy limitada, contan
do solamente oon el espacio requerido para la in-
fraestructura existente. '

Referente a las condiciones climatol6gicas de la zo
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na y topogréficas del terreno, se puede decir que
predaninan las lluvias, neblinas y las descargas
eléctricas, lo que se debe tener en cuenta en la
instalaci6n de la caseta, tipo de torres y antenas,
linea de transmisi6n, instalaci6n de pararrayos Y
caracteristicas de ambiente para la instalacién de
los equipos.

C° Piscapucro

Se encuentra ubicado a una altura de 4,575 m.s.n.m.
y tiene por coordenadas:

Iongitud Oeste 74° 58' 33"

Latitud Sur 12° 44' 03"

Cuenta este punto con via de acceso ( via de herra-
dura) que permite llegar con movilidad hasta aproxi
madamente 200 mts. de distancia del punto deseado ,
ademds de existir linea de vista hacia el C° Atoc-
punta y S.E. Huancavelica, por lo que es apropiado
para ubicar una estacién repetidora. Se cuenta ade-
mds ocon &rea suficiente para la instalacifn de to-
rres y casetas. '

Con respecto a las condiciones climatolSgicas de la
zona y topogr&ficas del terreno, se puede decir que
predominan las lluvias y descargas eléctricas, 1lo
que se debe tener en cuenta para la instalacifén de
casetas, tbrres y antenas, lineas de transmisi6n ,
instalacién de pararrayos y caracteristicas de am-
biente para la instalacitn de los equipos.

4.7 Altura de Torres y Antenas
Debido a que un frente de onda electrumagnética oconcentra
la mayor parte de su potencia en el 60% del primer elipsoi
de de Fresnel, que tiene camo focos a los puntos de trans—

misién y recepcitn, se hace imprescindible el mantener es-—
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te volumen libre de interferencia de obstéculos (montanas,
edificios, bosques, etc.). Por lo que en cada caso se defi
ne una altura para las antenas que en Gltima instancia de-
terminan la altura fisica de la torre que la soportar& -
Ademfs de contar con toda la infraestructura de la red de
repetidoras del Sistema de Televisi6n instalada para la
"Central Hidroeléctrica Santiago Antfinez de Mayolo" en la

regién central. La figura IV.13 muestra la gr&fica necesa-
ria.

Cdlculo de Propagacién

Los cidlculos de propagacifn estén considerados en los cua-
dros II.1l al 10 del Capitulo II, lc;s cuales se han efectua
do tamando en consideracifn los siguientes parémetros:

Frecuencia de RF 2 Gz

Potencia de Transmisi6n 27 dBm

Figura de Ruidos 8 dB

Ancho de Banda FI 10 MHz

Sistema de Modulaci6n 4 PSK

Ganancia de Antena 31 dBi/28 dBi/25 dBi
Atenuacién de Cable Coaxial 2.5 dB/100m
Relacién BER s/n : 107

BER del Sistema TS

Confiabilidad 99.99%

Plan de Canalizac_ién
Ia figura IV.14 muestra el plan de canalizaci6én MGltiplex
en donde se indica la distribucién de los circuftos telef§_

nicos entre las diferentés localidades camprendidas en el
proyecto.

4.10 Filosofia del Proyecto

- Telefonia
Los usuarios de las estaciones terminales tendrén acce-
so con facilidades de discado directo a la Red 'i’elefén;_i_
ca Nacional mediante la utilizacifn de los canales tele
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fénicos extendidos de la Central PRX de Huancayo.

- Télex y/o Facsimile
Ia red a implementarse ofrece las ventajas de poder -
transmitir télex y datos.

la interconexifn a la Red T€lex Nacional se podrd efec—
“tuar en Huancayo. Uno de los canales telefénicos entre
el usuario y Huancayo equipado con su respectivo Multi-
plex Telegr&fico, deberd estar distribuido para tal fin.

Este servicio por ser de canal de baja velocidad puede
ser apartido con los dedicados a la telefonia.

Ios usuarios del servicio tendrén las facilidades de ac
ceso autandtico desde el teleimpresor instalado en sus
oficinas.

— Datos
Para la transmisifn de datos se podré utilizar un canal
telefbnico y el equipamiento necesario, aparte de los -
teonwdnales, tales cawo los Modems que se instalarén tan
to en Lima camo en las oficinas del usuario (estaciones
teninales) ubicadas en los centros de generaci6n y dis
tribucién de energia.

- Teleproteccién
Ia senal a tramsmitir en este caso, utilizar§ la banda
de voz, ademis por ser este servicio al igual que el de
T€lex, canal de baja velocidad, puede compartirse igual
mente con los asignados a la telefonia.

4,11 Configuracifén del Sistema
Ia figura IV.15 muestra la configuraci6n general del Siste

ma en el que se indica el encaminamiento de las ‘sefiales
desde el usuario hasta la ciudad de Huancayo y entre los
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mismos usuarios.

Esquema del Equipamiento

La figura IV.lé muestra en forma esquemitica el equipamien
to de radio y multiplex, requeridas en cada una de las Es-
taciones del Proyecto; ademds en el cuadro VI.2 del Capitu
lo seis se detalla la clase, cantidad de equipos y acceso-

rios para la implementacién.

Sistema de Tiexra y Pararrayos

La figura IV.17 muestra un sistema completo de proteccibn
contra descargas atmosféricas a instalarse en las estacio-
nes consideradas. Ademis se hace una breve descripcién de
diferentes sistemas de proteccifn en la parte de Anexos a
considerar en cada una de las Estaciones. Inclusive se
muestra un ejamplo de instalacién tipica con torre de 10m.

cabina y panel solar mediante plano. Figura E.

Sistema de Energia
Para garantizar la continuidad de operacién del sistema an

te eventuales interrupciones del suninistro primario, el
sumninistro de energia a las estaciones de radio se haré de
acuerdo al tipo de estacifn que se desee alimentar. En el
presente trabajo se han considerado tres tipos de estacio-
nes para definir la alimentacifn:

1) Estacién local

2) Estacién repetidora préxima a fuentes de energia

3) Estacibn repetidora aislada

4.14,1 Alimentacifn para EstaciSn Local
La alimentacibén para Estacién Local se hard a par-

tir de los servicios auxiliares de la respectiva es
tacién_ eléctrica. Con el objeto de asegurar la fia-
bilidad de la Red de Microondas se esta proponiendo
la instalacién de un sistema de alimentacifn pro-

pia, es decir, cargador-rectificador y banco de ba-
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terias, con capacidad de ocho horas de funcionamien

to autSnamo y donde sea necesario un regulador auto
m&tico de voltaje (AVR).

Ia figura IV.18 muestra esquemiticamente los siste-
mas de energia requerida en cada Estaci6n del Pro-
yecto.

Alimentaci6n para Estaci6n Repetidora préxima a
Fuentes de Energia

La alimentaci6n para este tipo de estaciones se ha-
ré mediante circuito de energia en 380 / 220 V.c.a.
sobre posteria de madera. Esta alimentacién se tama
r4 a partir de los servicios auxiliares de las sub-
estacicnes eléctricas.

En la caseta de los equipos se incluiré el rectifi-
cador-cargador con su respectivo Banco de Baterias
que permita tener una autonomia de ocho horas.

Es importante indicar adem8s que si la variaci6n de
la tensi6n primaria A.C. excede el 10%, se debe
equipar esta Estacifn con un AVR.

Alimentaci6n para Estaciones Repetidoras Aisladas

Se ha oconsiderado la utilizacifén de la alimentacién
mediante celdas solares las que son totalmente de-
pendientessde las condiciones climiticas del lugar
de instalaci6n; interesa el nivel de radiaci6n dia—
ria, asi camwo la acumilacidn de polvo y otras sus-
tancias que podrian impedir el nommal funcionamien-
to de las mismas. Camo requerimiento necesario pero
no suficiente es deseable utilizar estos sistemas -

en lugares de clima limpios; por esta razén se ha
decidido utilizar este tipo de alimentacién en 1la
sierra donde la cantidad de radiaci6n solar anual
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es mayor y ademds la lluvia regular permita una con
servacién de las celdas solares, pudiéndose salvar
con este tipo de alimentacién las dificultades de

acceso en la zona de la sierra.

4.15 Cbras Complementarias

Relaci6n de las obras complementarias para la instalaci6n
del Proyecto:

Cbras Civiles

las obras civiles se refieren bisicamente a la construc
ci6n de césetas que serviran para albergar los equipos
de radio, mltiplex y energia del Proyecto. Se ha esti-
mado casetas de 4 x 4 m. para la mayoria de las esta-
ciones. '

Ios equipos deberén ‘disponerse tal camo se indica en la
figura IV.19.1,2, que muestra la vista de planta inte-
rior y la vista isam&trica de una caseta tipica para la
disposici6én de los equipos.

Linea de Alimentaci6n de Energia

Debe indicarse que en las Estaciones Repetidoras se ins
talard un tendido de Linea de Alimentacién aprovechando
que por los poblados cercanos a dichas estaciones pasan
las 1lfneas de transmisi6n a 10 KVA, y estas tendr&n que
utilizar el transformador de baja tensifén para entregar
el rectificador 220 VAC. '

Alinentacién a la Repetidora C° Llamahuaqui

En el planeamiento de los enlaces se ha considerado re-
ducir al mfnimo la instalacién de equipos activos en zo
nas aisladas. En la red propuesta, por las oondiciones
de propagacién y lo dificil de la topograffa ha resulta
do inevitable la construccién de la repetidora activa
que se ubicard en el C° Llamahuaqui a la cual Hay que
proveerla de la necesaria alimentacifn eléctrica, esti-
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mada entre 3.0 a 5.0 KW para atender la carga de los
equipos, dispositivos de control, posible equipo de pre
surizacibn y resistencias para calefaccitn.

En este punto se puede contar con suministro propio de
Energia, pues existe una linea de 10 kVA que pasa por
el poblado de Huacrapuguio que dista del punto de re-
transmisién aproximadamente 6 Km. en linea recta.

Para la elecci6n del sistema de alimentacifén, se ha con
siderado las siguientes alternmativas:

Linea de 7.2 Kv monoffsica desde la Subestacién de Hua-
yucachi. |

Celdas Solares

Grupo diesel

Generadores termoeléctricos, de gas y eblicos se han
considerado de manera no muy detenida, en razén a que ,
para la demanda de la estacifn, su costo es camparativo
con el de los otros sistemas, teniendo sin embargo me-
nos confiabilidad y requiriendo por lo mismo un frecuen
te mantenimiento.

En el presente, se encuentra en curso en prever una L.
T. de 7.2 kV a 5 KW desde la Subestacifén de Huayucachi
hasta la repetidora Llamahuaqui con un recorrido aproxi
mado de 8.5 Km%, a un costo estimado pramedio en U.S.$
8,000 por kilGmetro linea instalada sobre posteria de
madera.

Tratindose de un punto nodal de mucha importancia en la
red de microondas, debe asegurarse su suministro eléc-
trico, manteniendo una razonable reserva de A-H en las
baterias.
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En resumen, para la alimentacién de la repetidora Llama
huaqui, se recamienda una lfnea de alimentacién desde
la Subestaci®n de Huayucachi o desde un punto cercano a
la linea de 10 KVA cercano al poblado de Huacrapuquio ,
debiéndose preveer en su disefio la necesaria proteccin
contra los efectos por descargas atmosféricas, asi como
un grupo diesel de 5 KW con arranque autamdtico y super
visifn a distancia de sus principales par&metros de fun
cionamiento. Un rectificador-cargador y un banco de ba-
terias en carga flotante, debe preveerse para la alimen
taci6n de los equipos de radio.

4.16 Especificaciones Técnicas
Las Especificaciones Técnicas estdn contenidas en el Capi-
tulo V de la presente Tesis. En &€l se detallan las caracte
risticas y parémetros principales que han servido camwo re-
ferencia para el disefio de radioenlace.
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PROYECTO :

RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA

DE TRANSMISION MANTARO - LIMA MEDIANTE
SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

TRANSFORMADOR DE

BAJA TENS

ION

-;220

AVR

:

ENERGIA DE
ALTA TENSION
ELECTROPERU

N

Estaciones Repetidoras :

220 VAC |
AVR

ENGREIA !
OBMERCIAL (existente)

S—

Estaciones Terminales :

BANCO DE BATERIAS
24V DC

C° PISCAPUCRO
C® ATOCPUNTA
C® QUINSACHUMPI
C®° LLAMAHUAQUI

.RECTIFICADOR - CARGADOR

—— e oo a2 e e e g

it e el

RECTIFICADOR - CARGADOR

PO
'24voc | BV

RADLIO

€QuiPO

S.E, HUANCAVELICA

PRESA TABLACHACA

S.E. CAMPO ARMINO

CASA MAQUINAS RESTITUCION
CASA MAQUINAS MANTARO
S.E. HUAYUCACHI

ENTEL PERU - HUANCAYO

24VDC
- - [-14

RADIO

BANCO DE BACTERIAS
24 VDC

FlG. IiZ.18

SISTEMAS DE ENERGIA




PROYECTO . RED DE TELECOMUNICACIONES EN LA LINEA
DE TRANSMISION MANTARO- LIMA MEDIANTE
SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF

ASUNTO: VISTA DE PLANTA DE LA CASETA DE RADIO

[ 3] [§ — [ —-EQUIPO —
' DE

AVR RECTIFICADOR RADIO

CARGADOR

e — — s — .

BANCO

DE
BATERIAS

MuUX
(o]
EQUIPO
DE

RADIO

4.00 MT.

DESFOGUE PARA LOS VAPORES

2 DE LAS BATERIAS

no<

J 4.00 MT.

LEYENDA

AVR : REGULADOR AUTOMATICO DE VOLTAJE
VDF : DISTRIBUIDOR DE FRECUENCIA DE VOZ

FIG.IoL 19.1



PROYECTO ! RED DE TEL ECOMUNICACIONES EN LA LINEA
DE TRANSMISION MANTARO - LIMA MEDIANTE

SISTEMA DE RADIO MULTICANAL SHF
ASUNTO:. VISTA ISOMETRICA DE LA CASETA DE RADIO

4.09 LAS b

210

CASETA PREFABRICADA

FIG.I¥.19.2



CAPITULO V

5.0 ESPECIFICACIQNES TECNICAS, SISTEMA DE RADIO

5.1 Generalidades
Este Capitulo trata del suministro del equipo y de los ser
vicios asociados necesarios para la implementaci6n de una
red radio multicanal que servir§ para el mantenimiento de
la red de lineas de transmisi6m de alta tensi6n de Electro
pexfi, instalados durante la Tercera Etapa de Mantaro III.

De modo general y cada vez que sea de interés para la Em
presa el Licitador seguiré los consejos y recamendacicnes
del Camité Consultivo Internacional de Radiocamnicaciones
(CCIR) . las potencias de entrada y salida en cada circuito
de radio frecuencia, deberén ser regulables.

El ajuste final de los niveles debe efectuarse en el mamen .
to de realizar las pruebas de aceptacién provisional de
los equipos.

Todos los camponentes de los equipos deben ser probados en
fébricas, cuyos protocolos de prueba debidamente sustenta-—
dos, seréan suministrados por el proveedor.

Ios equipos deben tener puntos de prueba para verificar va
lores importantes de tensifn y corriente, a través del ins
trumento indicador correspondiente y ademis tener uma ga-
rantia de fabricacifn por un periodo de 24 meses, contados
a partir de las pruebas de aceptacibn provisional de las
instalaci

Se ha previsto el sistema de canales para SHF en n(mero y



120

distribuidos cano se muestra a cantinuacién:

S.E. Huancavelica - Presa Tablachaca ... 2 canales

- C.M. Mantaro ..o 2 Canales

- S.E. Campo Amdfio .. 2 canales
- S.E. Huayucachi ... 2 canales
— Entel Per(G Huancayo. 2 canales
Presa Tablachaca - S.E. Huancavelica .. 2 canales
- C.M. Mantaro ... 6 canales
- C.M. Restituci6n ... 2 canales
- S.E. Campo Amifio .. 2 canales
- S.E. Huayucachi ... 2 canales
- Entel PerG Huancayo. 2 canales
C.M. Mantaro - S.E. Huancavelica .. 2 canales
- Presa Tablachaca ... 6 canales
- C.M. Restituci6n ... 6 canales
- S.E. Campo Amminio .. 2 canales
- S.E. Huayucachi ... 6 canales
- Entel Per(i Huancayo. 6 canales
C.M. Restitucifn - Presa Tablachaca ... 2 canales
- C.M. Mantaro ... 6 canales
- S.E. Campo Amino .. 2 canales
- Entel Per( Huancayo. 6 canales
S.E.Campo Ammifio *- S.E. Huancavelica .. 2 canales
- Presa Tablachaca ... 2 canales
- C.M. Mantaro «.. 2 canales
- C.M. Restitucifn ... 2 canales
- S.E. Huayucachi ... 6 canales

- Entel Per(G Huancayo. 6 Canales

S.E. Huayucachi® -~ S.E. Huancavelica .. 2 canales
- Presa Tablachaca ... 2 canales
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C.M. Mantaro ... 6 canales
S.E. Campo Amifo .. 6 canales
Entel Per@i Huancayo. 6 canales

Entel PertG Huan

cayo - S.E. Huancavelica .. 2 canales
- Presa Tablachaca ... 2 canales
- C.M. Mantaro - ... 6 canales
- C.M. Restituci6n.... 6 canales
- S.E. Campo Amino .. 6 canales
- S.E. Huayucachi ... 6 canales

Sistema de Radio

Los equipos de radio conformar&n un radicenlace simple pa-
ra transmisi6bn bidireccional de 120 canales telefénicos CC
ITT.

El disefio de los circuitos deber& ser tal, que todos los
catponentes trabajen correctamente dentro de los valores
especificados por sus respectivos fabricantes, ademis de-
ben permitir ser reemplazados por otros equivalentes, sin
modificaci6n de los circuitos asociados a los mismos .

El acceso para reemplazar componentes y efectuar pruebas y
mediciones, debe ser facil ocon unidades modulares y enchu-
fables. lLos. ajustes para efectuar el alineamiento deben
ser estables y no criticos.

Los equipos y materiales objeto de las siguientes especifi
caciones se sujetarén a requerimientos de bajo consumo de
energia y a las caracteristicas climiticas y geogréficas
que a continuacifén se indican:
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S ol v g e e
Huancavelica 3715 =15 +30 Ninguna
Presa Tablachaca 2790 + 5 +40 Ninguna
Campo Armino 2085 + 5 +40 Ninguna
C.M. Restituci6n 1800 + 5 +40 Ninguna
C.M. Mantaro 1900 + 5 +40 Ninguna
Huayucachi 3180 -15 +30 Ninguna
Entel Per(i Huancayo 3273 -30 +50 Ninguna

Especificaciones Técnicas
Equipo Terminal PCM - Parmetros del Sistema

Banda de Frecuencia : 1.7 a 2.3 JHz
Capacidad de Transmi- _
sién : 120 canales telefbnicos

bidireccionales (CITT)

Modulacién ¢ 4 PSK

Potencia de Transmisi6én : 27 dBm

Frecuencia de Reloj : 2048 Kz + 50 pmm

Fuente de Reloj : Interna, esclava o ex-
: terna

Velocidad de Muestreo : 8 KHz

Interface de Puerta de VF

Inpedancia 600 Olmios balanceado

Interface de Puerta de Senalizacifn
Distorsién de Impulso
de Marcacién®

Dentro de + 8 ms sobre
un enlace
Uno por tarjeta

(1]

Bioqueo Normal

Interface de 2,048 Kbit/s

Velocidad de bits 2048 kbits/s + 50 ppm

Ccédigo HDB3

Tensi6n Maxima de Marca : + 2.37 V + 10% conecta-
da a la carga con resis
tencia de 75 olmios



Impedancia
Duracitn del Pulso

Pérdida permisible a la
Entrada

Interface de dato de 64
Formato de Senal

Interface

Interface de Sehalizacién
plexores
Dato de Sehalizacibn

Reloj de 64 KHz y Reloj
de 8 KHz

Monitoreo de Averia

Alimentacibn

Tensibn

Consump de Energia (Va
tios)

123

75 otmios desbalanceado
244 s 25 ns

0 - 6 dB a 1024 KHz

Kbits/s

Bipolar
Contradireccional y/o co-
direccional

de 64 Kbits/entre multi-

'MRZ (interface de fotoaco
plador)

NRZ (interface de fotoaco
plador)

Pérdida de sehal entrante
de 2048 Kbit/s

Pérdida de alineamiento
de trama
Péxdida de
de multitrama

Fallas de alimentacifn
Falla de interface de da-
to de sefalizacién de 64
Kbits/s

Pérdida de reloj de trans
misién de 2048 KiHz
Pérdida de reloj de 8 K /
64K

Alarma remota

alineamiento

=48 VCC

bajo cansumo
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) Forma de Onda

Tenperatura Ambiente
Garantizada
Humedad Relativa 0

Altitud

Transmisor

Potencia RF (transmi-

sibn)

Frecuencia de Transmi

sibn

Estabilidad de Frecuen

cia

Senal IF
Frecuencia Central
Impedancia

Tipo de Modulacién :

Entrada de Sefial Digital
Velocidad de Pulso =

Impedancia B
Canal de Servicio y Sehal
Rango de Frecuencia :
Nivel de Entrada 3

Impedancia de Entrada :

' Energia requerida

Voltaje :
Consumo (Vatios) :

124

-10°C a + 55°C
Hasta 95% arriba de
40°C

Hasta 4800 m.s.n.m.

los

27 dBm

1.7 a 2.3 GHz

+5x 107

70 MHz
75 olmios desbalanceado

4 PSK

8.448 Mb/s
NRZ :
75 olmios desbalanceado

Supervisora
0.3 a 8 KHz
-30 dB/canal
600 ohmios balanceado

-48 Vcc

Bajo consumo (+ 10% exac-
titud camprendida en 1la
eficiencia de la fuente -
de alimentacifn)
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5.2.4

Receptoxr
Rango de Frecuencia

Estabilidad de Frecuen-
cia
Figura de Ruido

Sehal IF
Frecuencia
Nivel

Independencia
Demodulacién
Nivel de Recepcitn
Entrada a 10°° EER

Salida de Senal Digital
Velocidad de Pulso :
Forma de Onda

Impedancia

Canal de Servicio y Sehial
Rango de Frecuencia D
Nivel de Salida :

.Impedancia de Salida :

Energia Requerida
Voltaje

Unidad Supdrvisora
Nfrero de Estaciones Su
pervisadas

NGmero de alarmas loca—
les
NGrero de alarmas remo—
ta

125

1.7 a 2.3 Gz

+5%10°

8

70 MHz

4 dBm

75 olmios desbalanceado
Deteccifn coherente

-80 dBm
8.448 Mb/s

NRZ
75 ohmios desbalanceado

Supervisora
0.3 a 8 KHz
=20 dBm

600 ohmios balanceado

48 VDC + 20%

Igual o mds de 3 estacio-
nes

2 item/estacitn
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Transu_isién de la Seiial

de Alamma : Interrupcitn de tono con-
. tinuo

Canal de Servicio Iocal

Ancho de Banda ¢ 300 - 3400 Bz

Sefal Supervisora : 4 - 8 KHz

5.3 Sistema Miltiplex Telefnico

Ba 2

Generalidades

Los equipos mltiplex deben cumplir con las recamen
daciones del CCITT, respecto a ruidos, respuesta en
frecuencia, diafonia, etc.

Deberén ser totalmente transistorizados, modulares,
con paneles enchufables y de f&cil acceso para fi-
nes de mantenimiento.

Por razones de econamnia el sistema mGltiplex debe
conformar una sola unidad (bastidor) con los equi-
pos de radio.

Los equipos mdltiplex deber&n estar cableados inter
naciohahnente, dentro del bastidor, hasta su capaci
dad mixima. El bastidor deber& estar provisto de un
sistema de alamma, con indicaciones visuales que
muestren el status del equipo. Deberd incluir ade-
més jacks para la medicién de niveles en los puntos
principales (entrafias, salidas, portadoras, sehali-
zacién, pilotos, etc.).

Especificaciones Técnicas
Equipo Multiplexor : 2 Mbs/8 Mbs (30 canales /
120 canales)
Fuente de Alimentacitn
. Iocal : 220 VAC + 10%, 60 Hz +10%
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. Bateria : 48 Vdc + 20%

Caracte_risticas del Sistema
. Capacidad : Hasta cuatro sefiales digi
tales de 2.048 Mb/s den-
tro de uno de 8.448 Mb/s
4
2.048 Mb/s + 50 ppm
8.448 Mb/s + 50 ppm
. Tipo de Multiplexifn : Asincrona bit por bit
justificacién positiva
Sggﬁn CCITT Rec. G742
75 ohmios desbalanceado

. N° de Tribuario
. Bit Rate

. Estructura de Trama
. Impedancia

Caracteristicas Eléctricas

2 Mb/s segGn CCITT Rec.

. G703

8 Mb/s segtn CCIIT Rec.
G703

Cédigo de Formato : HDB-3

o AMT (50% duty)

Salida de Pulsos ( nive-

les) : 2.37 V + 10%

5.4 Camponentes Afreos

5.4.1 Antenas
E]l sistemz de alimentaci®n a la antena, se efectua-
ré a través de un duplexor de RF, que permite sepa-
rar la sehal de transmisi6n de la recepcifn.

Se debe suministrar los planos y accesorios necesa-
rios para el montaje de las antenas.

Antenas : ParabSlicas (tipo Grid)
Frecuencia de Operacifn : 1.7 a 2.3 Gz

Ganancia : : 25, 28 y 31 @Bi



5.4.2

5.4.3

Impedancia

Polarizacién

Alimentadores

128

50 ohmios asimétricos
Lineal

Ia alimentacién a las antenas se harén mediante ca-

bles coaxiales de las siguientes caracteristicas:’

Impedancia :
Atenuacitn :
VSWR :
Dieléctrico :
Torres

50 ohmios

2.5 dB/100 mt. para 2 GHz
1.2 (m&dmo)

S61ido

para Soporte de Antenas

Especificaciones Técnicas
Tipo

Seccifn
Velocidad del Viento :
Deéplazamiento m&ximo
del extremo superior

Altura

Arriostrada
Triangular
80 Km/hr

2.5° (en el plano verti-
cal y horizontal)
Estacién S.E. Huancaveli-
ca — 12 mts.

Estacién C° Piscapucro -
12 mts.

Estaci6én C° Atocpunta -12
mts.

Estaci6n P. Tablachaca -
12 mts.

Estaci6n C° Quinsa Chum
pi - 12 mts.

Estacién S.E. Campo Armi-
ho - 12 mts.

Estacién C.M. Restitucién
= 12 mts.

Estacién C.M. Mantaro- 28
mts. '
Estacifn C° Llamahuaqui -
12 mts.
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Estaci6n S.E. Huayucachi-
12 mts.

Estaci6n Entel Perd Huan—
cayo - 35 mts.

5.5 Sistema de Energia
Potencia continua a alimentar : 100 W, tensién 48 VCC

e 00 < =
I = T 2.08 A

En consecuencia, el nfmero de Amper-Hora diaria seré:
N = 2.08x24 =502AH

Considerando capacidad adicional para cxwpensar los dias
de baja radiacifn, se asume 6 dias de radiaci6n nula.
NA = 6 x 50 = 300 A-H

Por otro lado se desea que la descarga’ de la baterfia lle-
gue solamente al 40%, entonces la capacidad diaria ser§:

50

o= 5

= 125 A-H
y la capacidad del banco deberé ser:
NB = 300 + 125 = 425 A-H

Para que tenga un buen rendimiento la capacidad final seré:

_ 425 _ i
WP = g = 654 AH

Para determinar el nmero de paneles solares se procede de
la siguiente manera:

Asumiendo una pérdida del sistema de 20% se regqueriré :
1.2 x 50 = 60 A-H/dia

Seguidamente se estima una radiacién para la zona de lasie
rra:
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Marzo
Abril
Mayo

130

. 17276 k3.m 2 Julio ... 21568 kJ.m 2
Febrero. .. 17582 kJ.m 2 Agosto ... 21710 XJ.m 2
... 20826 kJ.m 2 Setiembre ... 21324 kJ.m 2
... 20826 kJ.m 2 Octubre ... 19280 kJ.m 2
ve. 21130 KJ.m 2 Noviembre ... 16284 kJ.m 2
... 20050 kJum 2 Diciembre ... 14458 kJ.m 2

Junio

El pramedio de radiaci6n anual es : 19360 kJ.m

2

1 : : E ;
19360 x 3200 = 5.377 horas de insolacién pico

Utilizando un panel que entregue 2.05 Amperios a 12 Vol-
tios, tenemos que cada panel da:

5.377 x 2.05 = 11.02 A-H/dia

Entonces el nGmero de paneles seria:

_ 60
N = 17702 = 5.44

n = 6 paneles:

Para obtener la tensifn requerida de 48 Voltios, se debe
conectar dos bancos de 4 paneles en serie. ILuego se necesi
tarian 6 series de 4 paneles canectados en paralelo.

5. Sl

Paneles Solares

En lugares con dificultades de acceso, hemos consi-
derado conveniente la alimentacifn mediante Paneles
Solares.

Caracteristicas de Wpp para las Estaciones Repetido
ras:

C° Llamahuaqui reaarendable tener panel solar de
1500. Wpp

C° Quinsa Chumpi recamendable tener panel solar de
2500 Wpp

C° Atocpunta recamendable tener panel solar de
1500 Wpp
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C° Piscapucro recanendable tener panel solar de
1000 Wpp

Considerando en precio de US$ 10 por Wpp instalado
mis baterfa con regulador cuyo costo serfia de US$
6,000 N.A.

Banco de Baterias _
El banco de baterias tiene camo finalidad asegurar-
la continuidad del servicio en caso de interrupcién

del suministro primario AC.
Estas baterfas operan en carga flotante.

Especificaciones Técnicas Generales

Tipo ¢ Plamo &cido - para uso estaciona
rio
Placas ¢ Ias placas de polaridad diferen-

té deben estar aisladas mediante
separadores altamente resistente
a la corrosién.
Recipiente : De plistico transparente, resis-
tente al calor.y a los golpes
oon cubiertas selladas.
De plastico de alta resistencia

Tapones
al &cido, a los impactos, a prue
ba de filtraciones y explosiones

Di&metro de los

Orificios : Adecuados para efectuar las me-
diciones del electrolito y el
agregado de agua destilada.

Electrodos y

Separadores Tanto positivos camo negativos -

' deben estar suspendidos por so-
portes moldeados en las paredes

y en el fondo del ‘recipiente.
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Bornes termi-
nales

~ Capacidad

132

De aleaci6n plamo—cohbre, con una
capacidad pramedio de conduccibn
igual al doble de la corriente -
de carga.

Estaré supeditada a la contratis
ta, pero tendré que tener una au
tanada de 8 horas.

Estabilizador de Voltaje (AVR)

Estos equipos estaré@n contenidos en gabinetes de ti
po autosoportado y tendran las siguientes caracte-

risticas:
Capacidad
Tensifn de En-
trada

Frecuencia
Tensi6én de Sali-
da

N° de Fases
Eficiencia
Tiempo de Recu-
peracién

Proteccién

Ventilaci6n
Estabilidad

Contendri ademés

’

3 KVA

220 VAC
-20% y +15%
60 Hz +5% y -5%

220 VAC +2% y -2%
Uno (1)
85% o mejor

1 segqundo o mejor para el rango
de variaci6én de la carga de 0 a
6% '

Contra sobrecorriente y sobreten
si6n con descargadores de lineas
y provistos de circuitos RIC -
puestos a tierra.

Natural

Ios camponentes reactivos ( in-—
ductivas y/o capacitivas), no de
ben alterar la tensi6n de salida.

un conmutador de cuchilla para de
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jar el .sistema de regulaci6n fuera de servicio en
caso de fallas prolongadas.

Rectificador - Cargador Simple

Deberd ser de estado s6lido con elementos adecuados
para proporcionar un filtrado (dentro del 2% para
una variaci6n de la tensifn alterna de entrada del
15%), provistos de fusibles r§pidos de protecci6n
en la parte de corriente alterna y corriente direc-
ta, montado en fomma compacta en un gabinete met4li
co.

Especificaciones Técnicas
Suninistro de

Entrada : 220 VAC + 10%
60 Hz + 5%

Cos @ : 0.8

Salida : 24 VDC (ncminal)

Capacidad : 20 amp.

Regulaci6n : Debe ser posible regular la ten-
si6n de salida en forma manual ©
automitica.

Aut_o_i_:_ransformador en Seco Monofésico

Debers curplir con las normas de fabricaci6n de
Ttintec. '

Especificagiones Técnicas

Relacitn : 380/220 VAC

Regulacibn 3| -£96%

Frecuencia : 60 Hz + 5%

Cos @ : 0.8

Potencia : De 3 KA a 4,800 m.s.n.m.

Refrigeraci6én : Natural
Deber§ venir con todos los implementos necesarios -
para ser montado a la intenperie en el poste.
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5.5.6 Linea Afrea Monofésica

Secci6n del

Aluminio :+ 6 AWG MCM
13.3 m?

Equivalente Co

bre :* 337 mm2

N° de Hilos s

Didmetro del

Conductor : 4.66 mn.

Carga de Rup

tura & 265 Kg.

Resistencia CC

a 20° C : 2.170 olmy/Km

Peso : 36.3 ‘

Tipo : Forrado

5.6 Sistema de Proteccién

Sistema de Tierra y Pararrayos

Para la proteccién de los terminales de Huancavelica, Ta-
blachaca, Campo Armifio, Restitucifn, Mantaro, Huayucachi y
Repetidoras  de Piscapucro, Atocpunta, Quinsa Chumpi y Lla-
mahnaqui, contra la accién de descargas atmosféricas ver
Hon, D19

5.6.1 Sistema de Tierra
las placas de ocobre del sistera de tierra, estaran
internadas a una profundidad de 1.60 metros, y cu-
biertas por capas de 30% de sal industrial, 30% car
bbn vegetal y 40% de arena, estén instaladas en for
ma vertical a una altura aproximada de 0.6 metros
respecto del mSvil de la tierra.

El pozo deber& poseer acceso para ventilacién y hu-
medecimiento peri6dico de los materiales menciona-
dos.
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Ia resistencia del sistema de tierra no deberia ex-—
ceder de 8 ochmios.

Sistemas de Pararrayos

Formado por varillas de cobre, terminados en punta,
en contacto con el cable de bajada, el que a su vez
estard unido en su parte inferior al sistema de tie
rra.

El soporte del pararrayo estar8 ubicado en el extre
mo superior del poste.

En lo referente a las Repetidoras : C° Piscapucro ,
C°® Atocpunta, C° Quinsa Chumpi , C° Llamahuaqui y
Terminales : Estacifn Huancavelica, Estacifn Tabla-
chaca', Estacifén Campo Amiifio, Estacifn Mantaro, Es-
taci6n Huayucachi, los equipos de SHF seré&n interco -
nectados a los sistemas de tierra existentes, cabe
mencibnar que estas estaciones cuentan con pararra-
yos; faltando por definir solamente la EstaciSn Res
titucién.

5.7.1 Repuestos

Deben suministrarse repuestos para el funcionamien-—
to normal durante dos afios, y deberd garantizarse -
dicho suministro durante cinco anos a partir de 1la
fecha de suscripcibn del contrato respectivo.

En las Estaciones que requieran sistemas de celdas
solares y/o sistemas de proteccién, se deberd coti-

" zar el suministro de partes y repuestos tales como:

paneles solares, banco de baterias, varilla de oo-
bre, cables de alimentacifn, placas de cobre, etc.,
asimismo se deben especificar los precios unitarios
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de los repuestos.

Herramientas

Deben suministrarse en cada Estacifn un juego de he
rramientas para el mantenimiento de rutina del sis-
tema. '

Las herramientas deben estar contenidas en una caja
adecuada, que facilite su transporte.

Adicianalmente, en caso de ser necesario herramien—
tas especiales para el mantenimiento de las estacio
nes, se ootizaré el summ:.stzo adecuado, de acuerdo
a la experiencia del suministrador.

Dichas herramientas especiales deberén ser montadas
en cajas portéatiles.

Manuales de Instalaci6n, Operacién y Mantenimiento

Los manuales deberé&n ocontener los procedimientos de
instalacién, -ajustes, alineamiento, pruehas, locali
zacifn de fallas y cualquier otra operacién, debién
dose indicar los equipos de pruebas y herramientas
requeridas para cada procedimiento, incluyendo 1los
diagramas de tallados de interconexi6n.

Ios procedimientos aludidos deberédn incluir los for
mularios de prueba ocon indicacifén de valores tipi-
ocos de los parémetros a verificarse, asi camo de un
listado de los instrumentos de medicién necesario
para llevar a efecto cada una de ias pruebas, cam-
plementadas con diagramas de bloques que muestre
la interconexifn entre dichos instrumentos y los
equipos sametidos a prueba.

Deben incluirse también instrucciones previas que
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detallen los ajustes y precauciones que deben adop-
tarse cuando se reemplacen camponentes del equipo.

5.7.4 Embalaje _
Todo el equipo debe ser embalado de manera tal que

curpla con las condiciones y requisitos que le mere
ce el transporte desde la f&brica hasta las instala
ciones de las respectivas Estaciones.



CAPITULO VI

6.0 PRESUPUESTO COONSIDERADO DEL PROYECTO

6.1

6.2

6.3

6.4

Presupuesto Considerado
El objetivo de este presupuesto es brindar una idea del or

den de los costos requeridos para la construccién de la
red indicada. Se hace notar que los precios varian de un
suministrador a otro para equipos eguivalentes ., por lo que
se ha tamado el precio pramedio de equipos similares.

Cuadro VI.1l

El Cuadro VI.l1 muestra el presupuesto necesario estimado
de inversifn para la construccitn de los enlaces de micro—
ondas que incluye: los suministros, el transporte al si-
tio, los seguros, montaje, puesta en servicio y pruebas
respectivas. Asimismo estd considerado la Ingenierifa de De
talle y los Gastos Administrativos que demanda la construc

.ci6n del Proyecto. No estd considerado los gastos de Super.

visién por parte de Electroper( S.A.

Cuadro VI.2

En el Cuadro VI.2 se muestra el cuadro general del equipa-
miento requerido para el sistema digital, en donde se indi
ca la clase, cantidad de equipos y accesorios necesarios
para la implementacién.

Cuadro VI.3

En el Cuadro VI.3 se incluyen los costos unitarios y tota-
les FOB del equipamiento necesario para la implementacd@n
digital del Proyecto, costos al mes de febrero de 1986.
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6.5 Cuadro VI.4
En el Cuadro VI.4 se indica el costo total del sistema. Se
estima el costo de instalacitn en 10% del respectivo costo
de equipamiento; asimismo el transporte nacional e interna

cional y -seguros se evalfia en el 7% de dicho costo.

- Se indica también en este Cuadro los costos de  impuestos
de importacién y otros derechos arancelarios; asi camo los
costos correspondientes a las obras que deber&n ser ejecu-
tadas por la Empresa; también son costos al mes de febrero
de 1986 y necesarios para la implementacifn digital.

Para los precios FOB de los equipos se han tamado el costo
pravedio de los distintos fabricantes, considerados con un
reajuste a la fecha (marzo de 1986). Ios otros costos, se
han tamado camo porcentajes del costo FOB de los equipos ,
de acuerdo a los Indices mds frecuentemente encontrados en
ofertas reales, para proyectos similares al presente. ILa
columna de "Transporte" incluye los seguros y fletes, tan-
to internacional camwo el transporte local. Ila columa de
"Montaje, Pruebas y Puesta en Servicio" incluyen la inge-
nieria de detalle y los gastos administrativos de la cons-
truccién.

El monto estimado para el suministro, construccién y servi
cios requeridos asciende a US$ 1'693,120; mds S/. 75,800
X 103 en moneda nacicnal; haciendo un total equivalente a
11'768,920 US$ N.A,

El cambio utilizado en moneda extranjera fue de US$ 8,000
M.N. pranedio ponderado en la segunda quincena del mes de
febrero de 1985.
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CONCLUSIONES

Se han estudiado una red de microondas que cubra las instalacio
nes de la red interconectada del centro del Pais, planificada
para extenderse con facilidad hacia las regiones Norte y Sur ,
de manera de llegar a establecer un sistema coherente de radio-
enlaces direccionales.

En los lugares escogidos camo puntos de i:epeticién, se ha teni-
do en cuenta el uso de los equipos existentes, es decir, utili-
zar la infraestructura de toda la configuracifn que el sistema
requiere.

Cabe mencionar también el uso necesario de Paneles Solares en
dichas Estacicnes, debido a continuas fallas en los equipos su-
ministrados de energia eléctrica causados adem8s por las cons-—
tantes descargas atmosféricas que se suceden en la Regifn Cen-
tral del pais; en especial, la estacién repetidora ubicada. en
el C° Llamahuaqui que trabaja actualmente  con grupo electrégeno
quien a causa de fallas, por la presencia de fenfmenos atmosfé-
ricos, falta de répuestos y gasto excesivo de cambustible para
el nommal funcionamiento del equipo, es que funcionarios de
Electrocentro de la S.E. de Huayucachi han estimado conveniente
en reamplazar dicho equipo por una linea de alimentaci&n de 7.2
Kv que unirgd la S.E. de Huayucachi con la repetidora ubicada en
el C° Llamahuaqui que dista apruximadamente 8.5 kilGmetros en
linea recta.

la ventaja de las celdas solares es que regquieren poco manteni-
miento, pero su costo inicial es mucho mayor que el de un grupo
diesel para la misma potencia, ademis que, en caso de dafo, no
hay posibilidad de reparacifn, debiéndose reamplazar la parte o
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partes danadas. El costo de las celdas solares con capacidad su
ficiente para atender la alimentacitn de los equipos solamente,
se estima aproximadamente en unos $ 23,000. En cambio el grupo
diesel tiene la inversi6n mis baja y estd habilitado para ali-
mentar cargas tanto en corriente continua camo en fuente de
energfa auxiliar que entrard a operar cuando falle la energia
en corriente alterna. Hasta la puesta en marcha del grupo, los
equipos de radio se alimentar&n de bateria conectadas en deriva
cifn. Un grupo diesel de 5 KW de potencia que se requiere, se
estima en US$ 3,000. Tomando en cuenta su operacién intermiten-
te, el grupo puede operar hasta 6 meses sin atencifn.

De las altemmativas escogidas para los andlisis, se ha conside-
rado la m8s conveniente para la estructuracién de la red, para
lo cual se ha efectuado todos los cilculos de transmisién.

Ios clculos de la red se han efectuado considerando los objeti
vos y recamendaciones del CCIR y una confiabilidad del 99.99% .
Ia confiabilidad asumida se considera suficiente tamando en
cuenta que para las instalaciones de potencia se cuenta con
otros medios de camnicacién y ha de mantenerse también los cos
tos razonables de inversifn de la red de microandas.

S e requieren equipos de mucha flexibilidad que permitan la in-
sertacién y derivacifn de los canales en las estaciones interme
dias. Tanto asi que el equipamiento recamendado para la red de
repetidoras es el que se estima, daria una solucién amplia e in
tegral a la necesidad de' llevar las camnicaciones a toda la zo
na del Mantaro.

De las evaluaciones efectuadas, se ha considerado camo alterna-
tiva que, para las estaciones remotas ubicadas en la zona del
Centro el sistema de alimentacifn mis canveniente es el de cel-
das solares. Ademds se debe utilizar un banco de baterias con
capacidad en amper.hora conveniente, tamando en cuenta la carga
a ser atendida y el sistema de alimentaci@n utilizado.
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Se ha considerado la instalacifn de casetas prefabricadas para
- las estaciones ubicadas en la sierra, ademis de contar con case
tas ya existentes.

1a disposicifn de los equipos y las construcciones a efectuarse
se harén de manera de atender las necesidades que por seguridad
requieren las instalaciones del Proyecto.

La alternativa a la Onda Portadora de ElectroperG en su mayoria
prestan servicio punto a punto entre las diversas subestaciones
y central del SIC y, -en algunos casos, se conectan en serie ( a
nivel de audio) para llevar cammicaciones entre instalaciones
de potencia no contiguas; la operacifén de la red telefbnica ,
con ayuda de las centrales, efectfia una operacién equivalente.

El nGmero de interconexiones en serie tiene un limite debido a
la distorsién y al ruido acumlado, estando el lfmite relaciona
do con-el tipo de servicio a que estd destinado el canal especi
fico. CamGnmente los canales de onda portadora esté&n orientadas
a la transmisién de voz y datos a 200 Bd y, con menor frecuen—
cia Gnicamente de voz.

Para los casos sefialados se recamienda hasta tres conexiones de
enlaces. Io anterior no incluye las exigencias mds estrictas pa
ra la transmisi6n de datos con alta velocidad. Io mencionado re
salta la necesidad de contar con una via alternativa para las

camnicaciones que utilizan la onda portadora.

Se deberé de campletar la red de radioenlaces del SIC hasta 1la
zona de Lima para incluir las SS.EE. de Pachachaca, Pamacocha ,
Callahuanca y San Juan a modo de integrar campletamente la Re—
gifn Centro. Por tanto la uniformizasién de los equipos a em—

plear quedarid campletamente garantizada.

Se ha iniciado las gesticnes y tré&mites pertinentes paré la se-
- paracién de la frecuencia en la regifn centro del pais orienta-
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dos a los equipos de microondas.

El presupuesto base para la construccién y equipamiento de 12
red de microondas de la Regifn Central es de US$ 1'693,120 de
los cuales s/. 75 800 corresponden a gastos en moneda nacional,
haciendo un total de US$ 1'768,920 N.A.

Se podrd adoptar para los tramos cortos la banda de ftrecuencia-
de 7 GHz con la finalidad de abaratar los costos de los equipos
en lo que se refiere a conseguir menor potencia de transmisién

y una menor inversién en los equipos de radio.

También podriamos considerar la funcionabilidad de la banda de
UHF en los tramos cortos con la finalidad de obtener también me
nor costo de inversidén en el proyecto considerado.

Finalmente como nota concluyente podemos decir que el presupues
to base considerado del Proyecto se mantiene actualmente hasta
la conclusién de los Estudios y desarrollo completo que mantie-
ne ElectroPer(i S.A. en su requerimiento de financiaci6n para la
L.T. Mantaro - Lima. 4
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