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SUi\-IARIO 

Para la operación confiable de los sistemas eléctricos de potencia que cuentan con 

niveles de ínterconeccíón entre sus subestaciones ó centros de generación ,requieren de 

sistemas de telecomunicaciones que tenga la posíbilídad de brindar los servicios 

necesarios de voz y datos ,que permitan administrar y operar adecuadamente a las 

empresas de distribución ó generación de energía,con el objetivo adicional de abaratar 

el costo de la electricidad y asegurar las instalaciones. 

· El presente informe detalla los sistemas de telecomunicaciones más adecuado para fa

comunicación verbal y el acopio de datos de las diferentes instalaciones

eléctricas,entregando para ello un conjunto de especificaciones y modos de utilización

de cada sistema propuesto para la implementación.

Para efectivizar las comunicaciones, los diferentes usuarios haran uso de los anexos

telefónicos instalados en cada subestación y centro de generación para la coordinación

verbal entre instalaciones u operadores .• así como el empleo de un servidor de

telecomunicaciones para el acopio de datos del sistema eléctrico al cual están asignados.
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PROLOGO 

La necesidad permanente de mejorar los sistemas de producción, nos lleva a 

formular propuestas de implementación, que permitan efectivamente superar las 
. . 

limitaciones presentes y futuras; aplicando técnicas cada vez más novedosas con 

los riesgos y ventajas que ello implica. 

Los sistemas de telecomunicaciones que forman la presente implementación , 

tienen como objetivo básico superar las limitaciones que actualmente tiene a 

nivel de empresa, ELECTROCENTRO S.A, en cuanto a la operación e 

información de los propios sistemas eléctricos de potencia que a la fecha viene 

operando, por ello no cuenta con la seguridad de maniobra, ni de instalaciones 

que le permita garantizar una distribución de energía eléctrica segura y 

confiable. 

Los alcances de la propuesta, se enmarcan en la especificación de los sistemas 

de onda portadora y UHF, así como las centrales telefónicas necesarias, para 

eventualmente obtener la funcionabilidad del sistema de telecomunicaciones para 

cada sistema eléctrico a nivel de empresa. 

Como objetivo en cuanto al acopio de información obtenible de los sistemas

eléctricos se anota el modo más adecuado de utilización de canales de datos
' 

y el empleo específico de unidades terminale remotas RTU y sistemas SCADA

igualmente para cada sistema eléctrico de potencia a nivel de empresa.
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Para cubrir ordenadamente la información ha presentar, se han elaborado seis 

capítulos principales, indicandose en el capítulo I los aspectos relacionados a la 

organización de ELECfROCENTRO, modo de operar los sistemas eléctricos 

,tipos de recursos energéticos disponibles y la descripción del sistema de 

telecomunicaciones actual. En el capítulo II ,se definen cada uno de los sistemas 

de telecomunicaciones propuestos teniendo en cuenta el tipo de operación de 

cada uno de ellos, las necesidades de telemedición y la descripción de los 

subsistema de telecomunicaciones utilizados.En el capítulo III ,se especifican 

cada uno de los subsistemas utilizados, así como la utilización de los canales de 

datos según el enlace considerado. En el capítulo N ,se indica la cantidad de 

equipos requeridos por subsistema, con la finalidad de obtener el costo de 

implementación.En el capítulo V ,se indican los cronogramas de implementación 

,para obtener los tiempos necesarios de implementación de cada sistema de 

telecomunicaciones.En el capítulo VI, se indican las pautas para el 

mantenimiento del sistema de telecomunicaciones, para conservar su 

operatividad y disponibilidad. 

Para la formulación de la presente propuesta, se empleó los archivos de 

mantenimiento de los diferentes sistemas de telecomunicaciones a la fecha en 

operación ,con la finalidad de obtener los requerimientos de equipos y el 

concepto de funcionabilidad de sistemas de telecomunicaciones necesarios. 



CAPITULO! 

Al�TECEDENTES 

1.1 Introducción. 

Los requerimientos cada vez más exigentes de operación y mantenimiento de los 

sistemas eléctricos a cargo de Electrocentro S.A, empresa regional de distribución y 

comercializ.ación de energía eléctrica ,obligó a las áreas de planeamiento, operaciones 

y mantenimiento de la empresa ,a la formulación de un plan de implementación de 

sistemas de telecomunicaciones que tuvieran como ambito de operación los principales 

sistemas eléctricos de la empresa. 

Los objetivos-generales del plan de implementación ,se establecieron en la necesidad 

de instalar equipos de telecomunicaciones ,en cada subestación ó centro de generación 

de modo que ante un colapso de los sistemas eléctrico, ya se por caídas de líneas de 

alta tensión ó sobrecarga ; sea posible recuperar los sistemas de un modo 

seguro,eficiente y en el más breve tiempo. 

Los objetivos adicionales se establecieron sobre la necesidad de instalar sistemas de 

radio móvil que hicieran posible coordinar con los vehículos asignados a la recupera­

ción de las líneas de alta tensión y distribución así como también brindar servicio 

telefónico a las subestaciones ó centrales de generación que no contáran con este 

serv1c10. 

Por otra parte, para controlar la energía entregada por las subestaciones ó centros de



generación ,las áreas de operaciones han establecido métodos de control manual ,que 

permiten recopilar los datos necesarios para elaborar diagramas de carga,establecer. los 

nivel de facturación ,establecer u optimizar los programas de mantenimiento de 

transformadores de potencia ó grupos de generación . 

De lo anterior , propuesto el sistema de telecomunicaciones ,se considera asignar 

circuitos de datos junto a los asignados de voz ,unidades terminales remotas (RTU) 

en las subestaciones periféricas formando un sistema SCADA único instalado en un 

centro de operaciones previamente designado, que resuma las telemedidas recibidas y 

sea viable manipular los datos obtenidos de algun modo conveniente. 

La estructura del presente trabajo ,en concordancia a los alcances del mismo, desarrolla 

los sistemas de telecomunicaciones sugeridos para la actual proyección de la 

configuración de los sistemas de potencia y en cuanto a los circuitos de datos 

mensionados se indica el dimensibnamiento de canales eventualmente necesarios ,su 

enrutamineto y una forma de utilización para cada configuración de sistema eléctrico. 

1.2 Area de conce.sión eléctrica 

Como área concesión eléctrica ELECTROCENTRO S.A,en adelante ELC,está 

formado por los cinco (5) departamentos y las correspondientes provincias que 

constituyen la Región Andrea A. Cáceres . 

En la tabla 1.1 ,se indican los departamentos y provincias que forman el área de 

concesión eléctrica de Electrocentro S.A, que como extensión corresponden 

a 133,255 Km2 
; lo cual corresponde al 13% del territorio nacional y con w1a 

población de 2,838,964 habitantes, lo cual corresponde en porcentaje al 11 % de la 

población nacional. 

1.3 Organización admistrativa de Elcctroccntro 
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Para cumplir los objetivos de brindar un servicio de suministro de electricidad 

adecuado, ELC ha establecido dentro del marco de ley de concesiones e)éctricas,una 

organización con sede en la ciudad de Huancayo ,departamento de Junin; la mensionada 

estructura empresarial esta implementada por una gerencia central y gerencias que 

estan en la categoría de operacionales y administrativas. 

De manera análoga se han establecido ,gerencias equivalentes en las capitales de )os 

demás departamentos con funciones de operación y administración equivalentes ,asi 

como unidades operativas en a_.l� s�es provinciales que se indican seguidamente 

mediante la tabla 1.2. 

1.4 Servicios Eléctricos. 

Como continuación en la escala de organización estan las administraciones de SS.EE 

(Servicios Eléctricos) que se establecen en localidades muy alejadas que tienen a su 

cargo las redes de distribución alimentadas desde pequefios grupos de generación 

térmica. 

Los sistemas eléctricos que estan a cargo de los SS.EE no estan interconectados a 

ningún sistema de potencia mayor,como son los casos de SS.EE HUANCAPI ó SS.EE 

CANGALLO en la zona de Ayacucho. 

1.5 Coordinación Operativa 

Los sistemas eléctricos que opera ELC son básicamente redes de distribución de 1 OKV 

,pero al disponer de subestaciones de transformación y centros de generación tanto 

hidráulicos como térmicos y ademas de líneas de subtransmisión de 60 KV , debe contar 

con áreas operativas que tengan a su cargo la operación de las instalaciones indicadas. 

El personal técnico , asignado a las redes de distribución cuenta con locales imple­

mentados en las subestaciones y estan a cargo de un responsable de área que 
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Tabla 1.1 AREA DE INFLUENCIA DE ELECTROCENTRO S.A 

DEPARTAMENTOS PROVINCIAS 

BUANUCO Huanuco / Ambo 

Pachitea 

Leoncio Prado 

Huamalies 

Dos de Mayo 

CERRO DE PASCO DanielACarrion 

Oxapampa 

Paseo 

JUNIN Junin 

Yauli 

Tarma 

Satipo 

-- Cbanchamayo 

Concepción 

Huancayo 

Jauja 

HUANCAVELICA Tayacaja 

Acobamba 

Angaraes 

Huancavelica 

AYACUCHO Huamanga 

Huanta 

Cangallo 



7 

Tabla 1.2 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE ELECTROCENTRO 

GERENCIA CENTRAL 

GERENCIA ZONAL UNI_DAD OPERATIVA AREA DE INFLUENCIA 

CACERES NORTE Prov. Huanuco,Ambo,Huamalies 

(SEDE HUANUCO) TingoMaria Prov Lc:oocio Prado.Pachitca 

Cerro de Paseo Prov Daniel.A. Carrion,Oxapampa,Pasco 

CACERES CENTRAL 

(SEDE T ARMA) caécresNorte Prov. Tarma. Janin 

Selva Central Prov. Chanchamayo,Satipo 

VALLEMANTARONORTE 

(SEDE JAUJA) Valle Mantaro Norte Prov. Jauja 

Valle Mantaro Norte Prov. Concepcion 

Medio 

Valle Mantaro Oeste Prov Chupaca 

VALLEMANTARO SUR 

(SEDE HUANCAYO) Valle Maotaro Sur Ciudad de Hwmcayo,Sapallanga,etc 

Hwmcavclica Prov Huancavelica 

-

AYACUCIIO 

(SEDE A YACUCHO) Ayacocho Prov.Huamanga.Huaota 

dependiendo de la dimensión del sistema ,coordina con el responsable del área de 

generación 6 con los responsables de las subestaciones que entregan energía a ELC 

,desde otros generadores. 

Los responsables de centros de generación coordinan las entregas de carga dependiendo 

de las demandas , como también los ingresos 6 salidas de sus respectivos 

generadores,de otro lado con respecto a los responsables de lineas de subtransmisión 

coordinan con los centros de generación,como con las subestaciones de manera que sea 

posible recuperar estructuras dafladas ó ejecutar rutinas de mantenimiento sin demoras 

,ni accidentes. 
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Para realizar sus diferentes funciones, las áreas generación y subtrasmisión indicadas 

cuentan con unidades mÓviles,gruas y equipos móviles detectores de fallas , que deben 

ser asignadas a las diferentes labores en el más breve lapso de tiempo , de modo que 

los cortes de enegía eléctrica no sean muy prolongados. 

1.6 Recursos Energéticos de Electrocentro 

Se subdividen en generación propia y energía transferida de otros generadores, como 

ELECTROPERU,en adelante ELP, así como también;CENTROMIMPERU ,en adelante 

CMP; CEMENTO ANDINO ,en adelan� CASA y CONSORCIO ENERGETICO DE 
. 

•. 
.. 

HUANCA VELICA,en adelante CONEHUA. 
. ,-

Descnbiendo brevemente los generadores térmicos de ELC , que en suma cuentan con 

W1 nivel de generación de aproximadamente 30 MW y hacen uso de petróleo diesel D2 

y residual R5 como combustible de generación. 

Los grupos hidráulicos cuentan con una potencia instalada de aproximadamente 

12MW,cifra que será incrementada mediante las instalaciones a futuro, como C.H 

PAMPAS con35MW. 

En relación a las subestaciones dé transferencia que ELC ha implementado estan en 

las categorías de urbanas ,que cuentan con operadores permanentes ,sala de equipos 

implementadas con tableros de mando , sistemas de medición asi como los subsistemas 

de protección y manejan una potencia instalada de alrededor de l 4MW y 7MW. 

Las subestaciones rurales no son atendidas , pero algunas cuentan con pequeftos 

ambientes destinados a los sistemas de medición y mando,asi como módulos de 

protección mínima ,en otros casos no existen ambientes y los equipos adicionales al 

transformador deben ser para uso al intemperie ,finalmente las instalaciones de este 

tipo se rodean con malla perimetral sin vigilancia; manejan potencias que estan 



9 

alrededor de 3MW y lMW. 

La fuente principal de energía de ELC,estan en las subestaciones transferencia, que han 

sido construidas por sus respectivos generadores como ELP y los anteriormente 

mensionados,para formar puntos de venta de energía hacia las empresas regionales ;las 

subestaciones tienen potencias instaladas alrededor de 30/30/1 O MV A , las 

transferencias de energía se regulan mediante contratos bilaterales de suministro ,la 

tabla 1.3 descnbe los grupos de generación de ELC ,los cuales estan instalados y en su 

gran mayoría operativos y en tabla 1.4 describe las subestaciones que en general 

forman parte de los sistemas eléctricos a cargo de Electrocentro. 

Otro recurso son las lines de alta tensión, que estan implementadas en 60KV y 33KV 

las c_uales son administradas por ELC ; existiendo lineas de subtransmisión en niveles 

como 138Kv y 220 Kv que son operadas por empresas como ELC y ELP. 

Los recursos presentado pueden cubrir una de manda de aproximadamente 180 MV A, 

de los cuales el 73% de la potencia atendible es sumistrada por las subestaciones de 

transferencia 

1. 7 Recopilación y procesamiento de información

La operación cotidiana de los sistemas eléctricos , requiere un registro diario de 

mediciones y anotaciones de ocurrencias dentro del sistema , datos que son luego 

uti1izados ,como ya se ha anotado,en la facturación de energía , así como también por 

el área de mantenimiento eléctrico para programar y ejecutar con mayor oportunidad 

los respectivos programas preventivos, asegurando de este modo la continuidad del 

servicio eléctrico. 

Las áreas de comercialización emplean la información obtenida, en programas de 

control de pérdidas , como herramienta de gestión empresarial presentando a su vez,los
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respectivos resúmenes de balance de energ:la. 

En este sentido , el área de operaciones ha establecido un método de recopilación de 

datos en forma manual ,de modo de establecer el comportamiento de Ja energía 

entregada en cada subestación ó central hidráulica y las contingencias que surgen y que 

deben ser analizadas para encontrar luego su respectiva solución. 

Para ejecutar lo anterior todas las medidas se anotan en un formato normalizado, 

contando que cada operador anote regularmente en forma horaria la información de los 

tableros de control y medida 
1 
para luego transmitirlos, mediante el sistema de 

comtmicaciones que se tenga disponible ,hacia un centro de coordinación establecido 

previamente. 

1.8 Senicio de Telecomunicaciones Actual 

El sistema actual esta formado de cuatro(4) subsistemas: 

a) Subsistema de radio HF-BLU.

b) Subsistema de radio móvil VHF.

e) Subsistema telefónico.

d) Subsistema de onda portadora.

A modo de descripción resumida los equipos HF-BLU, se han utilizado en forma de 

sistema abierto,instalandose inicialmente entre Jas plantas térmicas y )as oficinas admi­

nistrativas zonales , canalizando 1a mayoria de los equipos en la frecuencia 5435 KHz 

LSB como canal común,existiendo canales adicionales alrededor del valor indicado,no 

incorporados en todos los equipos, solo en algunas subestaciones existe conexión 

telefórúca al equipo de radio vía PHONE-P A TCH manual , que permite la conexión de 

voz hacia unidades móviles ,cuando es requerido. 

FJ sistema de radio móvil VHF se ha implementado en aJgunas zonas de administración 
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Tabla 1.3 Centrales de Generación de ELECTROCENTRO s.A 

N9 UBICACION TIPOGENERC N9DEGRUPOS POTEN/INTS (Mw) 

1 Aucayacu TERM 3 2 

2 TingoMaria TERM 4 3 

3 Huanuco TERM 7 7 

4 La.Union TERM 2 1 

5 Acomayo HIDR 1 IOOKw 

6 Pozuzo HIDR 2 l 

7 Tarma TERM 4 

8 Cbancbamayo MIXTA 5 2 

9 Satipo 1ERM 4 2 

10 Picbanaki lilDR 2 1.5 

11 Acobamba HIDR 1 220Kw 

12 Paccba HiDR 2 220Kw 

13 Huarisca lilDR 2 4 

14 Ingenio HIDR 1 1.4 

15 Chamiseria HIDR 3 820Kw 

16 Machu HIDR 2 1 

17 Concepción IDDR 2 700Kw 

18 Huancavelica TERM 2 2.2 

19 Huanta TERM 2 ) 

20 Ayacucho TERM 5 5 

21 Quicapata IDDR 2 l 

TOTAL: 42Mw 



12 

Tabla 1.4 · Subestaciones de Transferencia 

N° UBICACION MVA N• UBICACION MVA 

1 Huanuco 14 9 Friaspata 10 

2 TingoMaria 10 10 Lircay 1.5 

3 Ninatarobo 10 11 Huayucachi 3 

4 Chancham.ayo 10 12 Pampas 2 

5 Salesianos 14 13 Pachacayo l 

6 Jauja 7 14 C. de Paseo 21 

7 Ayacucho 7 15 

8 Huanta 3 .16 

Total . 113.6MVA . 

y cuya cobertura se extiende unicamente al área metropolitana de la ciudad, apesar .de 

existir instalaciones importantes fuera de este ámbito , además no tiene conexión hacia 

el servicio tel�fónico , el sistema de radio móvil VHF , cuenta con los canales de uso 

en las :frecuencias 158.52 y 154.00 MHz instalados en Ja mayoria de los equipos. 

En cuanto al sistema telefónico,se ha instalado una central marca :MITEL SX-100 de 

aproximadamente 160 puertos, que utiliza técnica de conmutación de espacio, con 

sistema de control mediante programa almacenado en memoria,con sistema de respaldo 

de baterías y ninguna conexión hacia en sistema de radio móvil existen. 

El último subsistema corresponde al de onda ¡x>rtadora existen en los sistema eléctrico 

de Ayacucho y Huanuco , en el primer caso enlaza las subestaciones de COBRIZA II 

, HU ANTA y ¡x>r último a A YACUCHO ,el equipamiento en mensión es de marca 

BBC del modelo ETI 21 ,en el caso de Huanuco son de modelo ETCB y enlazan las 

subestaciones de HUANUCO , CERRO DE P ASCO y TINGO MARIA en ambos casos 
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con la ayuda del sistema PARTY-LINE, facilita la utilización de teléfonos DTMF con 

la posibilidad de conexión al servicio telefónico público. 

En forma breve,se ha descrito los sistemas de telecomwticaciones que estan disponibles 

para la operación y mantenimiento de los sistemas de potencia que tiene a su cargo 

ELC con los antecedentes descritos en el presente capítulo y lo anotado en el 

próximo,se presenta un sistema de telecomunicaciones que posibilita resolver las 

actuales necesidades. 

1.9 Servicio de Telecomunicaciones Area Rural 

ELECTROCENTRO,tiene la totalidad del área de concesión ubicada en la sierra y 

selva central del país ,haciendo el ingreso a las subestaciones y centrales por lo general 

siempre dificil por diversas razones.además siempre estan antes que los servícios 

públicos de telecomunicaciones , por ello la empresa debe tender a implementar 

sistemas de telecomunicaciones que sean propios e integrales, que con el crecimiento 

del propio sistema ,se adapten con facilidad. 

Debido a los continuos viajes efectuados para realizar el mantenimiento programado 

de equipos de telecomunicaciones existentes ha sido posible anotar las condiciones del 

clima dentro del área de interes; de modo de considerar esta información en la 

especificación final de equipos ,según el sistema de telecomunicaciones. 

Sobre el particular cabe mensionar por ejemplo,las zonas de Huanuco que estan en 

promedio alrededor de los 2100 msnm y cuenta con un clima seco y de pocas

lluvias dentro de esta área se encuentra la zona de Tingo Maria,Aucayacu que estan, 

ubicadas a 800 msnm y presentan alta humedad por la presencia de la abundante 

vegetación y la zona de La Union que al estar ubicada sobre los 3000 msnm el clima es 

seco y sujeta a las bajas temperaturas. 
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La zona de Cerro de Pasco,Gasha ,Goyarisquisga estan ubicadas sobre 4300 msnm 

siendo Ja temperatma muy baja y con la posibilidad de nevar ,con pocas Uuvias Jo que 

contrasta con Jazona de Tanna que esta ubicada a 3000 msnm que esta caracterizada 

por la presencia de lluvias y de graniz.as,con la posibilidad de tormentas eléctricas ,con 

ello las zonas de Chancbamayo,Satipo que estan ubicadas en promedio a 800 msnm 

presentan clima húmedo y lluvia todo el afio con elevadas temperaturas. 

La zona de Huancayo,Pampas,estan ubicadas a 3200 msnm y el clima presenta meses 

de lluvias y bajas temperaturas como también meses de sol y clima muy seco lo cual 

contrasta con el clima de Huancavelica que esta ubicada a 4000 msnm que cuenta con 

un clima muy fiio todo el año y la posibilidad de nevar 

La zona de Ayacucho esta caracterizada por un clima templado y seco con pocas 

lluvia,lo cual no es valido para las partes altas de Cobriza ,Chmcampa donde las bajas 

temperaturas estan presentes y tampoco para las zonas de Cangallo y Tambo-San 

Miguel donde a pesar de existir abundante vegetación el clima no es húmedo,pero existe 

la posibilidad de lluvias según la epoca del afto. 

Todos las instalaciones eléctricas consideradas,cueotan con vias de acceso en algunos 

casos mediante carreteras afirmadas y otras debidamente asfaltadas ,pero existen vías 

que no pueden mantenerse en buenas condiciones por el estado del clima y falta de 

maquinaria adecuada 

1.10 Alternativa de implementación 

Con la finalidad de obtener la alternativa más adecuada para la implementación de los 

sistemas de telecoonmicaciones ,para el apoyo requerido se evaluaron las siguientes 

alternativas 

A) Implementar los sistemas de radiotelefonía unicamente con sistemas UHF
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Las z.onas de sierra ofrece posibilidades ,para un empleo generalizado del sistema UHF 

para implementar los enlaces entre todos los puntos de interes ,además como sistema 

es idóneo para transmitir datos.sin embargo la cantidad de equipos necesaria y el costo 

final de la implementación no hacen viable la alternativa. 

B) Implementar con los servicios público unicamente

La alternativa representa costos de manteniento supuestamente bajos ,pero el costo del 

servicio telefónico ,frente a la flexibilidad de utilización ,así como la no disponibilidad 

de servicios públicos de telefonía en todos los puntos de interes, no hace aprovechable 

1a alternativa. 

C) Implementar mediante sistemas de banda lateral unica(SSB)

La utilidad adicional deseable para el sistema radiotelefónico ,es la transmisión de 

telemedidas ,que dan conocimiento sobre el estado del sistema eléctrico en todo 

momento ,por ello el soporte de enlace debe poseer alta confiabilidad ,por ello 

implementar sistemas con las prestaciones que se indican sobre equipos HF que tengan 

la facilidad de transmitir datos ,representa primero una aparente economía por la 

cantidad reducida de equipos ha ser utilizadados ,y segundo la facilidades de montaje, 

hacen a la alternativa aparentemente favorable,sin embargo los sistemas de HF no son 

adecuados para transmitir datos en forma multicanal y son suceptibles al ruido 

proveniente ,de los equipos de fuerza tanto de subestaciones ,como de los centros de 

generación. 

A modo de conclusión a lo anterior y debiendo moderar el costo tanto de equipos como · 

de montaje , los sistemas de telecomunicaciones que satisfacen las necesidades tanto 

presentes como las futuras ,utiliz.an los recursos que estan dispombles para cada sistema 

eléctrico. es decir emplean medíos ya instalados ,como son por ejemplo las líneas de 
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alta tension ,que son medios adecuados para los sistemas de onda portadora, para todas 

aquellas subestaciones que cuenten con líneas adecuadas de interconección y dejando 

todas ]as demas subestaciones que no cuenten con este medio ,ser enlazadas mediante 

equipos UHF de la capacidad dimensionada a las necesidades particulares 6 en las 

líneas de subtransmision que requieran sistemas de respaldo ,estos se implementaran 

con sistemas UHF. 

En cuanto al uso del servicio público de telefonía ; se considera su utilización ,según 

su disponibilidad 



CAPITULOII 

DEFINICION DEL SISTEMA RADIOTELEFONICO 

El presente capítulo muestra la definición de los subsistemas que forman parte de la 

implementación propuesta, orientada al objetivo básico de formar la infraestructura 

mínima necesaria de telecomunicaciones que posibilite satisfacer las necesidades 

actuales de comunicación y al mismo tiempo ,permita obtener información de la 

entrega de energía de los diferentes sistemas eléctricos que maneja la empresa ,que 

facilite a su vez ]a expansión del servicio de telecomunicaciones en la medida del · 

crecimiento del propio sistema 

Los sistemas eléctricos considerados han sido agrupados en concordancia a su área de 

influencia, su relativa cercanía y fuentes de generación comwies , con el proposito de 

dimensionar el sistema de telecomunicaciones para su posterior integración con 

soporte propio , teniendo en cuenta lo anterior se evaluaron el establecer inicialmente 

6(seis) zonas de servicio de telecomunicaciones 

2.1 Consideraciones generales de implementación 

Para obtener los resultados esperados , de la evaluación de alternativas se determino 

los ambientes más adecuados para la instalación de los armarios de radio y telefonfa,en 

las subestaciones de transferencia, puesto que cuentan con capacidad de potencia de 

alimentación de equipos a través de servicios auxiliares y se cuenta con el sistema de 

protección adecuado en la malla de la subestación para los equipos finales de enlace. 



18 

Las subestaciones consideradas rurales , como se ha indicado , no cuentan con 

ambientes para equipos y el sistema de alimentación se implementa mediante 

transformador auxiliar y bancos de baterías ; con e) sistema de protección puesto a ]a 

malla de la subestación. 

El sistema de telecomunicaciones propuesto considera la cercanía a los sistemas 

públicos de telefonía en las ciudades donde esta dispom"ble ,en aquellas que no cuenta 

con seivicio de telefonía publica, el dimensionado del sistema considera su instalación 

futura. 

La necesidad de interconectar el sistema radiotelefónico con los de las empresas 

generadoras que suministran energía a ELC ; se tienen en cuenta en los puntos de 

interconección ha definirse en los apartados posteriores. 

La implementación considera el empleo de las líneas de alta �ión en todas las 

circunstancias que sea posible , para formar parte de los enlaces radiotelefónicos 

especificados , por lo cual al emplear líneas de alta tensión ajenas a la administración 

de la empresa , debe implementuse la compatibilidad de canales sobre la línea de alta 

tensión ha emplear, para un funcionamiento coherente del sistema radiotelefónico. 

Las centrales telefónicas se especifican para ser utilivtdas dentro de las necesidades 

actuales y que cuenten con las opciones necesarias para la ampliación del servicio,que 

además permita implementar las comunicaciones de uso administrativo con tráfico 

propio , que tenga acceso a los canales de comunicación con las subestaciones y 

centrales por medio de clases de servicio as1gnadas. 

El sistema básico de telefonía que emplean las subestaciones dentro de los sistemas de 

telecomunicaciones propuestos ,son los denominados del tipo tone-ring ó línea 

compartida que responden a Wl circuito cerrado de telefonía qúe puede ser accedido 
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desde una so]o subestación ,para ]os usuarios que no están comprendidos dentro del 

circuito. 

En relación a la necesidad de establecer circuitos de datos ,se considera la incorporación 

de un sistema SCADA , implementado sobre una red de tipo LAN,que además cuente 

con las respectivas consolas de operador ,unidades de almacenamiento en clisco 

,servidores de telecomunicaciones y las impresoras de registro de informes. 

El sistema SCADA se completa con la instalación de unidades terminales remoto RTIJ 

en cada una de las subestaciones y centros de generación ,para la concentración de datos 

como potencia activa,reactiva ,factor de potenc�frecuencia ,etc;asi como el estado de 

alarmas de los tableros de mando y estado de las salidas de distnl>ución. 

2.2 Subsistemas empleados dentro de cada sistema radiotelefónico 

El sistema de telecomunicaciones se implementa empleando el uso de cinco 

subsistemas básicos: 

a) Subsistema onda portadora PLC

b) Subsistema de UHF

e) Subsistema de telefonía

d) Subsistema de radío móvil

e) Subsistema de telemedición

2.2.1 Subsistema de onda portadora 

El subsistema sera empleado entre las instalaciones eléctricas que se encuentren entre 

si muy distanciadas y no sean muy nwnerosas ; .instalaciones que requieren enlaces que 

se implementaran de 1 a 4 canales y portaran canales de voz y datos independientes. 

Los canales de voz ,dentro de este subsistema se distnbuyen de modo que se logren los 

enlaces entre las centrales telefónicas ó sirvan de enJace para los sistemas tone-ring ; 

·'.; 
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para Ja implementación de ]os canales de datos se emplea Ja posición de canal 

superpuesto ,correspondientes a cada cana] de voz. 

El programa de implementación considera la utiliz,ación de recursos ya instalados y 

previamente coordinados ,de modo de mantener los costos de implementación dentro 

de límites favorables,por ello en las líneas de alta tensión que se empleen en forma 

compartida los recursos de patio,es decir los acopladores de impedancia,los 

transformadores capacitivos y la configuración de conexión hacia la Hnea de alta 

tensión estarán definidos Jo que cabe ·es dimensionar los equipos adicionales de 

conexión y un plan de frecuencias para la operación coherente. 

En las subestaciones donde no se requiera disponer comunicación directa • pero sea paso 

forzado para los enlaces que están ubicados a continuación, se implementan con 

tránsitos en RF y según sea la necesidad con tránsitos a cuatro hilos. 

Los canales de datos implementados sobre los equipos PLC forman canales inde­

pendientes y hacen uso de la porción de banda superpuesta de cada canal de voz, 

siempre que no se requiera más de cuatro ( 4) canales ,modo que los modem.s,equipos 

terminales de los canales de datos,utiliz.en el enlace cuando lo solicite el servidor de 

comunicaciones ó las unidades terminales remotas instaladas en las subestaciones de 

cada sistema eléctrico contengan información de cambio de medisiones. 

Las fuentes de alimentación se especifican para uso independientes de los bancos de 

baterías de la subestación de modo para no interferir con la operatividad de los equipos 

de control y maniobra de Ja subestación ó central de generación. 

2.2.2 Subsistema de radio uhf 

El subsistema se emplea entre las instalaciones que se encuentren concentra.das dentro 

de una z.ona no muy amplia de servicio de radio y en ]as cuales no exista líneas de aJta 
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tensión que sean utilizab]es para establecer sobre ellas canales de telecomunicaciones. 

Los enlaces también portan canales de voz y datos de forma independiente e 

implementados con equipos de tecnología digital de preferenci�de modo que sea 

posible mejorar los factores de ruido y reducir los equipos adicionales. 

Los enlaces de UHF ,se emplean como se ha indicado para implementar las 

comunicaciones entre las subestaciones ó centrales de generación que no cuentan con 

lineas de alta tensión de interconección adecuadas para establecer canales de 

comunicaciones,debido a las múltiples derivaciones que si bien es conveniente para la 

distnbución de electricidad ,no lo es para el uso de telecomunicaciones. 

De lo anterior Jos canales de UHF enlaza canales de voz y datos de forma independiente 

; los canales de voz se implementan de modo que enlazan los circuitos telefónicos hacia 

las centrales telefónicas desde las subestaciones ó centrales de generación , que no 

cuenten con servicio telefónico 

En relación-a los canales de datos , deben comparten los mismo enlaces que los de

voz,pero su utilización se orientan hacia el enlace de las unidades terminales remotas 

para la transmisión de las telernedidas de cada una 

La capacidad prevista de canales se estima en forma general de 6 a 12 canales,con 

canales de datos que utilizan transmisión asíncrona , por otro lado en los puntos donde 

no se requiera derivar ningún canal de voz ,ni de datos los equipos de UHF están . 

previstos para ser utilizados con las opciones de DROP/INSERT de modo de garantizar 

la continuidad de los enlaces. 

2.2.3 Subsistema telefónico 

Los canales de UHF y PLC están orientados hacia las centrales telefónicas 

especificadas para el presente sistema de telecomunicaciones de modo que ,con las 

·1 

.. 
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facilidades que brinda sus opciones programables sea posible controlar el acceso a las 

diferentes instalaciones operativas. 

Las centrales telefónicas se instalan en los centros de coordinación de los diferentes 

sistemas eléctricos ; implementando plantas externas e internas que sean necesarias para 

la utilización de los sistema telefónico individuales. 

Como características de utilización ailicional ,las consolas de radio móvil se 

interconectaran a través de circuitos telefónicos independientes hacia las respectivas 

centrales telefónicas ,de modo de completar la interconección de los sistemas móviles 

hacia el sistema telefónico. 

2.2.4 Subsistema radio móvil 

Como · sopoi:te a las operaciones dentro de las redes eléctricas de distribución y a los 

sistemas de sub transmisión que tiene a su cargo la empresa , se especifican centros de 

operación para las unidades móviles de un detenninado sistema eléctrico, 

permitiendo el acceso mediante consolas de operador de unidades móviles 

convenientemente enlazadas. 

Los subsistemas de radio móvil están enlazados de un lado con las centrales telefónicas 

y del otro con los enlaces de radio UHF y con los enlaces de PLC dependiendo del tipo 

de servicio de radio móvil y las unidades móviles en general cuentan con consolas 

adecuadamente provistas con pulsadores que generan tonos de señalización que es 

recibida por la estación repetidora de radio móvil para luego alcanzar ,a través del canal 

de UHF asignado, la consola de su respectiva área de seivicio,alertando al operador de 

tumo ,para luego efectuar el acceso a cualquier subestación del sistema eléctrico 

mediante el subsistema telefónico. 

Para el acceso desde una subestación hacia tma unidad móvil en particular,se accede la 
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consola de control en primer Jugar mediante el sistema telefónico ,alertando al operador 

de tumo ,quien a su vez accede a Ja unidad móvil mediante , ingresando el código de 

la unidad móvil en la consola Ja cual genera tonos equivalentes ha ser retransmitidos en 

el área de radio móvil. 

El área de servicio se subdivide en distritos dependiendo de la dimensión de la red de 

distribución ó de la extensión de la linea de subtransmisión,las cuales se entrelazan a 

través de la consola de control asignando a los diferentes distritos, frecuencias

diferentes de operación. 

2.2.5 Subsistema de telemedición 

Se instalaran de manera análoga en los centros de control de cada sistema eléctrico,un 

administrador de archivos y los recursos como impresoras.consola de operador.unida­

des de almacenamiento masivo y controlador de comunicaciones que se conectan a los 

canales de datos de los enlaces correspondientes en los subsistemas UHF y PLC ,de 

manera que sea posible accesar a las RTU en cada instalación de interés. 

La instalación del servidor de archivos y la red LAN permite enlazar otros terminales 

sean de la parte comercial , mantenimiento ,cobranzas ,planeamiento ,etc;de modo que 

podrán en todo momento compartir la información que las diferentes R TU envían para 

su registro , convirtiendo al sistema de telemetda en un sistema de gestión de empresa. 

2.3 Requerimientos individuales de operación por sistema radiotelefónico. 

En los puntos anteriores se han descrito los subsistemas de telecomunicaciones que son 

utiliz.ados para implementar los sistemas radiotelefónicos para cada z.ooa de servicio 

,teniendo en cuenta las necesidades particulares de cada sistema eléctrico de potencia. 

A continuación se describen los sistemas eléctricos que forman parte de la presente 

implementación ,indicando las subestaciones y centros de generación más importante, 
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así como las intcrconcccioncs con otros generadores y finalmente un posible centro de 

coordinación u operaciones que eventualmente sea utilizado con centro de acopio de 

información,Jos esquemas eléctricos de cada sistema esta en e) anexo B. 

2.3.l Sistema radiotelefónico Huánuco -Tingo Maria - Pucalfpa 

El esquen1a eléctrico del sistema se muestra en el diagrama 2. 1 , el cual cuenta como 

centro de operación. en la subestación de Huánuco la cual requiere comunicación 

permanente con Cl'v1P. (CentroMinPeru), a través de la S.E PARAGSHA II, así como 

también requiere de la información de energía que ingresa por la subestación indicada 

al sistema 

La cercanía de las oficinas administrativas zonales de la empresa , a la mencionada 

subestación la hace adecuada para centro de operaciones no solo de las demás 

subestaciones del sistema eléctrico,sino de las unidades móviles que operan en las redes 

de la ciudad de Huánuco. 

Como característica del sistema , las instalaciones que actualmente la forman , tienen 

entre ellas distancias relativamente grandes y cuenta con pocas subestaciones dentro 

de la zona de servicio eféctrico,además fas redes de distribución de energía alimentadas 

desde una misma· subestación cubren áreas separadas entre sí. 

Las subestaciones de altas tensión instaladas por los generadores como es el caso de la 

S.E AGUA YTIA y las instaladas por ELP(Electroperu) en su oportunidad como son las

subestaciones de Huanuco,Paragsba II y Tingo Maria en 138 KV , así como la línea 

prevista de Pucallpa hacia Aguaytía fonn.an las posibilidades de energía presentes y 

futuras más importantes para los próximos años , por ello requiere la previsión de 

canales de enlaces de telecomwúcaciones hacia el resto del sistema eléctrico. 

Como ampliación se encuentran la implementación de la S.E PUERTO INCA. 
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que entregará energia al PSE PACHTIEA , apartir de la subestación de Aguaytia a 

220/22.Kv,de igual manera la ampliación del servicio eléctrico hacia la zona de La 

Unión , mediante la ampliación del circuito de 23.2.Kv hacia la C.H La Unión , 

comenzando de la subestación de Huanuco por ello se orienta canales de voz y datos 

que enlacen ambas instalaciones. 

Con la ampliación de la línea de subtransmisión Huánuco -Cerro de Paseo Tingo Maria 

hacia la ciudad de Aucayacu en 60Kv ,se han interconectado a través de la subestación 

de Aucayacu los grupos térmicos de la planta SKODA ,dejan su operación para los 

casos de emergencia, del mismo modo en la ciudad de Tingo María y la ciudad de 

Huánuco existen a la fecha grupos térmicos que se encuentran operativos e 

interconectados a sus respectivas subestacion�s en cada caso. 

Para implementar las comunicaciones de voz y telemetría entre la subestación y su 

correspondiente central térmica de los casos mencionados anteriormente ,se extenderá 

los circuitos que sean necesarios desde la respectiva subestación ,puesto que en todos 

los casos , ocupan áreas contiguas en su construcción. 

Parte de los canales de voz dentro del sistema estan orientados a enlazar las centrales 

telefónicas que son empleadas dentro del sistema de telecomunicaciones, cada central 

telefónica separa extensiones para las comunicaciones operativas de las de uso 

administrativo.en virtud a la programación de funciones del equipo telefónico sera 

posible controlar el tráfico telefótúco hacia las subestaciones y al subsistema de radio 

móvil. 

Para las necesidades de comunicacion dentro de las redes de distribución se han 

establecido zonas de servicio de radio móvil alrededor de las subestaciones de Huánuco 

, Tingo Maria y Aucayacu implementando en ellas consolas de control de unidades 

,. 
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móviles que para el presente sistema eléctrico no requiere la división de distritos por 

la configuración y dimensión actuales de ]as redes de distribución. 

Los canales de datos ó telemetría se orientan para ser utilizados por el sistema de

telemedición, este debe moni torear a las subestaciones de Paragsha Il, Huanuco, Tingo 

Maria ,Aucayacu;las centrales hidráulicas de Acomayo, Colpa y La Unión ,así como 

las centrales térmicas de Aucayacu,Huanuco y Tingo Maria que forman actualmente el 

sistema eléctrico y con la ampliación del servicio se requeri rá circuitos de datos y voz 

hacia la subestaciones de Aguaytía , Puerto Inca y Y arinacocha. 

El sistema de te1emedisión se ubica en la subestación de Huanuco, siendo los objetivos 

importantes del sistema el monitoreo de carga las salidas de 10 Kv y 23.2Kv de las 

subestaciones indicadas anteriormente ,asi como las salidas de 138 Kv de la S.E de 

P ARAGSHA II , de igual manera las salidas de generación de las centrales térmicas 

indicadas sobre las salidas de l 0K v , cuando entren en operación. 

Los puntos anteriores son de ínteres en las actuales condiciones del sistema eléctrico 

,pero como necesidades futuras estan las salidas de 220 Kv de la subestación de 

Aguaytía hacia la S.E PUERTO INCA y lacorrespondiente salida de 22.3Kv, finalmente 

la entrega de energía desde el sistema eléctrico de Pucallpa. 

2.3.t.1 Balance de oferta y demanda de energía del sistema eléctrico 

Como se indica en el diagrama de balance de oferta y demanda 2.2 ,del anexo C, 

maneja actualmente alrededor de 24.5 lvlW con una proyección de 56. 7MW ,para lo 

cual muestra en la curva de oferta las fuentes de energía comprometidas en tal 

expansión que para el caso presente significa ampliar en servicio a hacia la zona de 

Chuquiz, por ello se tiene en consideración la construcción de la S.ECHUQUJZ y la 

expansion del sistema de comunicaciones dentro de esta zona de servicio,requiriendo 
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acondicionar la potencia instalada en los transformadores de las subestaciones 

del sistema, y mayor demanda de carga de la C.H Yaupi . Las subestaciones y 

centros de generación comprendidos en el presente sistema se consideran dentro 

del sistema radiotelefónico Huánuco -Tingo María -Pucallpa por cuanto el 

sistema eléctrico guarda relación con la futura implementación del P.S.E 

Pachitea que instalará la S.E Puerto Inca. 

Con el cuadro de balance oferta y demanda del sistema eléctrico Huánuco-Tingo 

María-Aucayacu, se presenta el diagrama de balance del sistema eléctrico 2.3 de 

Pucallpa, ademas �el .diagrama 2.4 del sistema radiotelefónico que muestra la 

interconección total d_e subsistemas de telecomunicaciones que implementan el 

presente soporte. 

2.3.1.2 Operación del sistema de telecomunicaciones propuesto. 

El sistema de telecomunicaciones se implementa sobre dos centrales 

telefónicas,una asignada al área de Huánuco y la correspondiente al área de 

Tingo María, de modo de extender todos los circuitos telefónicos hacia los 

diferentes puntos de interes mediante la utilización de los enlaces de PLC y 

UHF. Como aspecto general cualquier usuario del sistema tendra la facilidad de 

utilizar un anexo del sistema telefónico y eventualmente comunicarse con otro 

anexo del propio sistema o en su defecto salir hacia los circuitos de telefonía 

pública sea en Huánuco, Tingo María y Pucallpa, con el correspondiente acopio 

de datos transmitidos por los enlaces asignados hacia el servidor de 

telecomunicaciones. Vista la necesidad de interconectar ambas centrales 

telefónicas esta asignado un canal de voz, implementado sobre el enlace de onda

portado entre la S.E Huánuco y Tingo María. El puente híbrido BH 

asignado al armano OPL-1, tiene como función interconectar la 
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centra] telefónica con el sistema de tone-ring implementado en cada subestación 

,mediante este procedimiento se obtiene un sistema simple de comunicación 

Para efectos de transmitir datos se utilizan los canales superpuestos en cada enlace de 

onda portadora asignado ,teniendo en cuenta que los 4 hilos que entrega los annarios 

de onda portadora deben tenninar sobre un moden que pennitan la interconección hacia 

el servidor de telecomunicaciones que cuenta con una interface RS232C ,en los casos 

que se requiera unir dos canales de datos en modo de linea compartida se utilizan 

combina.dores de datos CD ,de la cantidad de entradas que se requieran. 

La función de los sistemas de CV ,comom voice se orientan a obtener la facilidad de 

intervenir las comunicaciones hacia las unidades móviles siempre que el operador 

requiera de la intervesión. 

2.3.2 Sistema radiotelefónico Cerro de Pasco-Tarma-Cbancbamayo 

El esquema eléctrico del sistema se muestra en el diagrama 2.5 , que por las 

dimensiones del sistema y al contar con sumistro común en los generadores de 

C:MP(CentroMinPeru) ,es posible dividir en (2)dos zonas de servicio de telecomuni­

caciones independientes __ en principio ,que en lDl futuro a mediano plazo posiblemente 

respondan a un mismo sistema de radiotelefonía. 

Los zonas en las que es posible dividir, reciben las siguientes denominaciones: 

A) Zona Tarma - Chancbamayo

B) Zona Cerro de Paseo - Oxapampa - Villa Rica.

A) Zona de servicio radiotelefónico Tarma - Chanchamayo

En cuanto al primer subsistema eléctrico , tiene como principales generadores en C.H 

y AUPI ; C.H MALPASO asi como C.H OROYA que son operadas por CMP, 
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(CentroMinPeru) ,Y cuenta con la S.E OROYA NUEVA como la principal en la zona

como suministro de energía, de igual modo las centrales hidroeléctricas CARP AP ATA 

I y II de la fabrica CEMENTO ANDINO (CASA) y otras pequeñas centrales 

hidroeléctricas y termoeléctricas que pertenecen a ELECTROCEN1RO S.A.,forman 

todas posibilidades de fuentes de generación para la zona. 

Subestaciones de transferencia, que también son importantes son las S.E P ARAGSHA 

I y II, así como PACHACHACA NUEVA ,que son operadas también por CMP; en el 

caso de la empresa GASA , �e �- co�ido dentro de sus instalaciones la S.E

CONDORCORCHA , que opera directamente Electrocentro S.A, de manera semejante 

,la empresa ha implementado la línea de subtransmisión de 44K v Ninatambo 

/Condorcochaque se ha extendido hasta la S.E CHANCHAMA YO.que interconectan 

las subestaciones de igual secuencia de nombres ,con lo que ELC se hace responsable 

tanto de la operación como del mantenimiento tanto de las instalaciones,como de la 

linea mensionada. 

Dentro del sistema eléctrico, se han construido las C.T SATIPO ,C.H CHALHUAMA­

YO y C.H PICI-DNAQUI que a la fecha opera dentro del pequeflos sistemas inter­

conectados que serán integrados a los sistemas mayores. 

Existen como en los otros sistemas eléctricos ,grupos térmicos instalados en las 

ciudades de Tanna y Chanchamayo que a la fecha operan en situaciones de reducción 

de energía eléctrica suministrada.. de los generadores ajenos antes mencionados. 

B) Zona de servicio radiotelefónico Cerro de Paseo - O:upampa - Villa Rica

De manera semejante el subsistema eléctrico , correspondiente a la zona de Cerro de 

Paseo recibe energía desde varios puntos dentro del sistema de CMP , desde donde 

ELP ha construido algunas subestaciones de interconección como por ejemplo S.E 
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PATARCOCHA y algunas de menor dimensión que están ubicadas en Ja cercanía de] 

área metropolitana. 

Responden al mismo sistema eléctrico de interconección las S.E OXAP AMP A y S.E 

VILLA RICA en 138Kv que transfieren energía desde la C.H YAUPI, como también 

al sistema PAUCARTAMBO - HUACHON que está implementado con pequeñas 

subestaciones de tipo rural para un circuito en 33Kv. 

Los locales de las administraciónes de Cerro de Paseo y la correspondiente a Tarma 

,cuentan con la cercanía a las subestaciones de P ARAGSHA II y NINAT AMBO 

respectivamente ,que han sido implementadas con ambientes adecuados para equipos 

de control y medición. 

Las subestaciones anteriormente mencionadas, están ubicadas cerca a las 

subestaciones de CentroMinPeru principal generador del presente sistema eléctrico ,por 

tanto son instalaciones que pueden ser designadas como centros de operaciones para 

sus respectivas zonas. 

El sistema de telemedición se dimensiona para entregar la información de venta de 

energía e indicar las eventualidades en ]as subestaciones del sistema eléctrico , para lo 

cual los canales de telecomunicaciones se orientan hacia los centros de operaciones. 

Como características generales ,las RTU se instalan para monitorear las celdas de 

distribución de IOKv y 50Kv que corresponden a las diferentes subestaciones del 

sistema eléctrico de Cerro de Paseo , para el caso análogo de las subestaciones de la 

zona de Tarma se requiere monitorear las celdas de l0Kv,22.9Kv y 6.3Kv la cual 

incluye la generación térmica. 

2.3.2.1 Balance de oferta y demanda de energía del sistema 

Como en el sistema anterior se presentan los cuadros de balance de oferta demanda de 



los sistemas , cuyos cuadros se presentan en el anexo C 

a) Sistema Electrico Tarma - Chanchamayo
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Como en el sistema anterior se presenta en el diagrama 2.6 de balance oferta demanda 

,en eJ cual se indica que el sistema eléctrico suministra a la fecha alrededor de J 2MW 

esperando que hasta e) año 2015 la demanda se aproxime alrededor de 24MW, para lo 

cual requerirá para un soporte confiable de suministro eléctrico ,que la línea 

Condorcocha-Ninatambo-Chanchamayo sea cada vez mas confiable y continua en su 

suministro de servicio ,por cuanto cada minuto de interrupción se reflejará 

negativamente en los balances de venta de energía anuales. 

b) Sistema Eléctrico Cerro de Paseo - Oxapampa -Vma ruca - Satipo

Análogamente , en el diagrama 2. 7 correspondiente a Cerro de Paseo la demanda se

estima en 45MW el presente año, con la proyección de 70M\V para el año 2015, en 

cuanto al diagrama 2.8 correspondiente a Ox.apampa -Villa Rica la demanda se estima 

en 23MW el presente año ,con la proyección de 26MW para el 2015. 

Los diagramas 2.9 y 2.1 O del sistema radiotelefónico muestran la interconección total 

de subsistemas de telecomunicaciones que implementan el presente soporte. 

2.3.2.2 Operación del sistema de telecomunicacines propuesto 

El sistema de telecomunicaciones presente tiene como orientación el obtener el soporte 

de radio móvil para la línea de subtransmisión entre Condorcocha -Ninatambo­

Chanchamayo, por lo accidentado de la zona y el trazo de la línea de alta tensión se han 

especificado cinco posiciones de repetición . 

El sistema de telecomunicaciones propuesto hace uso de dos centrales telefónica que 

están enlazadas , por el salto de UHF entre la S.E Ninatambo y la S.E Chanchamayo 

,dejan la interconección del sistema. de tone-ring especificado para las subestaciones de 
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la línea de subtransmisión ,al resto del sistema telefónico mediante un puente hibrido 

BH instalado en los annarios de onda portadora OPL-6 y OPL-7,Jos hibridos instalados 

en los armarios de UHF y VHF de las posiciones de repetición tienen capacidad de 

conmutación de equipo en presencia c!e voz sobre el canal de UHF de enlace hacia la 

consola de control UCC. 

Para el sistema propuesto para la zona de Cerro de Paseo- Oxapampa-VilJa Rica se 

establece los enlaces de UHF ,y una sola central telefónica que permita la comunicación 

entre todos los puntos de interes ,estableciendo un único sistema telefónico entre las 

zonas de interes. 

2.3.3 Sistema radiotelefónico Huancayo 

E! esquema eléctrico del sistema se muestra en el diagrama 2.11 ,como sistema 

eléctrico, el correspondiente a Huancayo esta muy próximo al correspondiente a 

Pampas ,razón por la cual se estimo la evaluación de un solo sistema eléctricos que 

depende de la generación del sistema de C.H. MANT ARO. 

Como centro de operaciones siempre se ha utilizado la S.E PARQUE INDUS1RIAL 

, por estar cerca de la administración central de la empresa y contar con instalaciones 

adecuadas para alojar equipos de control y mando. 

Como el sistema eléctrico recibe gran parte de la energía de la S.E HUA YUCACHI , 

la mencionada subestación es un punto importante dentro de las coordinaciones de 

maniobras,puesto que en ella se transfiere energía desde la C.H MANT ARO ; las líneas 

de alta tensión que forman el sistema eléctrico han sido diseñadas con multiplicidad de 

derivaciones en la interconección de subestaciones y centrales ; derivaciones que son 

importantes para las operaciones del sistema , pero que no son muy útiles para el 

empleo de comuciones , a través de las líneas de interconección eléctrica. 
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Las fuentes de energía adicionales están en las centrales hidráulicas de Ingenio 

y Huarisca, además de la central de la C.H MACHO que sumirústra energía al 

Valle del Canipaco, además del grupo de centrales hidráulicas de 

CHAMISERIA que a mediano plazo serán repotenciadas, dentro de los planes 

de expansión se encuentran también la implementación de la S.E INCHOS, así 

como agregar una terna adicional a la línea Huancayo-Jauja de 60Kv. 

El sistema de telemedición especificado para el presente sistema eléctrico debe 

monitorear las celdas de 10Kv,33Kv, 13.2Kv de las subestaciones y en cuanto a 

las centrales hidráulicas los niveles de generación individual. 

Los canales de telecomurúcaciones han sido básicamente orientados hacia la S.E 

PARQUE INDUSTRIAL, por lo cual es propicio instalar el sistema de 

telemedición en esta subestación. 

2.3.3.1 Balance de Oferta y Demanda de energía del sistema eléctrico 

El diagrama 2.12 presente en el anexo C correspondiente al sistema de 

Huancayo, muestra que a la fecha el presente sistema maneja aproximadamente 

44MW, para lo cual compromete la ampliación de su generación propia del 

sistema y la espectativa de comprar de energía en la subestación de 

transferencia de Huayucachi, para alcanzar la entrega de 79MW en el año 2015. 

De lo anterior un sistema de comunicaciones que garantice la continuidad de 

servicio, en cuanto a su rápida recuperación, debe abarcar la línea de 60Kv 

Huancayo-Jauja y las centrales de generación propia del sistema. 

El diagrama 2.13 , muestra los subsistemas de telecomunicaciones que forman 

el sistema de radiotelefónico asignado a la presente área de servicio . 

2.3.3.2 Operación del sistema de telecomunicaciones propuesto. 
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Las dos centrales telefónicas propuestas para e) sistema radiotelefónico están enJazadas 

medinate el salto mixto de onda portadora u UI-:W establecido entre S.E Parque 

Industrial y las oficinas de Electrocentro Jauja • como en los casos anteriores se instála 

un puente hibrido BH entre los armarios de onda portadora OPL-1. OJ:>L-2 y OPL-3 

para interconectar el sistema de tone-ring en las subestaciones que forman la línea de 

subtransmisión y las centrales telefónicas 

Los enlaces de datos se establecen sobre cada salto de PLC y UHF que forman la 

totalidad del sistema. 

2.3.4 Sistema radiotelefónico Huancavelica-Ayacucho 

El esquema eléctrico del sistema se muestra en el diagrama 2.14 ,ambos sistemas 

eléctricos dependen sustancialmente del sistema de generación de la C.H 

lvIANTARO,por ello tomando en cuenta lo anterior se divide en 2(dos) zonas indepen­

dientes las cuales se designan del modo siguiente: 

A) Zona Huancavelica

B) Zona Cobriza-Ayacucho

A) Zona de servicio radiotelefónico Huancavelica

En el caso del sistema eléctrico de Huancavelica , la sub-estación de transferencia que 

suministra energía corresponde a la S.E FRIASP ATA que opera ETECEN 

actualmente, los sistemas no son de grandes dimensiones sobre todo el sub sistema 

eléctrico de IDJANCA VELICA que cuenta con generación térmica adicional y otros 

puntos de entrega en toda su zona de administración ,que se extiende hacia las ciudades 

de Lircay , Acobamba y zonas de servicio como son las ciudades de Paucara 

,Huando,etc en el interior del departamento de Huancavelica. 
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Para Ja zona presente ,con un posible centro de operaciones en Ja S.E FRIASPAT A 

,considerando que 1a subestación esta interconectada a las subestaciones de Ingenio y 

Caudalosa (CONEHU) ,que constituyen puntos de entrega de carga hacia el sistema 

eléctrico de Huancavelica en Castrovirreyna. 

Por otro lado ,el sistema de telecomunicaciones radiotelefónico considera la 

incorporación de las C.H Ingenio(CONEHUA) y la S.E TUCSI que entregan energía 

a redes administradas por ELC. 

B) Zona de servicio radiotelefónico Cobriza-Ayacucho

En el caso del sistema de Ayacucho ,la subestación de transferencia corresponde a la 

S.E COBRIZA II ,que opera CentroMinPeru y transfiere actualmente gran parte de la

demanda de energía que requiere la presente zona. 

Pero en cuanto al sistema eléctrico de Ayacucho este tiene la posibilidad de ampliar el 

área de electrificación a través de la implementación de la C.H PAMPAS y la 

interconección con el sistema de Apurimac , a través de la S.E ANDAHUA YLAS 

,implementaciones programadas a futuro. 

La S.E A Y ACUCHO ha cumplido desde su implementación la función de centro de

operaciones que coordina las manióbras entre la empresa y CentroMinPeru y las demás 

instalaciones reportan las eventualidades en la subestación indicada,la proximidad de 

la subestación a las oficinas de administración central de la zona , también justifica la 

utilización de la subestación como centro de operaciones. 

Como los subsistemas eléctricos están muy distanciados y considerando las actuales 

dimensiones de ambos sistemas,es conveniente conservar los centros de operaciones 

actules ,por otro lado las actuales condiciones de disposición de ambientes,para 

instalar equipos de control y mando,en locales propios de la empresa no existe. 
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El sistema de telemcdición para el caso de Ayacucho monitorea las salidas de 1 OKv de 

Jas celdas de las subestaciones ,así como también la generación de C.H QUICAP ATA 

y los grupos térmicos de Ayacucbo y Huanta , para completar la información se requiere 

saber la carga entregada por la S.E COBRIZA TI. 

El sistema de telemedición de Huancavelica debe monitorear la entrega de carga en las 

subestaciones de Huancavelica ,Ingenio y Caudalosa estas ultimas pertenecientes al 

Consorcio Energético de Huancavelica, dentro del sistema debe entregarse información 

de las S.E de Rumicbaca suministra electricidad a las ciudades de Lircay y Acobamba 

,para ello de obtener las medidas de celdas de lOKv y 22.Kv. 

2.3.4.1 Balance de oferta y demanda de energía del sistema eléctrico 

Como en el sistema anterior se presentan los cuadros de balance de oferta demanda -de 

los sistemas ,cuyos cuadros estan en el anexo C. 

a) Sistema eléctrico Huancavelica -Tayacaja

El diagrama 2.15 y 2.16 ,presentes en el anexo C ,muestran la recopilación de datos 

sobre Ja expectativa de atención de energía de la zona ,que en suma maneja a la fecha 

1 OMW y con la expectativa de alcanzar para el año 2015 una cobertura de 17MW ,para 

lo cual compromete una mayor entrega de energía de la C. H Mantaro 

b) Sistema eléctrico Cobriza-Huanta-Ayacucho

El cuadro de balance de 2.17 ,indica un manejo de entrega de energía del orden de 

17MW a la fecha con la expectativa de alcanzar los 51 MW hasta el año 2015,para lo 

cual compromete en implementación las CC.HH de Pampas y Llusita y hasta la 

posibilidad de interconección con el sistema eléctrico mas próximo como es el sistema 

de Apurimac a través de )a S.E Andahuaylas, asegurando la participación de la C.H de 

San Francisco con el acondicionamiento de la línea Cobriza-Huanta -Ayacucho. 
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El diagrama 2.18 ,muestra los subsistemas de telecomunicaciones que fonnan el sistema 

de radiotelefóruco asignado al área de servicio radiotelefónico Cobriza-Huanta -

Ayacucho. 

2.3.4.2 Operación del sistema de telecomunicacines propuesto 

El sistema de telecommúcaciones tiene como objetivo implementar el soporte de radio 

móvil para la linea de subtransmisión entre Cobriza II y Ayacucho ,para lo cual se han 

establecido cuatro puntos de repetición a lo largo de la línea de alta tensión ,como en 

los casos anteriores se instála en el armario de OPL-6 ,un puente híbrido BH ,para 

interconectar el sistema de tone-ring con la central telefónica asignada a la S.E 

Ayacucho 

2.4 Priorización de implementación 

Como conclusión a lo presentado en los anteriores puntos , las diferentes zonas de 

servicio radiotelefónico y zonas de servicio eléctrico han sido grupadas y delimitadas 

,de acuerdo con las características comunes ,en consideración a la generación disponible 

, a la cercanía de las áreas de electrificación y a las expectativas de mercados en cuanto 

a la venta de energía que es viable,por la disponibilidad de recursos hasta el afio 

2015,con la adecuación de los sistemas de generación ,transmisión y distribución ,con 

el soporte de telecomunicaciones que garantice la continuidad de todos los sistemas 

mencionados ,que además cumplan con los costos de inversión de equipos dentro de lo 

razonable. 

Con atención a lo anterior ,los sistemas que se desarrollaran con mayor atención son los 

correspondientes a : 

a) Sistema radiotelefónico Huánuco -Tingo María - Pucallpa

b) Sistema radiotelefónico Cerro de Paseo-Tarma -Chanchamayo: ( 2 zonas)



i) Zona de scn1icio rudiotclcfónico Tarma - Chanchamayo

ii) Zona de servicio radiotelefónico Cerro de Pasco-Oxapampa-Vi11a Rica

e) Sistema radiotelefónico Huancayo

d) Sistema radiotelefónico Huancavelica-Ayacucho: ( J zona)

i) Zona de servicio radiotelefónico Cobriza-Huanta-Ayacucho
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Puesto que )os sistemas indicados , cuentan con una mayor expectativa de mercado en 

cuanto al crecimiento del propio sistema ,como una mayor capacidad de venta de 

energía ,se estimó necesario un sopórte mayor en cuanto equipos de telecomunicaciones 

y acopio de información sobre el manejo de la carga entregada en cada subestacion ó 

la generada por cada central ,del sistema seleccionado. 

En cuanto a la especificación de la zona de servicio radiotelefónico Huancavelica, las 

expectativas anteriores son mucho menores que los sistemas inicialmente indicados 

por lo cual , el soporte de telecomunicaciones ,a implementarse puede estar fonnado por 

equipos más convencionales ó comerciales sin requerir un esfuerzo mayor de 

especificación 

2.5 Zonificacion del servicio radiotelefónico 

La definición de las zonas de servicio están indicadas en forma esquemática en los 

diagramas 2.19 al 2.23 presentes en anexo A,en los que se muestra las áreas de interés 

básica tenienendo en cuenta las necesidades de comunicaciones anotadas 
, , 

anteriormente para cada sistema de telecomunicaciones,dentro de las instalaciones de 

mayor importancia y prioridad 

Se muestran en los respectivos diagramas las coordenadas de cada punto ó subestación 

de interés ,así como las posiciones de las centrales de generación tanto propias como 

,las pertenecientes a otros generadores. 



39 

El esquema también muestra las condiciones de altitud de cada punto de interés y las 

distancias relativas entre las subestaciones y centraJcs de generación. 

2.6 Planificación y cnrutamiento de canales voz/datos

Los diagramas esquematicos 2.4 , 2.9 , 2.10, 2.13 y 2.18 indican la utilización de los 

canales de comunkación. de cada sistema radiotelefónico y muestran las estaciones que 

participan en el sistema ,definiendo cada enlace a través de los sistemas de UHF y PLC 

según la posibilidad de utilización , indicando ademas ta cantidad de canales a ser 

asignados a cada enlace. 

Los di.agramas antes mensionados se encuentran en el anexo D,asi como la descripción 

del equipo de UHF digital que puede ser empleado en los diferentes enlace se muestra 

en el anexo E 



CAPITULO ID 
ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA RADIOTELEFONICO 

3.1 Especificación de enlaces por grupo 

El capítulo c�mtiene las especificaciones de los enlaces de cada subsistemas de 

telecomunicaciones utilizados,agrupandolos segun el tipo de equipamiento y el 

sistema radiotelefónico al cual pertenecen. 

Cada subsistema contiene particularidades que deben ser definidas de modo que sea 

compatible en operatividad con el total del sistema de telecomunicaciones definido para 

cada sistema eléctrico,en tal sentido los puntos indicados a continuación presentaran 

tanto la forma de utilización y especificaciones de los enlaces empleados. 

3.2 Sistema radiotelefonico Huanuco-Tingo Maria-Pucallpa 

Para la especificación de equipos y la definición del modo de utilización se seguira el 

diagrama 2.4 , que indica la interconeccion de la totalidad de subsistemas necesarios. 

3.2.1.1 Especificaciónes de enlaces subsistema onda portadora(PLC) 

Los annarios de enlace de onda portadora PLC utilizan los tramos de líneas de alta 

tensión de 138Kv Huanuco-Tingo Maria-Cerro de Paseo y la correspondiente 

ampliación hacia Aucayacu en 60 Kv� además como ampliación futura utiliza los 

tramos de las líneas de 220K v entre Tingo Maria - Aguaytía - Pucallpa y Puerto Inca,por 

tanto de la disposición anterior se definen los siguientes enlaces: 

A) Link O l : S.E HUANUCO - S.E TINGO MARIA



B) Link 02 : S.E HUANUCO- S.E PARAGSHA II

C) Link 03 : S.E TINGO MARIA- S.E AUCA YACU

D) Link 04 : S.E TINGO MARIA- S.E AGUA YTIA

E) Link 05: S.E AGUAYTIA - S.E YARINACOCHA

F) Link 06 : S.E AGUA YTIA- S.E PUERTO INCA.
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compartiran los tramos de líneas de alta tensión con equipos existentes de onda 

portadora, de caracteristicas muy semejantes a los propuestos; en todos los 

puntos del enlace y al ser deseable un sistema totalmente compatible, se 

especifica las características de aislamiento entre transmisores y receptores 

alrededor de 40db, así como escojer las adecuadas frecuencia de canal 

operación,en cada tramo de linea de alta tensión, las fases utilizadas, 

corr�sponden a la actual instalación de equipos de onda portadora, en los 

enlaces correspondientes a este sistema de telecomunicaciones, en cuanto a las 

condiciones de especificacion de d_atos, están todos referidos a los niveles de 

carga de cada canal según su utilización. En cuanto a las frecuencias 

establecidas se han escojido condiderando una separación de 4KHz entre las 

frecuencias de TX y RX de posibles canales adyacentes para reducir la 

interacción entre canales. 

3.2.2 Especificación de acoplamiento de impedancias 

Los enlaces han sido definidos en función de las necesidades de comunicación 

e información establecidos, los requerimientos de interconección con otros 

sistemas de onda portadora que están en operación en los mismos tramos de 

línea de alta tensión, demanda definir y especificar los acoplamientos entre 

equipos más adecuados, para que el sistema opere en forma compatible sin 

interferencias. 

En tal sentido para la configuración de enlaces particularmente escojida para el
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SISTEMA RADI0TELEFONICO IIlJANUC0 -TINGO MARIA-PUCALLPA 

ESPECIFICAOONES DE ENLACE DE ONDA PORTADORA (PLC) 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTAO0N DE SALIDA -+ A 

ESTACI0N DE LLEGADA -+ B 

Longitud de línea(Km) / Nivel de tcnsión(K v) 

Tipo de equipo de onda portadora 

Frecuencia de TX y RX (Khz): A -+ B 

B-+ A 

Carga de canales efectiva: Voz 

(Telemetría) Tooo 

{Telefonía) SeñaliZJJCión 

PERDIDAS DE RF DEL ENLACE: 

Atenuación por longitud (db) 

Factor con.figuración de linea 

Corrcccion tipo de acopl e 

Padida por númao de trnnsposicioocs 

PERDIDA TOTAL DE RF (db) 

PERDIDAS DE ACOPLE Y SHUNf (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

NIVEL DE RUIDO ESTIMADO(dbm) 

POTENCIA DE TRANSMISION (W) 

POTENCIA EFECTIVA (dbm): Voz 

{Telem.etrfa) Tono 

{T elefonfa) Sciializ.ación 

NIVEL DE RX(dbm): Voz 

(Telemetría) Tono 

(Telefonía) Señalización 

NIVEL SNR(db): Voz 

(Telc:rnetria) Tono 

(Tc:lcforúa) Señalización 

LINKOl 

S.E .PARAGSJIA U 

S.E RUANUCO 

80/138 

SSB 

108 /1 12 

112/116 

1 

-5.5

l

o

o 

-7

-3

-10

-22

20 

35 

29 

25 

25 

19 

15 

47 

41 

37 

LINK02 LINKOJ 

S.E HUANUCO S.E TINGO MARIA 

:'J.B.TINGOMARIA :'1.1!. AUCAYACU 

72/138 41/138 

SSB SSB 

120 / 128 108 /1 12 

128/136 112/116 

2 

2 

2 

-5.5

l

o

o 

-7

-3

-10

-22

20 

29 

23 

19 

19 

13 

9 

4 1  

35 

3 1  

l 

1 

l 

-2.5

I

o

o 

-3.5

-3

-6.5

-22

5

29

· 23

19

22.5

16.5

12.5

44.5

38.5

41.0



SISTEMA RADIO TELEFONICO HUANUCO -TINGO MARIA- PUCALLP A 

ESPECIFICACIONES DE ENLACE DE ONDA PORTADORA (P L C) 

CARACTERISTICA DEEN LACE 

ESTAOON DE SALIDA -+ A 

ESTACION DE LLEGADA � B 

Longitud de linea(Km) / Nivel de teosion(Kv) 

Tipo de equipo de onda portadora 

Frecuencia de TX y RX (Khz): A -+ B 

B� A

Carga de canales efectiva: Voz 

(Tclcmetria) Tono 

(Tclcfonia) Sc:ftalizacion 

PERDIDAS DE RF DEL ENLACE: 

Atcnuacion por longitud ( db) 

Factor confíguracioo de linea 

Correccion tipo de acopl e 

Perdida por numero de transposiciones(db) 

PERDIDA TOTAL DE RF (db) 

PERDIDAS D�ACOP LE Y SHUNT (db) 

PERDIDAS TOTAL (db) 

NIVEL DE RUIDO ESTIMAOO(dbm) 

POTEN C IA DE TRANSMISIÓN (W) 

P OTENCIA EFECTIVA (dbm) Voz 

(Telemetría) Tono 

(Telefonía) Smalización 

NIVEL DE RX(dbm): Voz 

(Telemetria) Tono 

(TelefoniA) Sefuili.zación 

NIVEL SNR (db): Voz 

(Telemetrla) Tono 

(Te�funía) Sefializacwn 

LINK04 

S.E TINGO MARIA 

S.E AGUAYTA 

46/220 

SSB 

144 /148 

140 / 144 

1 

l 

l 

-4 

0.78 

o 

o 

-3.1

-3

-6. 1 

-19

20 

35 

29 

25 

28.9 

22.9 

18.9 

47.9 

4 1.9 

37. 9

LINK05 

8.li. AGUAYTA 

S.E PUERTO INCA 

62.5 /220 

SSB 

108 /1 12 

1 12 / 116 

I 

1 

1 

-2.5

0.78 

o 

o 

-2

-3

-5

-19

20 

35 

29 

25 

30 

24 

20 

49 

43 

39 

LINK06 

S.i: AGUAYTA 

S.E PUCALLPA 

110 /220 

SSB 

120 /124 

124 /1 128 

1 

I 

1 

-8.8

0.78 

o 

8 

-15

-3

-18

-19

80 

41 

35 

3 1  

23 

17 

13 

42 

36 

32 

43 
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presente sistema de telecomunicaciones , caben dos alternativas de interconección 

con los sistemas existentes y los propuestos por el presente trabajo, la primera 

considera utilizar en todas las subestaciones del· sistema el_éctrico,e] mismo 

transformador de . acoplamiento capacitivo existente e incorporar unidades de 

ac-0plamiento que entrelacen los transmisores y receptores de ambos sistemas , con la 

distancia de aislamiento entre ellos ,de alrededor de 40db, para operación compatible,Ja 

segunda alternativa de interconección considera tambien la utilización del trafo 

capacitivo de cada subestación ,pero agregar unidades UC para la separación de los 

transmisores y receptores respectivos de ambos sistemas. 

La primera alternativa requiere reajuste de niveles de los equipos existentes ,pero 

ofrece mejor nivel de protección a las sobretensiones y descargas eléctricas absor­

vidas por la línea de alta tensión para ambos sistemas ,la segunda alternativa no 

requiere mayores ajustes de niveles de equipos.pero no ofrece un mayor nivel de 

protección. 

Las especificaciones de los enlaces de PLC ,se han realizado teniendo encuenta la 

primera alternativa de acoplamiento de interconección e indicando los valores de 

atenuación y aislamiento en las tablas de especificaciones de enlace. 

En cuanto a los equipos existentes en cada subestación del sistema eléctrico, se cuenta 

con la trampa de onda y el transformador de acoplamiento capacitivo,por ello también 

en la tabla de especificaciones de enlace se considera la atenuación del dispositivo en 

mensión. 

3.2. 3 Distribución de frecuencias de los enlaces PLC 

La distribución de frecuencias que se indica en el esquema 3.1,muestra las frecuencias 

de operación propuestas para la presente implementación ,en el esquema se indica el 

'11 
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plan de reutilización de frecuencia ,es decir visto los enlaces que se presentan en el 

sistema y las distancia relativamente grande entre ellas es posible emplear las mismas 

:frecuencias de portadora de los diferentes tramos en forma alternada. 

A la fecha las frecuencias utiliza<Jas por los canales de onda portadora de los equipos 

existentes operados por EIECEN estan en la banda de 120Khz y frecuencias inferiores 

,son canales que son utilizados para voz y datos,ademas de contar con los dispositivos 

de teleprotección para la propia línea. 

De lo anterior ,la banda de frecuencias adecuada para implementar los canales de 

onda portadora para la presente implentación esta situada en las frecuencias por encima 

de la banda mensionada y en cuanto a las consideraciones de calidad de servicio • en 

fimción del factor señal a ruido para los sistemas de onda portadora establecen. para los 

canales de voz y datos ,un valor de alrededor de 40 a 30db para considerar el canal 

como apropiado para la transmisión de voz y datos es por ello que con este criterio se 

estima los niveles de salida en los diferentes enlaces del sistema PLC. 

3.2.4. Especificaciones de enlaces subsistema radio UHF 

El subsistema es utilizado para los enlaces punto a punto entre la S.E Huanuco con las 

C.H La Union y Acomayo , ambos enlaces estan formados por puntos de repetición, que

ademas incluyen los canales de enlace de radio móvil , para las redes de distribución de 

Huanuco. 

I ) Enlaces de radio UHF correspondientes a la zona de Huanuco 

G) LINK 07 : C.H La Union - C° Llacsba - Cº Tres Cruces

H) LINK 08 : Cº Tres Cruces - S.E Chuquiz

I) LINK 09: C° Tres Cruces - C° Carhuachi -Punta - Cº Cruz Punta

J) LINK 1 O : C° Cruz Punta - S.E Huanuco.



3.1 SISTEMA RADIO HUAMJCO -TINGO MARIA-PUCALLPA DISTRIBUOÓN DE 

FRECUENCIAS ENLACES ONDA PORTADORA (PLC) 

S.E PARAGSHA TI

S.E. HUANUC0 

S.E TINGO MARIA

S.EAUCAYACU 

S.E AGUAYTIA 

S.E PUERTO INCA

S.E Y ARINAC0CHA

(Pucallpa) 

t 

ib 
.

. 

. 

. 

t 

-

. 

. 

' 

-

108 116 

;E� fjf� 
. ��i 
' ·� .. ---. 

. ... .... _: 

�:� 
t 

el 
. 

.

124 132 140 148 

! 1
1 1 
• • 

RXTX 

156 164 172 180 188 

Frecuencia KHz 

., 
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K) LINK 11: C° Cruz Punta -Cº Huanushuca -C.H Acomayo

11 )Enlaces de radio UHF correspondientes a la zona de Tingo Maria 

L) LINK 12: S.E Tingo Maria-C° Toma de agua.

M) LINK 13 : C° Toma de agua - C. T Tingo Maria.

N) LINK 14: C° Toma de agua -OFC Tingo Maria.

47 

En los enlaces especificados se considera util la implementación de la configuración 

dro]>-insert ,para los puntos donde se requiera cambio de dirección de enlace ,lo 

indicado se ha implementado en las repetidoras correspondientes a los puntos de Cº

Llacsha ,asi como a las posiciones de Cº Carhuachi Punta y Cº Huanushca,en cuanto 

a la imple mentación de los canales de radio móvil, estan sobre el enlace de UHF entre 

S.E Huanuco y Cº Cruz Punta.

En cuanto a la calidad de servido se ha puesto en consideración las condiciones de 

desvanecimiento, teniendo en cuenta que en el rango de 300MHz basta 1000MHz el 

mecanismo-de desvanecimiento esta determinado principalmente por el efecto ducto,por 

ello se ha establecido un margen de ganancia de sistema TX. y RX ,de modo que sea 

posible establecer dentro de las especificaciones del enlace los niveles de señal / ruido 

que determinan la calidad del enlace. 

3.2.4.1 Características de antenas 

Las caracteristicas de los sistemas de antenas necesarias para los diferentes enlaces 

consideran los niveles de ganancia indicados en los items mostrados en las tablas de 

especificaciones ,en relación a los angulos de ancho de haz para cada tipo de antena ,los 

cuales se indican a continuación: 

a)Antenas parabólicas de 3 m de diametro que indican una ganancia de l 8db el angulo

del ancho de haz se especifica en 16.2 grados. 



b)Antenas parabólicas de 4.2m de diametro que indican

angulo del ancho de haz se especifica en 11.6 grados .. 
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una ganancia de 22db el 

c )Antenas de tipo yagi de 6 elementos de 1 Odb de ganancia ,el angulo de ancho de haz 

es de 53 grados. 

Como característica ailicional , se considera necesario un panel direccional como 

antena base omnidireccional para enlaces UHF multipunto como en el caso de los 

enlaces de la Zona de Tingo Maria y Aucayacu ,puesto que la fijación mecánica del 

panel a las torres de antenas ,ofrece ventajas superiores a una antena de tipo yagi para 

las mismas caracteristic� para instalaciones en puntos de repetición ,al ser menos 

vulnerables a la carga del viento y no variar los alineamientos establecidos. 

3.2.4 .2 Evaluación del rayo reflejado 

Cada enlace de UHF establecido cuenta con las características necesarias de atenuación 

de incidencia del rayo reflejado ,sobre cada estación de radio UHF ,de modo que entre 

los puntos de reflexión y las posiciones de antenas no exixte línea de vista con lo cual 

la atenuación por ob�culo es la suficinete como para no alterar la calidad de enlace. 

3.2. 5 Estimación de la demanda telefónica del sistema 

El sistema telefónico forma la parte central ,de cada sistema de telecomunicaciones 

propuesto para la presente implementación y su dimensionamiento obedece a la 

cantidad de puntos que pueden originar una llama telefónica bajo dos condiciones ;la 

primera razón al uso del sistema telefónico obedece a la necesidad de coordinar por 

emergencia del sistema y la segunda obedece a la necesidad de coordinación orilinaria 

o rutinaria sobre el estado del mismo.

De lo anterior se forman dos tipos de demanda que deben ser atendidas de diferente 

forma, puesto que por la naturaleza del servicio ,sera prioritario la primera de las 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO / HUANUCO-TINGO MARIA-PUCALLPA 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTACION DE SALIDA � A 

ESTACION DE LLEGADA � B 

Longitud del enlace (Km)

Modulacion 

Free. de operacioo (MHz) : A - B 
· 

Numero de canales: 

B+-A 

Voz 

Tclcmc:lria 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 

Altitud de la estacion de Llegada(m.s.n.m) 

Altitud del obst.aculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la cstacion de salida(Km) 

R:idio de la primera zona de Fresnel. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de aot.cna estacion salida(m) 

Altura de antena: estacion de llegada.(m) 

Perdidas de: espacio libre (db). 

Perdidas en el cable y duplexcr ( db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganancia de antenas Tx y Rx: Parabólica(db) 

Yagi de 6 clancntos(db) 

Panel dírecional(db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de RX en la estacían opu.esta(dbm) 

LINK07

C.HLa Union

C- Llacsha

1.7 

4PSK 

470 

460 

l 

1 

3200 

4000 

Ninguno 

25 

50 

-90

-15.5

-105.5

20 

-85.5

37

-48.5

ZONA HUANUCO 

LINK.07 

C- Llacsha

C' Tres Cruces 

12.5 

4PSK 

470 

460 

l 

1 

4000 

4200 

Ningwx, 

50 

80 

-107.2

-22

-129.2

36

-93

40 

-53

LINK OS 

C- Tres Cruces

S.E Cbuquiz

6.5 

4PSK 

450 

440 

l 

l 

4200 

3600 

Nímguno 

50 

25 

-102

-14

-ll6

20 

-96

37 

-59
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SISTEMA RADIOTELEFONICO / HUANUCO-TINGO MARIA-PUCALLPA 

ESPEOFICAOO:NES DE RADIO ENLACES UHF ZONA HUANUCO 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK09 LINK09 LINK.10 

ESTACION DE SALIDA -+A C' Tres Cruces C' Carh -Punta C' Cruz Punta

ESTACION DE LLEGADA -+ B C' Carh -Punta C' Cruz Punta S.E Huanuco

Longitud del enlace (Km) 25 35.4 4 

ModuJacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) A->-B 465 465 470 

B+A 455 455 460 

Numero de canales: Voz 2 2 4 

Telcmctria 2 2 3 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.ru) 4200 4200 2900 

Altitud de la estacion de Llegada(m.s.n.m) 4200 2900 1900 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 4200 Ninguno Ninguno 

Diste del obstac de la estacion de salida(Km) 14.5 

Radio de la primera zona de Fresnel (m) 63.37 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 7 

Altura de antena c:stacíon salida.(m) 50 55 60 

Altura de anteo4 estacíon de llegada.(m) 60 50 25 

Perdidas de espacio libre (db). -113.9 -117 -98

Perdidas en el cable y duplcxcr (db) ' -18 -18 -15

PERDIDAS TOTALES (db) -132 -135 -113

Gan.lincia de antenas Tx y Rx: Parabólíca(db) 44 44

Y agi de 6 clcm�(db) 20 

Panel direcional (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -88 -91 -93

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 37 

Nivel de RX en la estacion opuesta(dbm) -48 -51 -56



SISTEMA RADIOTELEFONICO / HUANUCO-TINGO MARIA-PUCALLPA 

ESPEOFICAOONES DE RADIO ENLACES UHF 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTAOON DE SALIDA � A 

ESTAOON DE LLEGADA � B 

Longitud del enlace (Km) 

Modulacion 

Free. de operacion (MHz) 

Numero de ca..-iales: 

A-B

B+A 

Voz 

Tckmctria 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 

Altitud de la csucion de Llegad.i(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la cs�cion de salida(Km) 

Radio de la primera zona de Fresnel (m) 

Claridad sobre el obstacu.lo principal (m) 

AJt.ura de antena cstacion salida.(m) 

Altura de antc..'tla �t.ooion de llegada.(m) 

Perdidas de espacio libre (db). 

Perdidas ca el ca ble y duplcxcr ( db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganancia de antenas Tx y Rx.: Pnrabólica(db) 

Y agi de 6 clcmcn1os(db) 

Panel direciooal (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de RX en la estacion opuesta(dbm) 

LINKll 

C- Cruz P\Jnta

C- Huanushuca

17 

4PSK 

450 

440 

l 

l 

· 2900

3000

Ningwio 

50 

50 

-Ill

-16.6

-127.6

36

-91.6

40

-52

WNAHUANUCO 

LINK11 

C- Huanushuca

C.HAcomayo

10.8 

4PSK 

450 

440 

l 

I 

3160 

3200 

Ningwio 

50 

50 

-106

-16.6

-122.6

36

-86.6

40

-46.6

.,. 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO / HUANUCO-TINGO MARIA-PUCALLPA 

ESPEOFICACJONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA TINGO MARIA 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTACION DE SALIDA -+ A 

ESTACION DE LLEGADA -+ B 

Longitud del enlace (Km) 

Modulacion 

Free. de oper11cion (MHz) 

Numero de canales: 

A+-B 

B-A

Voz

Telemetría 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 

Altitud de la estacion de Llegada(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la estncion de salida(Km) 

Radio de la primera zona de Fresnel. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de nntenn estacion salida.(m) 

Altura de antcni! cstacion de llcgndn.(m) 

Perdidas de espacio libre (db). 

Perdidas en el c.lble y duplexcr (db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganancia de antenas Tx y R": Parabólica(db) 

LINK 12 LINK 13 LINK 14 

C- Toma de agua C- Toma de agua C°Toma de agua 

S.E Tingo Maria C.T Tingo Maria ore TingoMaria 

4 4. 3 2.7 

4PSK 4PSK 4PSK 

450 

440 

s 

2 

1457 

600 

Ninguno 

50 

25 

-98

-14

-112

450 

440 

1 

1457 

600 

Ninguno 

50 

25 

-98

-14

-112

450 

440 

3 

o 

1457 

600 

Ninguno 

50 

25 

-94

-14

-108

Posicion (B) Yagi de 6 elementos(db) 10 10 

1.5 

-94.5

40 

-54.S

10 

7.5 

-90.5

40 

-50.5

Posicion (A) Panel dirccional(db) 7.5 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de RX en la cst.acioo opuc:sta(dbm) 

-94.5

40 

-54.S
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demandas telefónica ,por ello las subestaciones ,centros de generación y centros de 

coordinación operativos tanto de Electrocentro como de sus aportantes deben contar con 

e] acceso a] sistema con mayor prioridad,como caso especia] se encuentra el personal

encargado de la seguridad de las instalaciones ,que evaluando las condiciones de riesgo 

pueden requerir atención preferencial. 

Como segunda prioridad se encuentran los centros de coordinacion administrativa y los 

correspondientes a los gerenciales, de esto ultimo y lo anteriror se forma el siguiente 

cuadro de demanda telefonica: 

CUADRO DEMANDA TELEFÓNICA 

Personal en: Puesto Operativo Pu.esto Administrativo 

Sube�iooos 6 

O::otro de Gcocmción 15 

Centro do Coordinacion ElcctroCentro 20 

Centro de Coon.linacion de ApOltanles de ELC 3 

�uriJad 11 

Distribucion / Subtransmi.�on 20 

Admíni.:stmcioo 60 

Gereoeia.� Zonales/ Jefes de Servicio 10 

Total: 75 70 

El cuadro no indica la cantidad estimada de personal con que cuenta la generencia zonal 

en conjunto ,sino de los datos de uso probable del servicio telefónico,del personal que 

cuenta con cargo de responsabilidad sobre el servicio eléctrico de la zona de servicio. 

Los centros de operación de aportantes a ELC ,se refieren a los generados de energía 
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que operan en el ambito de la empresa llamese Centrominperu , Electroperu,etc;que 

mediante este sistema encuentran la forma de interconectarse con los centros de control 

de Electrocentro. 

3.2.6 Estaciones de radio móvil especificaciones y cobertura 

El modo de utilización de este subsistema esta orientado a establecer áreas de servicio 

de radio móvil ,dentro de las redes de distribución de las ciudades de Huanuco,Tingo 

Maria ,que inicialmente comprendan gran parte del área metropolitana y distrial ,como 

esta indicado,sobre el esquema de zonificación 2.19 ,con ello es posible interconectar 

con facilidad el sistema telefónico con el subsistema de radio móvil ,aumentando sus 

posibilidades de utilización , y permitir el control de las unidades móviles desde el 

centro de operaciones establecido para cada subzona de radio móvil indicada. 

De lo anterior los equipos base y consola de control de operación se instala en cada 

subestación 
7
que previamente se ha escojido como centro de operación ,facilitando al 

operador ub1car la posición de las unidades dentro del área de servicio y en cuanto al 

resto del personal de operaciones que requiera la ubicación de una determinada unidad 

móvil ,tendra disponible determinados anexos de la central telefónica interconectada 

con la consola de control de uflidades móviles ,para lograr la ubicación en caso de 

ausencia del operador de tumo. 

El sistema de repetidoras establecido para cada subzona de servicio de radio móvil 

,tambien se emplea para ampliar el área de utilización de los portativos asignados en 

fotma local para el personal de distribución y gerencial ,con la posibilidad de ingresar 

al sistema telefónico desde los portativos mensionados ,asi como las diferentes unidades 

móviles que prestan servicio en cada subzona de radio móvil delimitada. 

Como equipos que forman el sistema ,se especifican las estaciones base necesarias de 
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modo que se establescan las áreas iniciales de servicio de radio móvil ,sobre las cuales 

se ampliara el área de cobertura en un futuro. 

En cuanto a las posiciones que se han escojido para la instalación de las estaciones base 

son coincidenrtes con las posiciones de repetición de los enlaces UHF ,de modo que las 

se ubicaran en las siguientes ubicaciones: 

A) Estación base de radio móvil especificaciones y cobertura de Huanuco

Ubicada en el Cerro Cruz Punta ,posición desde la cual se cubre parcialmente las redes 

de distribución de la ciudad , el equipo de VHF se especifica para una salida de 25 

vatios y opera a la frecuencia de 158.62 / 158.52 Mhz , frecuencia con licencia 

permanente de operación en favor de Electrocentro y con la finalidad de cubrir una 

mayor extensión de la red de distribución ,así como apoyar a las maniobras de la C.H 

Acobamba ,se estima la instalación de una segunda estación b·ase en Cerro Huanushca 

,con equipo de similares características tecnicas 

Se enlasa con -la S.E Huanuco mediante enlace de UHF asignado entre Cruz Punta y la 

S.E Huanuco,para ser controlada mediante consola de unidades móviles.

B) Estación base de radio móvil especificaciones y cobertura de Tingo Maria

Ubicada en el Cerro Toma de Agua ,cerca de la entrada Sur de la Ciudad de Tingo 

Maria ,las especificaciones son semejantes al equipo anterior , pero se enlaza con la S.E 

Tingo Maria ,donde se asigna una consola de control de unidades móviles, mediante el 

enlace de UHF ,Cerro Toma de Agua- S.E Tingo Maria. 

3.2. 7 Unidades de control de consola (UCC) 

La consola de operador de unidades móviles correspondiente a la S.E Huanuco ,esta

interconectada con la central telefónica ,con solo un número de anexo y simultanea-
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men te tambien lo esta con el armario de UHF ,que pertemece al enlace hacia ,el punto 

de repetición Cº Cruz Punta. 

La consola de control en su etapa de transmisión cuneta con una etapa generadora de 

multitonos ,en la banda de audio ,que representan códigos específicos de unidades 

móviles ó portativos ,formando un sistema de ubicación por llamada selectiva. 

La señalización generada ,se traslada hacia el lado de transmisión del canal de UHF 

asignado ,constituyendo una señalización en banda.,en cuanto al comportamiento de 

re-cepción ,en las unidades móviles se han previsto ,botones de consola del equipo de 

radio que permiten generar una señal en la frecuencia de audio ,que alarma la consola 

de control de unidades móviles , de modo que el operador de turno pueda saber , en 

que momento atender a las unidades en el acceso al sistema telefónico ,pero en caso de 

noresponder , despues de un determinado tiempo se envía el tono de discado hacia 

la urúdad solicitante ,estableciendo las llamadas de salida. 

Como se describe el comportamiento para las llamadas de salida ,las llamadas de 

entrada se desarrollan del mismo modo , en las zonas deliníadas no se consideran 
. .

subdivisiones del área de servicio de radio móvil, en una primera etapa de 

implementación 

3.3 Sistema radiotelefónico zona Tarma - Chanchamayo 

Para la especificación de la totalidad del equipamiento se tiene en consideración el 

diagrama 2.9 ,que muestra la interconección de todos los subsistemas que implementan 

el sistema radiotelefónico para la zona de Tarma- Chanchamayo. 

3.3.1 Especificaciones de enlaces subsistema onda portadora(PLC) 

Los enlaces de onda portadora se definen del modo siguiente , atendiendo a las sub­

estaciones que participan en el sistema: 



A) Link 01: S.E OROYA NUEVA-S.E CARJPA

B) Link 02 : S.E CARIP A - S.E CONDORCOCHA

C) Link 03 : S.E CONDORCOCHA- S.E NINAT .MIBO

D) Link 04 : S.E NINAT AMBO - S.E CHANCHAMA YO

3.3.2 Utilización del subsistema de onda portadora 
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Como se mensionó anteriormente la S.E Oroya Nueva es un punto de interes para la 

coordinación de operaciones para el presente sistema eléctrico , es por ello que los 

enlace 01,02,03 y 04 que fo,rman él subsistema de telecomunicaciones, se emplea en 

establecer un canal de voz que permita la comunicación directa hacia la SE Ninatambo 

y S.E Chanchamayo sobre este canal único se implementa un sistema telefónico tipo 

tone-ring que le permita el aceso hacia la subestaciones de Caripa , Condorcocha , 

Ninatambo y finalmente Chanchamayo. 

El sistema Tone-ring ofrece la posibilidad de interconección a la central telefónica 

prevista para la S.E Ninatambo ,lo cual hace posible para la S.E Oroya Nueva el ingreso 

telefónico semi-automático hacia las oficinas administrativas de ELECIROCEN1RO 

enTarma. 

Como características de enlace ,el correspondiente al de Oroya-Caripa pertenece al 

enlace de onda portadora de Centrominperu ,entre las S.E Oroya Nueva y S.E 

Carhuamayo,por ello S.E Caripa se encuentra ubicada en el trayecto y se conecta a la 

linea en fonna de derivación en T ;como el enlace entre los armarios correspondientes 

al enlace de interes se realiza entre fase-tierra ,es suficiente una trampa de onda en la 

derivación ,conectada del lado de la derivación que corresponde a la S.E Carhuamayo 

de modo que el efecto de atenuación de la mensionada derivación sea el menor posible. 

Para el resto de enlaces considerados se caracterizan en común, por estar configurados 
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Tambien para fase-tierra y en los tramos en que operan no existen otros enlaces en 

operacion. 

De modo muy semejante ,en el tramo entre S.E Ninatambo- S.E Chanchamayo,existe 

a la fecha la derivación de Carpapata,en la cual esta prevista la instalacion de una 

trampa de onda del lado de la derivación que corresponde a la central de Carpapata 

en la fase utili -zada para la comunicación, con ello se obtendra la menor atenuación 

sobre el enlace total hacia la S.E Chanchamayo. 

3.3.3 Distribucion de frecuencias de los enlaces PLC Tarma-Chamchamayo 

Los enlaces de onda portadora designados ,lineas anteriores ,han sido distribuidos en 

el esquema 3.2 ,las frecuencias consideradas no son coincidentes con las utilizadas 

por Centrominperu. 

En el tramo correspondiente al enlace entre S.E Oroya Nueva y S.E Caripa se 

encuentra el único tramo común en todo el sistema de telecomunicaciones 

propuestopara la zona, en cuanto a los demás enlaces designados existe una mayor 

gama posibles de frecuencias disponibles para el uso de designación de frecuencias 

,puesto que no hay equipos similares sobre los demás enlaces. 

3.3.4 Especificaciones subsistema radio UHF/ Tarma -Chanchamayo 

Sobre el diagrama 2.9 se indica _la configuración de todo el sistema de UHF

,propuesto para el sistema eléctrico mensionado ,en cuanto a las especificaciones de 

enlaces asignados,se muestran las siguientes tablas: 

!)Enlaces zona Tarma: 

E) Link 05 

F) Link 06 

G) Link 07:: 

Cº Palo - CºLergancancha 

Cº Lergancancha - S.E Ninatambo 

Cº Lergancancha - CºRumipuquio 

. ..,. 



H) Link 08 : Cº Rumipuquio - C.H . Acobamba

I ) Link 09 : Cº Rumipuquio - Cº Cusipata 

J) Link l O : Cº Cusipata - Cº Chuncbuyacu 

II) Enlaces zona Chanchamayo:

K) Link 11: 

L) Link 12: 

Cº Chunchuyacu - S.E Chanchamayo. 

Cº Chunchuyacu - Cº Santari- Cº Horizonte- Cº Míraflores­

C.H Pichanaqui. 

M) Link 13: Cº Miraflores - Cº Tzanvazian Alto- C.T Satipo. 

O) Link 14: Cº Tz.anvazian Alto - Cº Cementerio - C.H Chalhuamayo 
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Como complemento del sistema de telecomunicaciones se ha asignado un canal dentro 

del enlace entre la S.E Ninatambo y la S.E Chanchamayo de modo que· implementa la 

interconección entre las centrales telefónicas ,instaladas en ambas subestaciones ,con 

ello se integrar los circuitos telefónicos correspondientes a la zona de Chanchamayo ,lo 

cual es valido-solo para la voz y más no para los datos los cuales se concentran en la S.E 

Ninatambo. 

3.3.5 Estimación de la demanda telefónica del sistema 

La demanda de uso telefónico se origina , como en los casos anteriores por la necesidad 

de obtener información sobre el estado del sistema eléctrico en casos de emergencia y 

por razones de coordinación rutinaria ,pero para el caso presente tambien posibilita 

emplear el sistema telefónico para las coordinaciones entre las oficinas de 

ELEC'IROCENTRO en Tarma y Cbanchamayo. 

Las centrales telefónicas se consideran para uso ,mediante programa de control 

almacenado en memoria, con lo cual separar el tráfico telefónico entre las llamadasde 

operación y las correspondientes de administración 

. .... 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO TARMA - CHANCHAMA YO 

ESPECIFICACIONES DE ENLACE DE ONDA PORTADORA (PLC) 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK 01 LINK 02 LINK 03 

EST ACION DE SALIDA � A S.E Oroya Nueva S.E Caripa S.E Condorcocha

ESTACION DE LLEGADA � B S.E Caripa S.E Condorcocha S.E Ninatambo

Longitud de lfnea(Km) /Nivel de tcnsion(Kv) 48 /138 10 / 60 13 / 60 

Tipo de equipo de onda portadora SSB SSB SSB 

Frecuencia de TX y RX (Khz): A � B 112 / l 16 120 / 124 112 / l 16 

B � A 108/ 112 124/ 128 108/ 112 

Carga de canales efectiva: Voz 

(Telemetria) Tono 

(Telefonía) Señalización 

PERDIDAS DE RF DEL ENLACE: 

At.c:nuación por longitud (db) 

Factor con.figuración de linea 

Corrección tipo de ocopl e 

Perdida por número de transposiciones 

PERDIDA TOTAL DE RF(db) 

PERDIDAS DE ACOPLE Y SHUNT (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

NIVEL DE RUIDO ESTIMADO(dbm) 

POTENCIA DE TRANSMISION (W) 

POTENCIA EFECTIVA: (dbm) Voz 

(Telemetría) Tono 

(Telefonía) Señalizacion 

NIVEL DE RX(dbm): Voz 

(Telemetria) Tono 

(Telefonía) Seftalizacion 

NIVEL SNR(db): Voz 

(Telcmetria) Tono 

(Telefonía) Señalizacion 

o 

o 

-2. 98

1

·o

o 

-2. 98

-3

-5. 98

-22

20 

38.l

o 

o 

32.12 

o 

o 

54.12 

o 

o 

1 

o 

o 

-0.75

1.2

o

o 

-0. 9

-3

-3. 9

- 22

5

32.2 

o 

o 

28.3 

o 

o 

50. 3

o 

o 

o 

o 

-0. 81

1.2

o

o 

-0. 97 

-3

-3. 97

-22

5

32.2 

o 

o 

28.23 

o 

o 

50.23 

o 

o 

.... 



SISTEMA RADIOTELEFONICO TARMA- CHANCHAMAYO 

ESPECIFICACIONES DE ENLACE DE ONDA PORTADORA (PLC) 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK 04 

EST ACION DE SALIDA -+ A S.E Ninatambo

ESTACION DE LLEGADA � B S.E Chanchamayo

Longitud de linea(Km) / Nivel de tension(Kv) 60.5 / 60 

Tipo de equipo de onda portadora SSB 

Frecuencia de TX y RX (Khz): A -+ B 120 / 124 

B -+ A 124 /28 

Carga de canales efectiva: Voz 

(Tclcmctria) Tono 

(Telefonía) Señalización 

PERDIDAS DE RF DEL ENLACE: 

Atenuacion por longitud (db) 

Factor confíguracion de linea 

Corrección tipo de acopl e 

Perdida por numero de transposiciones 

PERDIDA TOTAL DE RF (db) 

PERDIDAS DE" ACOPLE Y SHUNT (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

NIVEL DE RUIDO ESTIMADO(dbm) 

POTENCIA DE TRANSMJSION (W) 

POTENCIA EFECTIV A:(dbm) Voz 

(Tclcmctria) Tono 

(Telefonía) Sciializacion 

NIVEL DE RX(dbm): Voz 

(Telemetria) Tono 

(Telefoni:i) Seft.:lliz.acion 

NIVEL SNR (db) : Voz 

(Telemctria) Tono 

(Telefonía) Sciuli.z.acion 

1 

o 

o 

-4. 5

l. 2

o 

o 

- 5. 4

-3

-8.4

-22

20

38.1

o 

o 

29.7 

o 

o 

51.7 

o 

o 
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3.2. SISTEMA RADIOTELEFONICO DE TARMA-CHANCHAMAYO 

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS ENLACE:S ONDA PORTADORA (PLQ 

S.E OROYA NUEVA 

S,E CARIPA 

S.E CONCORCOCHA 

S.E NINAT AMBO 

S.E 

CHANCHAMAYO 

t 

t 

108 llG 

t 

' 
1 

·1

124 1J2 140 148 

TX RX 

156 164 172 180 188 

Frecuencia KHz 

62 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO TARMA- CHANCHAMA YO 

ESPECTFICACTONES DE RADIO ENLACES UHF ZONATARMA 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK05 LINK06 LINK07 

ESTAO0N DE SALIDA -+A C" P,llo C" Lerpncancha C" Lerpnc:anth,I

ESTAO0N DE LLEGADA -+ B C"IA� S.ENIIIIIC.mbo C" Rumlpuqulo 

Longitud del enlace (Km) 13. 5 3 10 

Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) A-B 450 470 450 

B-A 440 460 440 

Numero de canales: Voz 1 6 3 

Telemetría l 8 5 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 4250 3900 3900 

Altitud de la estacion de Llegada(m.s.n.m) 3900 3060 4250 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) Ninguno Ninguno Ninguno 

Diste del obstac de la estacion de salida(Km) 

Radio de la primera zona de Frcsncl. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de an�a estacion salida.(m) 50 50 50 

Altura de antena estacion de llegada.(m) 50 50 50 

Perdidas de espacio libre (db). -108.17 95.48 105.56 

Perdidas en el cable y duplexer ( db) -14 -14 -14

PERDIDAS TOTALES (db) -122.17 -109.48 -119.56

Ganancia de antenas Txy Rx: Parabólico(db) 

Yagi de 6 elcmcntos(db) 10 10 10 

Onmidircccional ( db) 3 3 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -109.17 -99.48 -106.56

POTENCTA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40

Nivel de RX en la estacion opuesta(dbm) -6 9.17 -59.48 -66.56
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SISTEMA RADIOTELEFONlCO TARMA - CHANCHAMA YO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTACION DE SALIDA -+ A 

EST AClON DE LLEGADA -+ B 

Longitud del enlace (Km) 

Modulnción 

Free. de operacion (MHz) 

Numero de canales: 

A+-B 

B+-A 

Voz 

Telemctrla 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 

Altitud de lacstaciondcLlcgada(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la estacion de salida(Km) 

Rndio de la primera zona de Frcsncl. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de antena estacion salida.(m) 

Altura de antena estacion de llegada.(m) 

Perdidas de espacio libre (db). 

Perdidas en el cable y duplcxcr (db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganancia de antenas Tx y Rx: Parabólica(db) 

Yagi de 6 elementos(db) 

Onnúdire(:cional (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENCL.\ DE S ALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de RX en la estacion opuesta(dbm) 

LINK08 

C° Rumipuquio 

C.H • Acobamba

4 

4PSK 

470 

460 

1 

1 

4250 

2941 

Ninguna 

50 

25 

-97.98

-14

-111.98

10 

3 

-9 8.98

40

-58.98

ZO NATARMA 

LINK09 

C° Rumipuquio 

C° Cusipata 

15.2 

4PSK 

470 

460 

2 

4 

4250 

3850 

Ninguna 

50 

50 

-109.57

-14

-123.57

10 

3 

-110.57

40

-70.57

LINKlO 

C° Cusipata 

C°Chunchuyacu 

30.4 

4PSK 

466 

456 

l 

4 

3850 

1485 

Ninguna 

50 

50 

-115.52

-14

-129.52

36

-9 3.52

40

-53.52



SISTEMA RADIOTELEFONICO TARMA - CHANCHAMA YO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA CHANCHA.MAYO 

65 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINKll LINK12 LINK12 

ESTACION DE SALIDA � A 

ESTACION DE LLEGADA � B 

Longitud del cnJace (Km) 

Modulación 

Free. de operacion (MHz) : A +-B 

B+-A 

Numero de canales: Voz 

Telemetría 

Altitud de la estacíon de Salida (m.s.n.m) 

Altitud de la estacíon de Llegada(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la estacion de salida(Km) 

Radio de la primera zona de Frcsnel. (m) 

Claridad sobre el obstnculo principal (m) 

Altura de antena cstacion salida.(m) 

Altura de antena estacion de llegada(m) 

Perdidas de espacio libre (db). 

Perdidas en el cable y duplcxcr (db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganaru:ia de an.t.cnas Tx y R.x: P.arabólica(db) 

Yagi de 6 elementos(db) 

Onmidireccionnl (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENOA DE SALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de RX en la cstacion opucst.a(dbm) 

S.E Ol:lnchamayo 

3 

4PSK 

450 

440 

5 

1 

1485 

1236 

Ninguno 

50 

50 

-95

-14

-109

10+ 10 

-89

40 

-49 

C' Clv.mdtUJllCD 

C"La Cumbre 

5 

4PSK 

465 

455 

3 

3 

1485 

2000 

Ninguno 

50 

50 

-100

-14

-114

10+ 10 

-94

40 

-54

C"L:a Cumbre 

20 

4PSK 

470 

460 

3 

3 

2000 

1874 

Ninguno 

50 

50 

-112

-14

-126

18 + 18 

-90

40 

-50
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SISTEMA RADIOTELEFONICO TARMA - CHANCHAMA YO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA CHANCHAMA YO 

CARACTERISTICA DE ENLACE 
LINK12 LINK12 LINK13 

ESTAOON DE SALIDA -+A C'° Horizonte C'° M.iraflores C'° M.iraflores 

ESTACION DE LLEGADA -+ B C'° Miraflores C.H Pichanaqui. C'° Tz.anva.zian A. 

Longitud del enlace (Km) 34.5 9 44 

Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free:. de operacion (MHz) A+B 465 450 470 

B+A 455 440 460 

Numero de canales: Voz 3 1 2 

Telemetría 3 l 2 

AJtitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 1874 1359 1359 

Altitud de la cstacion de Llcgada(m.s.n.m) 1359 497 1278 

Altitud del obstaculo principal (m.s.o.m) Ninguno Ninguno Ninguno 

Diste del obstac de la est.acion de salida(Km) 

Radío de la primera zona de Fresncl. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de antena estacion salida.(m) 50 50 50 

Altura de antena estacion de llcgada.(m) 50 25 50 

Perdidas de espacio libre (db ). -116.6 -105 -119

Perdidas en el cable y duplcxcr ( db) -14 -14 -14

PERDIDAS TOTALES (db) -130.6 -119 -133

Ganancia de antenas Tx y Rx: Parabólica(db) 18 + 18 18 + 18 18 +18 

Yngi de 6 elementos(db) 

Panel dirccional(db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -94.6 -83 -97

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40 

Nivel de RX en la estacion opuesta(dbm) -54.6 -43 -57
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SISTEMA RADIOTELEFONICO TARMA - CHANCHAMA YO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTACION DE SALIDA � A 

ESTACION DE LLEGADA � B 

Longitud del enlace (Km) 

Modulacion 

Free. de operacion (MHz) : 

Numero de canales: 

A-B 

B+-A 

Voz 

Telc:mc:tria 

Altitud de la estacion de SaJida (m.s.n.m)

Altitud de la estacion de Llegada(m.s.n.m) 

Altitud del obstacu.lo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la estacion de salida(Km) 

Radio de la primera zona de Fresnel. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de antaia cstacion saJida.{m) 

Altura de antena estacion de llegada.(m) 

Perdidas de espacio libre (db). 

Perdidas ca el cable y duplcxe:r (db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganancia de antenas Tx y Rx: Parabólica(db) 

Yagi de 6 elcmcntos(db) 

Panel dirccional{db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENCIA DE SALIDA DEL TX{dbm) 

Nivel de RX en la cstacion opucsta{dbm) 

LINK 13

C' TUnv:ulan A. 

C.'fSatlpo. 

4 

4PSK 

450 

440 

l 

1 

1278 

612 

Ninguno 

50 

50 

-97.61

-14

-111.61

10 + 10 

-91.61

40

-51.61

ZONA CHANCHAMA YO 

LINK 14 

C' TzanYadan A. 

C' Canmkrio 

10.5 

4PSK 

465 

455 

l 

l 

1278 

1380 

Ninguno 

50 

50 

-106.27

-14

-120.27

18 +18

-84.27

4-0

-44.27

LINK 14 

C' Cancnlc:no 

C.ll Chalhll:llllll}'O 

3 

4PSK 

463 

453 

l 

l 

1380 

918 

Ninguno 

50 

50 

-95.35

-14

-109.35

10 + 10 

-89.35

40

-49.35
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CUADRO DEMANDA TELEFÓNICA 

Personal en: Puesto Operativo Puesto Administrativo 

Subosw;iorm 5 

c.:uiro � O:ncnlcióo 8 

CenlroS do Cooolínación ElectroCeo1ro 20 

Ccnlro de Coonli=cion de Aport:,ntcs de ELC. 6 

Seguridad 13 

Dim"bucion / Subtnnrmision 20 

Admioiill'acioo 100 

Clcn:t>!;ias ZoMlcs/ Jcf;s de Servicio 10 

Total: 72 110 

3.3.6 Estaciones de radio móvil especificaciones y cobertura 

Las siguientes características de especificaciones de eqmpos corresponden a las 

estaciones de VHF ,que son asignados a cada área de servicio de radio móvil que 

básica-mente cubren la línea entre las S.E CONDORCOCHA ,S.E NINAT AMBO y 

finalmente la S.E CHANCHAMA YO ,con un nivel de tensión de 60K v , no se 

considera la expasión del sistema de radio móvil hacia las zonas de las centrales de 

generación de Pichanaqui , Chalhwunayo ,etc ; puesto que la generación en cada caso 

es aislada. 

Los equipos considerados en la presente implementación seran ubicados segun la 

siguiente recomendación: 

A) Estaciones bases sistema de radio móvil Tarma

Para las operaciones de mantenimiento de la linea de 60Kv entre Condorcocha y 

Ninatambo se estima ,la implementación de dos estaciones base en las posiciones de 
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Cerro Palo y Cº Lengancancba ,de modo que cubra el tramo de llegada hacia la ciudad

de Tanna y para e] tramo entre Ja S.E Ninatambo y la S.E Chanchamayo se requiere Ja 

estación base posicionada en el Cerro Rwnipuquio , y los correspondientes a los Cerros 

Cusipata y Chunchuyacu, de modo que sea posible controlar unidades móviles dentro 

del sistema de distribución de la ciudad de Chanchamayo como en el tramo de la línea 

de 60K v que le corresponde administrar . 

El conjunto de estaciones base es controlado tanto desde las subestaciones de 

Ninatambo y Chanchamayo ,por ello los enlaces de UHF que complementan el sistema 

de radio móvil ,son asignados para ejecutar el funcionamiento mensionado 

En cuanto a las características tecnicas los equipos son todos de igual nivel de salida de 

potencia de RF ,establecido en 25 vatios ,provistas en todos los casos con antenas de 

tipo onmidireccional de 3db ,pero lo que distinge a la instalación es la distribución de 

frecuencias operación a ser utilizadas: 

Estacion Base Frecuencia (l\'Ihz) (TX / RX ) 

Cerro Palo 158.62 / 154.62 

Cº Lengancancha 158.42 / 154.42 

Cerro Rumipuquio 158.22 / 154 .22 

Cerro Cusipata 158.62 / 154.62 

Cº Chunchuyacu 158.22 / 154 .22 

3.3.7 Unidades de control de consola (UCC) 

Otro aspecto importante esta relacionado con la interconección de las consolas que se 

proponen como control del conjW1to de estaciones base de radio móvil ,,como se indicó 

en parrafos anteriores para el presente sistema de telecomunicaciones ,será posible 

...... 
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controlar las estaciones base desde cualquier consola de unidades móviles pero, 

para ello se hace necesario orientar y dimensionar los enlaces de UHF que 

complementan el sistema de radio móvil. 

Por ello, se ha asignado un canal de UHF que interconecta las consolas ha 

instalarse entre las S.E Ninatambo y Chanchamayo a través de la central 

telefónica especificada para cada subestación, puesto que ambas consolas estan 

interconectadas ha sus respectivas centrales telefónicas de un lado y del otro 

lado estan inte-rconectadas a los armarios de UHF desde las salidas de voz. 

Para la operación coherente ,se emplearan tonos en la banda de audio para la 

señalización hacia y desde las unidades moviles y tiempos de espera utilizables 

que permitan la conmutación hacia los circuitos telefónicos despues de lapsos de 

tiempo previamente establecidos, de otro lado para efecto de indicar la 

interconección de las consolas especificadas, referir al diagrama 2.9 

3.4 Sistema radiotelefónico zona Cerro de Pasco-Oxapampa-Villa Rica 

Para la especificación del sistema radiotelefónico mensionado se considera el 

diagrama 2.10 el que se muestra la distribución de los subsistemas que forman 

parte del sistema total ,como lineamiento general se observa la única utilización 

del sistema UHF debido a la necesidad de no utilizar masivamente las 

instalaciones que no pertenecen a la empresa . 

3.4.1 Especificaciones radio UHF/Cerro de Paseo- Oxapampa-Villa Rica 

Como los subsistemas básicos que forman el sistema radiotelefónico mensionado 

está implementado con enlaces UHF, que permiten enlazar los diferentes puntos 

de interes dentro del sistema de telecomunicaciones propuesto, por ello se 

asignan los siguientes enlaces: 



I ) Enlaces Zona Cerro de Paseo: 

A) Link 01 : S.E Gasha - Cº Cruz Punta

B) Link 02 : Cº Cruz Punta - Cº Algayhuachanan

C) Link 03 : Cº Algayhuachanan - S.E Paragsha II

D) Link 04 : Cº Algayhuachanan - Cº Marca Punta

E) Link 05 : Cº Marca Punta- S.E Junin 

F) Link 06 : Cº Marca Punta - Cº Yuragmaca - S.E Carhuamayo 

G) Link 07: Cº Yuragmaca-Cº Bandera. 

11) Enlaces Zona Yaupi

H) Link 08 : Cº Bandera - Cº Cima Y aupi - C.H Y aupi

I ) Link 09 : Cº Cima Yaupi - Cº Bohomo - S.E Oxapampa 

J) Link 10: Cº Bohomo - Cº Canal de Piedra - S.E Villa Rica. 

Los enlaces asignados son especificados en las tablas adjuntas . 

3.4.2 Estimación de la demanda telefónica del sistema 
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Como en los casos anteriores ,se separa las llamadas originadas por razones de 

operación , de las originadas por el uso administrativo , mediante la utilización de 

centrales telefónicas ,de modo de no mezclar los tráficos. 

Con la finalidad de establecer los parámetros que dimensionen las características del 

tráfico telefónico ,se toma como centro de operaciones la subestación de Paragsha Il 

,siendo las necesidades básicas los enlaces hacia Centrominperu , las subestaciones de 

Oxapampa y Villa Rica para los efectos de medisión y coordinación verbal. 

Para el efécto de descnbir la demanda telefónica existente , se muestra la siguiente tabla 

,de otro lado ELECTROCENTRO -Cerro de Paseo cuenta con personal de redes de 

distribución , pero no de subtransmisión por cuanto no hay lineas del tipo indicado ,a 



SISTEMA RADIOTELEFONICO CERRO DE PASCO - 0XAPAMPA- VILLA RICA 

ESPEOFICAO0NES DE RADIO ENLACES UHF ZONA CERRO DE PASCO 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINKOl LINK02 LINKOJ 

ESTACION DE SALIDA �A S.EGuha C" Craa Punta C" AJp,,,_.....,,.11 

ESTACION DE LLEGADA � B C" cnrz Punta C" Alpytloachanan s.E l'anphll n 

Longitud del enlace (Km) 3.2 27. 8 3 

Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (l'ttHz) A+-B 465 470 465 

B+-A 455 460 455 

Numero de canales: Voz 2 2 10 

Telemetría 2 2 9 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 4200 4350 4538 

Altitud de la estacion de Lleg.ida(m.s.n.m) 4350 4538 4333 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) Ninguno 4500 Ninguno 

Diste del obstac de la esucion de salida(Km) 19. 3

Radio de la primera zona de Fresnel. (m) 62 

Claridad sobre el obsúleulo principal (m) 6 

Altura de antena estacion salida.(m) 25 90 100 

Alturn de, nnll.-nii estncion de, llt:gadn.(m) 90 100 25 

Pcrdidtls de espacio libre (db). -96 -115 -95

Perdidas en el cable y duplcxcr (db) -16 -20 -18

PERDIDAS TOTALES (db) -112 -135 -113

Gannncia de antenas Tx y Rx : 18 + 18 

Parnb6líca( db) 

Yagi de 6 elementos(db) 10 10+ 10 

Onnúdircccinal ( db) 3 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -99 -99 -9 3

POTENOA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40

Nivel de RX en la estacion opuesta(dbm) -59 -59 -53

72 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO CERRO DE PASCO - OXAMPAMPA- VILLA RICA 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA CERRO DE PASCO 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK.04 LINK OS LINK06 

ESTACION DE SALIDA -+A C° Alg¡l,t'"-"hiuwl C° Mau-01 Pun&a C°M.araPwata 

ESTACION DE LLEGADA -+ B C° Ma1'01 PunC,a S.E.Junln C°Yunc,nKII 

Longitud del enlace (Km) 9.3 45 28.3 

Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) A-B 464 470 467 

a-A 454 460 451 

Numero de canales: Voz 1 1 4 

Telemetría 7 1 4 

Altitud de la cstacion de Salida (m.s.n.m) Ninguno Ninguno Ninguno 

Altitud de la cstacion de Llegada(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obsta.e de la cstacion de salida(Km) 

Radío de la primera zona de Frcsnel. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de antena cstacion salida.(m) 100 50 so 

Altura de antena cstacion de l!cgada.(m) so 25 50 

Perdidas de espacio libre (db). -105 -119 -115

Perdidas en el cable y duplcxcr (db) -16 -13 -14

PERDIDAS TOTALES (db) -121 -132 -129

G:mancia de antenas Tx y Rx : 18 + 18 18 + 18 

Parnbólica(db) 

Yagi de 6 elementos(db) 10 + 10 

Panel dire.cioruu(db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -85 -112 -93

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40 

Nivel de RX en la cstacion opuesta(dbm) -45 -72 -58



SISTEMA RADIOTELEFONICO CERRO DE PASCO - OXAPAMPA - VILLA RICA 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTAOON DE SALIDA � A 

ESTACTON DE LLEGADA -+ B 

Longitud del enlace (Km) 

Modulacion 

Free. de operacion (1',IHz) : 

Numero de canales: 

A-B

B+-A 

Voz 

Telemetría 

Altitud de la cstacion de Salida (m.s.n.m) 

Altitud de la c:st.acíon de Llegada(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la estacion de salída(Xm) 

Radío de la primera zona de Fresnel. (m). 

Claridad sobre el obstacuJo principal (m) 

Altura de antena estacioo salida.(m) 

Altura de antena estacion de llegada.(m) 

Perdidas de espacio libre (db). 

Perdidas en el cable y duplcxcr (db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganancia de antenas Tx y Rx 

Parabólicn( db) 

Yngi de 6 elementos(db) 

Panel dirccional(db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENCTA DE SALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de R..X en la cstacion opucsta(dbm) 

LINK06 

C' Yung,naca 

S.E C'.arhaamayo 

2 

4PSK 

470 

460 

l 

4450 

4276 

Ningwio 

50 

50 

-92

-14

-106

10+ 10 

-86

40 

-46 

ZONA CERRO DE PASCO 

LINK07 

26 

4PSK 

469 

459 

3 

3 

4450 

4200 

Ninguno 

50 

100 

-114

-18

-132

18 + 18 

-96

40 

-56

74 
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SISTEMA RADIOTELEFONI�O CERRO DE PASCO - OXAPAMPA- VILLA RICA 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONAYAUPI 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK OS LINK OS LINK09 

ESTACION DE SALIDA ?A Cº B.uNlen C' Cima Yaupl C' Cima Yaopl 

ESTACION DE LLEGADA ? B C' Cima Yaupi CII Yaapf C" Bohomo 

Longitud del enlace (Km) 37 3 19.5 

ModuJacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) : A+-B 470 450 469 

B->-A 460 440 459 

Numero de canales: Voz 3 l 2 

Telemetría 3 1 2 

Altitud de la cstacion de Salida (m.s.n.m) 4200 2800 2800 

Altitud de la estacion de Llcgada(m.s.n.m) 2800 1800 2725 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 3400 Ningwio Ninguno 

Diste del obstac de la est.acion de salida(Km) 21 

Radio de la primera zona de Frcsnel. (m) 77 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 7 

Altura de antena estacíon salida(m) 100 100 100 

Altura de antena estacion de llegada(m) 100 28 80 

Perdidas de espacio libre (db). -117. 3 -9 5 -112

Perdidas en el cable y duplcxtt (db) -28 -16 -25

PERDIDAS TOTALES (db) -145.3 -111 -137

Ganancia de antenas Tx y Rx: Parab6lica(db) 18 + 18 18 + 18 

Yagi de 6 elerncnt.os(db) 10 + 10 

Panel dírccional(db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -109. 3 -91 -101

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40

Nivel de RX en la estacion opucsta(dbm) -6 9. 3 -51 -61
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SISTEMA RADIOTELEFONICO CERRO DE PASCO - OXAPAMPA - VILLA RICA 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA YAUPI 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK.09 LlNKlO LINKlO 

ESTAOON DE SALIDA --:>A C" Bohomo C" JJohomo C" Canal ele Pkclrs 

ESTACI0N DE LLEGADA --:> ll S.E O.u¡r.1m¡r.1 C" Omal Je Plccll'll S.E Vllb Rk.a 

Longitud del enlace (Km) 2.5 20 4 

.Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free.. de operacion (i\mz) A-B 470 450 470 

B-A 460 440 460 

Numero de canales: Voz l 1 l 

Telemetria I 1 I 

Altitud de la cstacion de Salida (m.s.n.m) 2725 2725 2236 

Altitud de la cst.acion de Llcgada(m.s.n.m) 1815 2236 1503 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) Ninguno 2400 Ninguno 

Diste del obstac de la est.acion de salída(Km) 145 

Rooio de la primera zona de Fresnel. (m) 52.14 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 8 

Altura de antena estacion salida.(m) 80 80 IOO 

Altura de antena_est.acion de llegada.(m) 25 100 25 

Perdidas de espacio libre ( db ). -9 4 - 111.6 - 9 8

Perdidas en el cable y duplexcr (db) -14 -26 -16

PERDIDAS TOTALES (db) -108 -137 -114

Gannncia de antenas Tx y Rx: Parabólica(db) 18 + 18 

Yagi de 6 elernentos(db) 10 + 10 10 + 10 

Panel dirccional(db) 

PERDIDA TOTAL ENL<\CE (db) -88 -101 -94

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40 

Nivel de R..X en la cstacion opuesta(dbm) -48 -61 -54
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CUADRO DEMANDA TELEFÓNICA 

Penonal en: Puesto Operativo Puesto Administrativo 

Subomaeionc, 9 

C:olro Je Ocn.:racióu 1 

Calero do CoordínM:ioo Eloc:troCcoero 6 

Cenero de Coordüw:ion do /\por1:Dltcs de ELC. 9 

S.:-guríJad 12 

Distn"bución 12 

AJm.inistcacioo 34 

Ocn:r.cias Zonales/ Jefe� de Servicio 4 

Total: 49 38 

a cargo de la empresa en la zona indicada , como punto adicional de control con 

Centrominperu se encuentrar la S.E Carhuamayo y la C.H Yaupi 

3.4.3 Estaciones de radio móvil_ especificaciones y cobertura 

·· En cuanto al.sistema de radio móvil establecido sobre el área de mayor concentración

del servicio corresponden a la ciudad de Cerro de Paseo , de modo que cubrar

básicamente las áreas de redes de distribución en toda la ciudad , para tal efécto se insta­

la una estación repetidora en la posición denominada Cerro Algayhuachanan.

Para expandir el servicio de radio móvil de la presente zona de servicio se toma como

base la mensionada posición del Cerro Algayhuachanan , pero las coordinaciones

iniciales limitó, el área de servicio a la ciudad de Cerro de Paseo.

Las salidas de potencia se especifican en 25 vatios ,a una frecuencia de 158.62 / 154.00

Mhz ,con antenas de tipo onmidireccional de 3 db,con una área de cobertura en el 80%

de las redes de distribución de la ciudad de Cerro de Paseo

3.4.4 Unidades de control de consola (UCC)



78 

Para el efecto de especificar la consola asignada al sistema de telecomunicaciones 

presente , referirse al diagrama 2.1 Oen el cual se muestra la interconección del 

mensionado modulo ,a los armarios de UHF sobre el cual se complementa. 

Como en los casos anteriores se hace empleo de tonos en la banda de audio para la 

señalización hacia y desde las unidades m óviJes. 

3.5Sistema radiotelefónico Huancayo 

Para los eféctos de especificar el sistema de comunicaciones de la zona de Huancayo 

consideraremos el diagrama 2.13 , en el cual se muestra los subsistemas que se emplean 

en la implementación del servicio de radio mensionado. 

3.5.lEspecificaciones de enlaces subsistema onda portadora(PLC) 

El subsistema de onda portadora (PLC), se emplea como medio de enlace para 

establecer las comnunicaciones enttre las subestaciones de transferencia que fonna parte 

del sistema de suministro eléctrico ,por ello los enlaces asignados son los siguientes: 

A) Link 01 =- S.E Jauja - S.E Concepción

B) Link 02 : S.E Concepción - S.E Parque Industrial

C) Link 03 : S.E Parque Industrial - S.E Salesianos

D) Link 04 : S.E Parque Industrial - S.E Huayucachi

Las especificaciones de cada enlace se indican mediante las tablas presentadas 

acontinuación. 

El subsistema se emplea para la transmisión de voz y solo en el enlace entre la S.E 

Parque Industrial y S.E Salesianos se emplea para la transmisión de voz y datos ,la

facilidad se considera por la relativa cercanía entre las instalaciones indicadas , 

mediante la inclusión de las RTU. 

El subsistema enlaza un sistema de tone-ring , para la comunicación entre las 
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SISTEMA RADI0TELEF0NIC0 HUANCAY0 

ESP.EOFJCAO0NES DE ENLACE DE ONDA PORTADORA (PLq 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINKOl LINK02 LINK03 

ESTAO0N DE SALIDA , A S,EJaqja S.E COMcp<16n S.E P. lndumt,,I 

ESTACI0N DE LLEGADA , B S.EConupdbn S.EP.lndumta.l S.E Salnlanos 

Longitud de llnca(Km) /Nivel de tcnsión(Kv) 22. 5 / 60 20.2/ 60 3 /60 

Tipo decquipo de onda portadora SSB SSB SSB 

Frecuencia de TX y R.,'"{ (Khz): A, B 112/ 116 120 / 124 136 / 140 

B, A 108/ 112 124 / 128 132 / 136 

Carga de canales efectiva; Voz l l l 

(Telemetría) Tono o o o 

(Teleforúa) Señalización o o o 

PERDIDAS DE RF DEL ENLACE: 

Atcauación por longitud (db) -1. 4 -l. 37 -0. 22

Factor configuración de linea l. 2 l. 2 l. 2

Correcci on tipo de acópl e 8 8 8 

Perdida por número de transposi ciones . o o o 

PERDIDA TOTAL DE RF(db) -9. 68 -9.64 -8. 26

PERDIDASÓE ACOPLE Y SHUNT (db) -3 -3 -3

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -12. 68 -12. 68 -11 . 26

NIVEL DE RUIDO ESTIMADO(dbm) -22 -22 -22

POTENCIA DE TRANSMISIÓN (W) 20 20 5

POTENCIA EFECTIVA (dbm): Voz 38.1 38.1 32. 2

(Telemetría) Tono o o o 

(Teleforúa) Señalización o o o 

NIVEL DE RX(dbm): Voz 25.42 25. 42 20. 94

(Telemetria) Tono o o o

(Telefonía) Señalización o o o 

NIVEL SNR (db) : Voz 47 .42 47 .42 42 .94 

(Tclanctria) Tono o o o 

(Telefonía) Señalización o o o 



SISTEMA RADIOTELEFONICO HUANCA YO 

ESPEOFICACIONES DE ENLACE DE ONDA PORTADORA (PLC) 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK 04 

EST ACION DE SALIDA � A S.E P. lndudrW 

ESTACION DE LLEGADA � B s.x umi,ucachl

Longitud de linca(Km) / Nivel de tcnsión(Kv) I O/ 60 

Tipo de equipo de onda portador:a SSB 

Frecuencia de TX y R.-"X (Khz): A � B 148 / 150 

B 7 A 144 / 148 

Carga de canales efectiva: Voz 

(Telemebia) Tono 

(Telefonía) Scii:ilizacióo 

PERDIDAS DE RF DEL ENLACE: 

Atenuación por longilud (db) 

Factor configuración de lloea 

Correccion tipo de ncopl e 

Perdida por número de transposiciones 

PERDIDA TOTAL DE RF (db) 

PERDIDAS DE ACOPLE Y SHUNT (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

NIVEL DE RUIDO ESTIMADO(dbm) 

POTENCIA DE TRANSMISIÓN (W) 

POTENCIA EFECTIVA (dbm): Voz 

(Tclcmctrla) Tono 

(Telefooía) Señaliz.ación 

NIVEL DE RX(dbm): Voz 

(Telemetría) Tono 

(Telefonía) Scffalizacíón 

NIVEL SNR(db): Voz 

(Telemetría) Tono 

(Telefonía) Señalización 

I 

o 

-0. 8

1 . 2

-8

o 

-8. 96

-3

-11. 96

-22

20 

35.9 

29.9 

o 

23.94 

17.94 

o 

48 .14 

40 

o 
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subestaciones unicamente , siendo necesario utilizar la interconección del sistema 

mensionado ,a la central telefónica de modo que sea posible la comunicación hacia las 

centrales de generación y al resto del sistema eléctrico. 

3.5.2Especificaciones de enlaces subsistema UHF / Huancayo 

Para complementar el subsistema anterior , se implementa el subsistema UHF > agrega 

las centrales de generación y las subestaciones que no estan enlazadas con el sistema 

tone -ring , y sirve como medio alternativo de las comunicaciones de coordinación de 

operaciones para el sistema eléctrico. 

Los enlaces UHF que definen ,el subsistema son asignados para el uso de voz y datos 

ademas de enlazar las estaciones de repetición que implementan ,el sistema de radio 

móvil que opera sobra las líneas de distribución y de subtransmisión ,con lo anterior se 

· puede establecer los enlaces asignados y especificados en las tablas siguientes:

I) Enlaces zona Jauja

A) Link 05 : Ofic Electrocentro. Jauja - Cº Huaripampa 

B) Link 06 : Cº Huaripampa - S.E Jauja 

C) Link 07 : Cº Huaripampa - Cº Llamahuaqui 

D) Link 08: C.H Ingenio - Cº Huaqui - Cº Llamahuaqui

E) Link 09 : S.E Concepción - Cº Llamahuaqui

F) Link 1 O : C.H Huarisca - Cº Quinsaufra - Cº Llamahuaqui

G) Link 11 : S.E Chupaca - Cº Quinsaufra

Il) Enlaces zona Huancayo 

F) Link.12 Cº Llamahuaqui - S.E Parque Industrial 

G) Link 13: C.H Macho - Cº Huamanmarca - Cº Llamahuaqui



S.EJAUJA 

S.E CONCEPCION 

S.E P. INDUSTRIAL

S.E SALESIANOS

S.E HUA YUCHI

3.3 SISTEMA RADIO DISTRIBUCIÓN DE HUANCA YO 

FRECUENCIAS ENLACES ONDA PORTADORA (PLC) 

t 

T 

di 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

RXTX 
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1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
108 116 124 132 140 148 156 164 172 180 188 

Frecuencia KHz 



SISTEMA RADIOTELEFONICO HUANCAYO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK OS LINK06 

ESTACION DE SALIDA �A Ofc. Amd Jauja C° Huaripampa 

ESTACION DE LLEGADA � B C° Huaripampa S.E. Jauja 

Longitud del enlace (Km) 4.6 4.5 

Modulacion 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) A+-B 468 465 

B-A 458 455 

Numero de canales: Voz 3 2 

Telemetría o 1 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 3410 3712 

Altitud de la cstacioo de Llcgada(m.s.o.m) 3712 3339 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) Ninguno Ninguno 

Diste del obstac de la estacion de salida(Km) 

Radio de la primera rona de Frcsnel. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de antena estacion salida.(m) 25 50 

Altura de ant.c:naestacion de llcgada.(m) 50 25 

Perdidas de espacio libre (db). -99 -99

Perdidas en el cable y duplexcr (db) -14 -14

PERDIDAS TOTALES (db) -113 -113

Ganancia de antenas Tx y Rx : Parabólica( db) 

Yagi de 6 elementos( db) 10 + 10 JO+ 10 

Onmidireccional (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -9 3 -9 3

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40

Nivel de RX en la cstncion opucsta(dbm) -53 -53
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JAUJA 

LINK07 

C° Huaripampa 

C° Llamahuaqui 

50 

4PSK 

470 

460 

2 

l 

3712 

4438 

Ninguno 

50 

100 

-120

-19

-139

18

10 

-JI 1

40

-71
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SISTEMA RADI0TELEF0NICO HUANCAY0 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA JAUJA 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK.08 LINK08 LINK09 

ESTAOON DE SALIDA ->A CJI. Ingenio C° Hunqui S.E Concepción

ESTACI0N DE LLEGADA-+ B C° Huaqui C° Llamahuaqui C° Llamahullqui 

Longitud del enlace (Km) l. 3 33.4 29.5 

Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) A+-B 469 470 470 

B+-A 459 460 460 

Numero de canales: Voz 2 2 J 

Telemetría J 1 J 

Altitud de la est.acion de Salida (m.s.n.m) 3550 3550 3273 

Altitud de la cstacioo de Llcgada(m.s.o.m) 3800 4438 4438 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) Ninguno Ninguno Ninguno 

Diste del obsta.e de la est.acion de salida(Km) 

Radio de la primera zona de Frcsnel. (m)-

Claridad sobre el obstacuJo principal (m) 

Altura de antena estacion salida.(m) 25 25 25 

Altura de antena cstacion de llegada.(m) 25 100 100 

Perdidas de espacio libre (db). -88 -117 -115

Perdidas en el cable y duplcxcr ( db) -16 -16 -15

PERDIDAS TOTALES (db) -104 -133 -130

G1mnncia de antenas Tx y Rx: Parabólica(db) 

Yagi de 6 elementos{db) 10 + 10 10+ 10 10 + 10 

Onmidircccional (db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -84 -113 -110

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40

Nivel de RX en la estacion opuesta(dbm) -44 -73 -70
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SISTEMA RADIOTELEFONTCO HUANCA YO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA JAUJA 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINKlO LINKlO LINKll 

ESTAO0N DE SALIDA -+A C.HHuarisca e o Quinsaufra C° Quinsaufra 

ESTAO0N DE LLEGADA -+ B e o Quinsaufra C° Llamahuaqui S.EChupaca

Longitud del enlace (Km) 4.5 21 12 

Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) A+-B 450 470 450 

B+-A 440 460 440 

Numero de canales: Voz 2 5 2 

Telemetría l 2 l 

Altitud de la c:stacion de Salida (m.s.n.m) 3400 4450 4450 

Altitud de la estacion de Llegada(m.s.n.m) 4450 4438 3263 

Altitud del obstacuJo principal (m.s.o.m) Nioguoo Ninguno Nioguoa 

Diste del obstac de la cstacion de salida(Km) 

Radio de la primera zona de Fresnel. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de antena estacion salida.(m) 25 50 50 

· Altura de antena csj.aeion de llegada.(m) 50 50 25 

Perdidas de espacio libre ( db ). -9 8.6 -11 2 -107. l

Perdidas en el cable y duplexer (db) - 16 -14 -16

PERDIDAS TOTALES (db) -114.6 -12 6 -123. l

GanMcia de antenas Tx y Rx: Parabólica(db)

Y agi de 6 elementos( db) 10 + 10 10 JO+ 10 

Onmidireccional ( db) 10 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -94.6 -10 6 -103. l

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40

Nivel de RX en la cstacion opu.esta(dbm) -54.6 -66 -63. l
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SISTEMA RADIOTELEFONICO HUANCAYO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UlIF ZONA IIUANCA YO 

CARACTERISTICA DE ENLACE LINK12 LINKlJ LINKlJ 

ESTACION DE SALIDA -+A C' L.lam,,.INl>klul C.llMad1o> C' 1Jl,IIUllolAC>U'p 

ESTACION DE LLEGADA-+ B s.E. r. lnJlllfrul C'Uu,un,inaarp,a C' Ll.Hnalhu,aqul 

Longitud del enlace (Km) 17 10.5 13 

Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) A-B 455 455 470 

B-A 445 445 460 

Numero de canales: Voz 14 2 2 

Telemetrla 7 l l 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 4438 3716 4428 

Altitud de la cstacion de Llcgada(m.s.n.m) 3273 4428 4438 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) Ninguna Ninguna Ninguno 

Diste del obstac de la cstacion de salida(Km) 

Radio de la primera 7,ona de Fresnel. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de anteña cstncion snlida.(m) 50 25 so 

Altura de antena cstacion do llcgada.(m) 25 50 50 

Perdidas de espacio libre (db). -110.3 -106. l -108.2

Perdidas en el cable y duplex.er (db) -14 -14 -14

PERDIDAS TOTALES (db) -124 -120. l -122.2

Ganaru:i.a de :mtcnas Txy Rx: Parabólica(db) 

Y.igi de 6 clcmcntos(db) 10 10 10 

Onmidircccional (db) 10 10 10 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -104 -100 -102.2

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40

Nivel de R.,"'{ en la estacion opuesta(dbm) -64 -60 -62.2
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3.5.3 Estimación de la demanda telefónica del sistema 

Para establecer la. demanda telefónica debe establecer la repartición de las estaciones 

que forman parte del presente sistema para lo cual tenemos la siguiente tabla: 

CUADRO DEI\IANDA TELEFÓNICA 

Personal en: Puesto Operativo Puesto Adrninistrativ 

SubcNcioncs 

Ccatro de Ocncnción 

C:olroil de Coonlwa.:ioo El..--clroCauro 

Ccnlro do Coonlinacioa do Apor111nlm do EJ..C 

Seguridad 

Dislriba4:ioo / Sublramrnisioo 

Admíni!llnlcioo 

G.:r-ai.:ias Zolw...-v J.:fes Je 5,:n,i,:io 

. -

Total: 

7 

3 

4 

3 

10 

12 

39 

3.5.4Estaciones de radio móvil especificaciones y cobertura 

56 

6 

62 

El subsistema se ha especificado de modo que pueda ser empleado en las áreas de 

subtransmisión y las redes de distribución de las cu.idades de Jauja y Huancayo ,de

modo que sea posible la integrar las unidades moviles que operan en toda el área de 

operación. 

Las áreas de servicio que deben ser cubiertas desde las posiciones de repetición 

especificadas en Huaripampa , Llamahuaqui ,Huaqui y Quinsaufra ,que en futuras 

ampliaciones pueden utilizarse como puntos comunes de enlaces adicionales. 

Las posiciones comprendidas entre los Cº Huaripampa , CºQuinsaufra y

CºLlamahuaqui se emplean para cubrir las necesidades de comunicación de la línea
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Huancayo Y Jauja ,las posiciones correspondientes a CºQuinsaufra y Huaqui cubren las 

necesidades de comunicación de las centrales de Huarisca e Ingenio ,además de cubrir 

las zonas de las subestaciones de Chala Nueva y Cochangara. 

Como en los casos anteriores las salidas de RF de los equipos se establecen en 25 vatios 

y las frecuencias de operación se distribuyen en el siguiente cuadro: 

Estaciones Base Frecuencias TX/RX 

CºLlamahuaqui 158.62 / 154.62 

CºQuinsaufra 158.52 / 154.52 

Cº Huaripampa 158.42 / 154.42 

La pocisición del CºHuaqui se emplea en la repetición del enlace de llliF que está 

dirigido hacia CºLlamahuaqui - C.H Ingenio 

3.5.5Unidades de control de consola (UCC) 

El modulo es interconectado segunse indica en el diagrama 2.13 ,la cual esta 

interconectada a los armarios de UHF y PLC de modo que sea posible la comunicaíón 

entre las unidades móviles y ]as subestaciones y centrales de generación a la vez. 

Tambien la señalización ,este caso se efectúa mediante tonos codificados en la banda 

de audio para la señalización de hacia y desde las unidades moviles . 

3.6 Sistema radiotelefónico zona Cobriza - Huanta - Ayacucho 

El sistema de telecomunicaciones está deliniado en el gráfico 2.18 ,en el cual se muestra 

las interconecciones entre los modulos que implementan el sistema propuesto para la 

mensionada área ,como sistema de soporte se ha tomado en consideración implementar 

de acuerdo a lo coordinado en su oportunidad , las facilidades de 
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telecomunicaciones a los sistemas de distribución de las ciudades de Huanta y 

Ayacucho asi cómo ,el soporte a la linea de subtransmisión de 66Kv, que constituye 

el principal recurso para solventar la demanda de energía eléctrica del sistema 

3.6.lSubsistema onda portadora(PLC) 

El subsistema está en operación a la fecha ,e implementa unicamente canales de voz , 

enlazando un sistema cerrado tipo tone - ring , con disponibilidad de un solo canal 

portador en la totalidad de la linea de subtransmisión. 

El esquema de interconección del sistema de telecomunicaciones propuesto 2.18 

muestra el subsistema de onda portadora enlasado a una central telefónica de modo de 

integrar todo el sistema de telecomunicaciones 

3.6.2Especificaciones de subsistema radio UBF /Cobriza - Huanta - Ayacucho 

Para completar el sistema de apoyo se implementa el subsistema de UHF , de modo que 

tenga al subsistema indicado como soporte adicional ,para asegurar la operatividad total 

Para distribuir los canales de UHF , según la zona de operación se muestra a 

continuación: 

I) Enlaces zona Cobriza

A) Link 01 : S.E Machahuay - Cº Jellcay Cruz

B) Link 02: Cº Jellcay Cruz - Cº Mutuyaryoc

C) Link 03 : Cº Jellcay Cruz - S.E Cobriza ll

D) Link 04: Cº Mutuyaryoc - Cº Lucho Jasa 

Il) Enlaces zona Huanta 

E) Link 05: Cº Lucho Jasa - Cº Huanta

F) Link 06: Cº Lucho Jasa- CºSuyollihua

IlI) Enlaces zona Ayacucho 
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G) Link 07 : CºSuyollihua - S.E Ayacucho

H) Link 08 : CºSuyolJihua - C.H Quicapata

Cada enlace debe soportar un canal de enlace del sistema de radio móvil ,de modo que 

se pueda establecer una zona de servicio común para los fines anteriormente indicados 

,para la especificación de los enlaces se muestran las tablas que se indican a 

continuación 

3.6.JEstimación de la demanda telefónica del sistema 

El sistema de telecomwúcaciones. establecido , cuenta como en los casos anteriores con 

la interconección de centrales telefónicas que enlazan los diferentes puntos de interes 

, ya listadas en los acápites anteriores ,pero para estimar la demanda telefónica se 

considera las actuales instalaciones distribuidas en la siguiente tabla: 

CUADRO DEMANDA TELEFÓNICA 

Personal en: Puesto Operativo Puesto Administntiv 

Subostacionol 6 

Ceulro Je 0.."llCf'll�i,'>tl 1 

Cc:o1ros do Coonlinacióo Eloctr'oCaJ1ro 6 

Cerdro do Coon:linacion do Aportmlc do ELC 3 

Sq¡uridad 7 

Dlstribucioo / SUblnmsmisioo 14 

AdminiSlnw:ioo .34 

Gcn:mci.u Zamlot/ Jafoo do Servicio s 

Total: 37 39 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO COBRIZA- HUANTA - AYACUCHO 

ESPEClFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF ZONA COBRIZA 

CARACTERISTlCA DE ENLACE LINK0l LINK02 LINK0J 

ESTACION DE SALIDA -+A S.E M-dlahusy Co Jdleay Crm Co Jdlcay Crm 

ESTACION DE LLEGADA -+ B C" .Jdlc:ay Cna Co Maruyaryoc S.E Cobriza U 

Longitud del enlace (Km) 3 13.5 6 

Modulacion 4PSK 4PSK 4PSK 

Free. de operacion (MHz) A-B 455 470 450 

B-A 445 460 440 

Numero de canllles: Voz 2 4 1 

Telemetría o l l 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 3000 3000 3000 

Altitud de la estacion de Lleo.,.ada(m.s.n.m) 3000 3736 2000 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) Ninguno Ninguno Ninguno 

Diste del obstac de la estacion de salida(Km) 

Radio de la primera zona de Fresnel. (m) 

Claridad sobre el obst.aculo principal (m) 

Altura de antena cstacion salida.(m) 25 50 50 

Altura de antena cstacion de llcgada.(m) 50 50 25 

Perdidas de espacio libre (db). -95.2 -108.5 - l0J.12

Perdidas en el cable y duplcxcr (db) -14 -14 -14

PERDIDAS TOTALES (db) -109.2 -122.5 -115.12

Gana.ocia de antenas Tx y Rx: Parabólica(db) 18 + 18 

Yagi de 6 cl.erncn1os(db) 10 + 10 10 + 10 

Panel dirccional(db)-

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) -89.2 -86.5 -95.12

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 40 40 40

Nivel de RX en la esta.cien opucst.a(dbm) -49.2 -46.5 -55.12



SISTEMA RADIOTELEFONICO COBRIZA- HUANfA-AYACUOIO 

ESPECIFICAOONES DE RADIO ENLACES UHF 

CARACfERISTICA DE El'i"LACE 

ESTAOON DE SALIDA _. A 

ESTAO0N DE LLEGADA _. B 

Loogillld dd enlace (Km) 

Modulacion 

Free. de operacion (MHz) : 

Numero de canales: 

A�B 

B-A 

Voz 

Telemetría 

Altitud de la csuicion de Sll.lida (m.s.n.m) 

Altitud de la c:st.acion de Llcgada(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstoc de la cstacion de salida(Km) 

Radio de la primera wna de Fresad. (m) 

Claridad sobre el obstaculo principal (m) 

Altura de antena est.acion salida.(m) 

Altura de antena cstacion de llcgada.(m) 

Perdidas de espacio libre (db). 

Perdidas en el cable y duplcxer (db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganancia de antenas Tx y Rx : Pnra.bólica(db) 

Yagi de 6 elemcntos(db) 

Panel dirccional(db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENOA DE SALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de RX en la est.acion opuesta(dbm) 

LINK04 

C' Mutuyaryoc 

C' Lucho Jasa 

26 

4PSK 

465 

455 

4 

l 

3736 

3400 

Ninguno 

50 

50 

-114.14

-14

-128.14

18 + 18 

-92.14

40

-52.14

ZONA COBRIZA 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO COBRIZA - HUANT A-A Y A CUCHO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTACION DE SALIDA -¼ A 

EST ACION DE LLEGADA -¼ B 

Longitud del enlace (Km) 

Modulación 

Free. de operacion (MHz) 

Numero de canales: 

A-� B 

B-�A

Voz

Tclcmclria 

Altirud de la est.acion de Salida (m.s.n.m) 

Altitud de la est.acion de Llegada(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la cstacion de salida{Km) 

Radio de la primera zorui de Fresnel (m) 

Claridad sobre el obst.aculo principal (m) 

Altura de antena estacion salida(m) 

Altura de antena estacion de llegada.(m) 

Perdidas de espacio libre (db). 

Perdidas en el cable y duplcxer (db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Ganancia de ant.cDas Tx y Rx: Parabólica(db) 

Yagi de 6 elanent.os(db) 

Panel direcíooal(db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de RX en la estacion opuesta(dbm) 

LlNK05 

C° Lucho Jasa 

C° Huanta 

2 

4PSK 

450 

440 

1 

1 

3400 

3000 

Ninguno 

50 

25 

-95.10

-14

-109. l

10 + 10 

-89.1

40

-49.l

ZONAHUANTA 

LINK06 

C° Lucho Jasa 

C° Suyollihua 

31.5 

4PSK 

470 

460 

6 

2 

3400 

3600 

Ninguno 

50 

50 

-116

-14

-130

18 + 18 

-94

40 

-54

LINK07 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO COBRIZA - HUANT A - A YA CUCHO 

ESPECIFICACIONES DE RADIO ENLACES UHF 

CARACTERISTICA DE ENLACE 

ESTACION DE SALIDA , A 

ESTACION DE LLEGADA , B 

Longitud del enlace (Km) 

Modulncion 

Free. de operacion (MHz) A-�B 

Numero de canales: Voz 

Telemelria 

Altitud de la estacion de Salida (m.s.n.m) 

Altitud de la cstacion de Llcgada(m.s.n.m) 

Altitud del obstaculo principal (m.s.n.m) 

Diste del obstac de la estacion de salida(Km) 

Radío de la primera zona de Frcsnel. (m) 

Claridad sobre el obst.aculo principal (m) 

Altura de antena estacion salida.(m) 

Altura de antena-estacion de llegada.(m) 

Perdidas de espacio libre ( db ). 

Perdidas en el cable y duplexer (db) 

PERDIDAS TOTALES (db) 

Gnnancia de an�ns Tx y Rx: Pa111bólic11(db) 

Y ngi de 6 elementos( db) 

Panel dirccional(db) 

PERDIDA TOTAL ENLACE (db) 

POTENCIA DE SALIDA DEL TX(dbm) 

Nivel de RX en la estncion opucst.a(dbm) 

LINK07 

C°Suyollihua 

S.E Ayacucho 

4.5 

4PSK 

450 

440 

9 

3 

3600 

2770 

Ninguno 

50 

25 

-9 8.6

-14

-112.6

10 + 10 

-92.6

40

-52.6

ZONA AYACUCHO 

LINK.OS 

C°Suyoltihua 

C.H Quic:ipata 

1.5 

4PSK 

470 

460 

2 

l 

3600 

3100 

Ninguno 

50 

25 

-89.4

-14

-103.4

10+ to

-83.4

40

-43.4

94 
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El objetivo básico para la operación segura del sistema eléctrico , se centra sobre las 

comunicaciones hacia la S.E Cobriza II ,de modo que en la eventualidad de la supresión 

del servicio, sea posible recuperar lo en el menor tiempo posible. 

3.6.4 Estaciones de radio móvil especificaciones y cobertura 

Para establelecer las zonas de servicio de radio móvil se requiere instalar equipos base 

en las siguientes posiciones Cº Jellcaycruz , Cº Mutuyaryoc , Cº Luchajasa , Cº

Suyollihua , con ello tenemos cubierta las necesidades del siguiente modo: 

Las posiciones Cº Jellcaycruz y Cº Mutuyaryoc pueden cubrir los tramos de la línea 

de 60 Kv entre Cobriza II y Huanta ,para dejar el tramo comprendido entre Huanta y 

Ayacucho ha ser cubierto por la posiciones Cº Luchajasa y Cº Suyollihua . 

Las estaciones base Cº Luchajasa y Cº Suyollihua ,cumplen la función adicional en 

relación de cubrir las necesidades de comunicaciones para las redes de distribución 

,para ello se especifica las salidas de los repetidores en 25 vatios, con antenas de tipo 

onmidireccional de 3db y con el siguiente plan de frecuencias: 

Estaciones bases Frecuencias Mhz TX / RX 

Cº Suyollihua 158.62 / 154.00 

Cº Luchajasa 158.42 / 153.80 

Cº Mutuyaryoc 158.62 / 154.00 

Cº Jellcaycruz 158.42 / 153.80 

3.6.SUnidades de control de consola (UCC) 

La consola asignada al sistema presente ,esta interconectada del modo indicado en el 



diagrama 2.18 , el cual esta unicamente enlazadas a los armarios de UHF. 

3.7 Equipos de datos necesarios 
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Las especificaciones del equipamiento se hacen de modo general ,es decir la presente 

propuesta hace indicacion de las mesionadas características ó especificaciones sobre 

los equipos de datos ,que pueden ser empleados indistintamente en cualquiera de los 

sistemas de radiotelefónia indicados en el presente trabajo. 

A) Procesador Memoria Central

B) Servidor de Comunicaciones

C) Terminales Remotas

D) Interfaces multipuerto ó combinadores de datos (CD)

E) Consola de operadores

Las indicaciones aquí presentadas son como se indica referenciales ,por ello se ha 

efectuado una evaluación de la velocidad de transmisión a la cual se sujiere la 

operación del sistema SCADA , estimación efectua alrededor de 9600 baudios ó 

equivaletemente a 37.5 Kbits por segundo ,valor necesario por la cantidad de 

telemedidas y conjuntos de alarmas especificadas para el subsistema de telemedición 

.La velocidad especificada se utiliza sobre los enlaces de PLC y UHF . 

3.8 Protección de equipos de telecomunicaciones 

Para evitar las avenas originadas por la cercanía de los equipos de telecomunicaciones 

a los equipos de potencia debemos , está previsto en las diferentes instalaciones 

incorporar ,en los cables coaxiales dispositivos denominados LIHTING ARRESTER 

de modo que las descargas absorvidas por las antenas no alcancen las etapas de potencia 

6 recepción y complementar con puestas a tierra para derivar las descargas eléctricas. 

En cuanto a los sistemas de alimentación que estan expuestos de un modo muy 
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semejante a las descargas eléctricas ,se ha previsto Ja instalación de convertidores DC/ 

DC , de modo que las salidas y entradas del dispositivos esten protejidas contra 

sobretensiones provenientes de servicios generales y que no alcancen las etapas de 

alimentación de los propios equipos. 

En cuanto a los equipos instalados en las cumbres y diferentes instalaciones sobre los 

puntos de repetición ,tambien se han previsto la instalación de pararrayos de protección 

tanto principales como secundarios de modo de portejer las instalaciones como al 

personal técnico que ejecuta las operaciones rutinarias de mantenimiento sobre los 

eqwpos. 



CAPITULO IV 

DlL'\IENSIONAl\tI.IENTO DE EQUIP Al\JIENTO RADIOTELEFONICO 

En el capítulo anterior • se especificó los sistemas de telecomwucaciones que fonnan 

. la propuesta de implemen,.tación ,en el presente capitulo mostraremos la cantidad de

equipos de radio por subsistema de telecomW1icaciones ,con los equipos auxiliares 

necesarios. 

4.1 Desagregado de equipos sistema onda portadora 

Las características de los equipos propuestos para la implementación corresponden a 

un solo tipo de modo que los programas de mantenimiento y reparación se ejecuten en 

forma más simple , al recuperar los enlaces en el menor tiempo posible. 

Solo los niveles de salida ,es la diferencia entre los tipos de enlace necesarios; gracias 

a la modularidad de los equipos propuestos es posible configurar y mantener en 

operación la totalidad del equipamiento y obtener un servicio configurado. 

Como equipos auxiliares se cuentan los cargadores necesarios para los annarios de 

modo que no se utilicen los correspondientes a las subestaciones ,de igual manera se 

consideran los puentes híbridos para completar los enlaces y protecciones en los toma 

corrientes donde se instalen los cargadores de baterias. 

Las trampas de onda necesarias se anotan en los casos donde no se comparten líneas de 

alta tensión. 

Como parte del suministro se estima la cantidad de cnble coaxial de 50 ohmios de 



impedancia. 

SISTEMA RADIOTELEFONICO / SUBSISTEMA DE ONDA 

SISTEi\·IA RADIOTELEFONICO 

Huanuco / Tingo l\'1aria 

/ Pucallpa 

Tarma / Chanchamayo 

Buancayo 

' 

. -

PORTADORA 

EQUIPAMIENTO REQUERIDO 

Annario de onda portadora 

Cargadores de baterias 

Trampas de onda 

Acopladores de impedancia 

Cable alimentador (m) 

Puente híbrido de audio (BH) 

Armario de onda portadora 

Cargadores de baterias 

Trampas de onda 

Acopladores de impedancia 

Cable alimentador (m) 

Puente híbrido de audio (BH) 

Armario de onda portadora 

Cargadores de baterias 

Trampas de onda 

Acopladores de impedancia 

Cable alimentador (m) 

Puente luorido de audio (BH) 

4.2 Desagregado de equipos sistema de radio UHF 

CANT 

12 

7 

o 

o 

600 

7 

8 

5 

4 

4 

500 

5 

8 

5 

7 

7 

800 

5 

99 

En este punto ,se anotaran las cantidades que se requieren para implementar el sistema 

de UHF ,con la salvedad de que el tipo de armario ha escoger debe estar previsto contra 

la humedad y condiciones de refrigeración adecuadas que permita al equipo funcionar 

a temperaturas elevadas. 
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SISTEMA RADIOTELEFONICO / SUBSISTEMA UHF 

SISTEMA RADIOTELEFONICO EQUIPAMIENTO REQUERIDO CANT 

Huanuco-Tingo 1\-laria- Armario de UHF 22 

Pucallpa Antenas arriostrada 6 

Antenas autosoportada 7 

Antenas parabólicas 10 

Antenas yagui 10 

Cargador de baterías 11 

Cables alimentadores (m) 880 
...... 

Puente hibrido de audio (BH) 1 

Cerro de Pasco-Oxapampa- Armario de UHF 27 

Villa Rica Antenas arriostrada 10 

Antenas autosoportada 8 

Antenas parabólicas 14 

Antenas yagui 15 

Cargador de baterías 13 
- -

Cables alimenta.dores (m) 1200 

Puente híbrido de audio (BH) o 

Tarma - Chanchamayo Armario de UHF 27 

Antenas arriostrada 9 

Antenas autosoportada 10 

Antenas parabólicas 12 

Antenas yagui 13 

Cargador de baterias 19 

Cables alimentadores (m) 1800 

Puente hibrido de audio (BH) ] 



SISTEMA RADIOTELEFONICO / SUBSISTEMA UHF 

SISTEMA RADIOTELEFONICO 

Huancayo 

Cobriza -Huanta-Ayacucho 

- -

. 

EQUIPAMIENTO REQUERIDO 

Annario de UHF 

Antenas arriostrada 

Antenas autosoportada 

Antenas parabólicas 

Antenas yagui 

Cargador de baterías 

Cables alimentadores 

Puente híbrido de audio (BH) 

Armario de UHF 

Antenas arriostrada 

Antenas autosoportada 

Antenas parabólicas 

Antenas yagui 

Cargador de baterías 

Cables alimentadores (m) 

Puente híbrido de audio (BH) 

4.3 Desagregado de estaciones base sistema de radio móvil 
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CANT 

16 

8 

5 

4 

11 

11 

1100 

4 

14 

5 

4 

5 

9 

6 

800 

4 

Con respecto a los equipos considerados en las estaciones de repetición base ,tambien

deben contar con armarios que permita operar al equipo bajo condiciones de margenes 

de temperatura muy grande y sobre todo le permita operar bajo condiciones de alta 

humedad y resistente al polvo. 

Las indicaciones del armario deben ser resistentes al paso del tiempo sobre todo las que 

indican la polaridad del sistema de alimentación y conecciones hacia los equipos 

externos. 



SISTEMA RADIOTELEFONICO / SUBSISTEMA DE RADIO MOVIL

SISTEMA RADIOTELEFONICO 

Hu:muco-Tingo M.ari..:i-Pucallpa 

Cerro de P:uc:o-0:up:unps.-

Villa Rica 

Tarma - Chanchamayo 

Huancayo 

. -

Cobriza -Huant"I -Ayacucho 

EQUIPAMIENTO REQUERIDO 

Estaciones Bases de repetición 

Antenas onmidireccionales 

Celdas solares y cargadores 

Pararrayos 

Cables alimentadores 

Estaciones Bases de repetición 

Antenas onmidireccionales 

Celdas solares y cargadores 

Pararrayos 

Cables alimentadores 

Estaciones Bases de repetición 

Antenas onmidireccionales 

Celdas solares y cargadores 

Pararrayos 

Cables alimentadores 

Estaciones Bases de repetición 

Antenas onmidireccionales 

Celdas solares y cargadores 

Pararrayos 

Cables alimentadores 

Estaciones Bases de repetición 

Antenas onmidireccionales 

Celdas solares y cargadores 

Pararrayos 

Cables alimentadores 

CANT 

3 

3 

3 

9 

300 

1 

1 

] 

1 

100 

5 

5 

5 

15 

500 

4 

4 

4 

12 

400 

4 

4 

4 

12 

400 

102 
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4.4 Desagregado de equipos de telefonía 

Los equipos telefónicos que estan propuestos para cada sistema estan dimensionados 

en acuerdo con la demanda telefónica establecida , para ello tambien se selecciona un 

tipo de equipo telefónico de características modular y programables que permita 

configurar las centrales telefónicas según sea )as necesidades del servicio. 

Las centrales telefónicas son especificadas en la capacidad de planta que puede ser utiii­

zada y Ja distribución de pares que puede ser asignado a las áreas segun la cantidad de 

personal que por su responsabilidad requiere la utilización del sistema telefónico. 

4.4.lPian de numeración telefónico 

La numeración correspondiente a una central telefónica local ,se efectura con un 

número de tres con los cuales se· programara dentro de la central telefónica el circuito 

telefónico correspondiente ,ademas se asignará una clase de servicio de modo de 

restrinjir el servicio dentro de lo rasonable. 

4.4.2Clase de servicio 

Permite la asignación de un grupo de troncales de salida ser utilizadas por un anexo en 

particular de modo que se faculte la ejecución de por ejemplo Uamadas locales o 

Hamadas a larga distancia ,por ello se pueden establecer las siguientes clase de servicio 

Clase de Servicio 

2 Llamadas hacia las subestaciones y centrales 

3 Llamadas larga distancia 

4 Llamadas hacia anexos de admistración 

5 Servicio de radio móvil 
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Para los sistemas que cuentan con la interconección de centrales telefórucas caso el 

sistema de Huanuco - Tjngo Maria - Puca1lpa ,cada central tcndra capacidad para 

analizar si eJ número discado Je pertenece caso contrario Jo deriva a la otra central 

telefónica. 

El programa de control de la central se previsto para considerar su aplicación 6 

consideración al momento de formular las ordenes de pedido de sumirustro respectivo, 

por ello los números telefóruco contaran con la cifra ó cifras precedentes de modo que 

la central telefónica pueda reconocer el anexo de destino. 

Las llamadas entrantes al conjunto de centrales telefónicas se efectura a través de los 

números telefónicos asignados la teleforúa pública. 

En cuanto a la alimentación y protección de los armarios telefónicos ,se considera la 

utilización de descargadores en los toma corientes que se asignen a las centrales res­

pectivas ,así como la entrega de una puesta a tierra para complementar la protección 

,el cargar de-batería ,así como su fuente auxiliar debe mantener la opeeración conti­

nua durante por lo menos 5 horas de autonomía . 

Para. los casos en que el sistema cuente con dos centrales telefónicas implementadas las 

características tanto de equipo como de capacidad de planta deben ser similares es decir 

las características de modularidad y faciliadades de programación deben ser por Jo 

menos equivalentes. 

Las plantas externas e internas de telefonía deben estar acondicionadas para soportar 

sobretensiones y considerar que la cercanía de los equipos de fuerza de las 

subestaciones siempre indicen niveles de tensión que pueden dañar con facilidad los 

números de equipo y exponer al personal de mantenimiento a un peligro latente durante 

los procedimientos de manterumiento,por ello las protecciones seran previstas 



SISTEMA RADIOTELEFONICO HUANUCO -TINGO MARIA -PUCALLPA 

DIMENSIONAMIENTO DI?. EQUJ.PO TELEF0NIC0 Y DlTRlBUCION DE PARES 

SUBWNA 

UBICAOON DEL EQUIPO TELEF0NIC0 

ESPEOFlCAClONES DE EQUIPO 

CAPACIDAD DE CENTRAL TELEFONICA 

Circuitos teléfónicos internos 

Circuitos telefónicos troncales 

DISTRIBUCION DE PARES 

Distribución 

Sub trasmisión 

Coordinación de operaciones 

Jefatura Zonal 

Subestaciones 

Generación 

Centro de coordinación Aportantes 

Administración 

Seguridad 

Total de pares 

Reserva 

HUANUCO 

S.EHUANUCO

CANTIDAD

72 

8 

3 

2 

2 

2 

8 

8 

3 

20 

5 

53 

19 
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SISTEMA RADlOTELEFONlCO TARMA- CHANCHA!\iA YO 

DIMENSlONAMlENTO DE EQUIPO TELEFONICO Y DlTRIBUCION DE PARES 

SUBZONA 

UBICAO0N DEL EQUIPO TELEF0NIC0 

ESPECIFICACI0i\'ES DE EQUIPO 

CAPACIDAD DE CENTRAL TELEFONICA 

Circuitos telefónicos internos 

Circuitos telefónicos troncales 

DISTRIBUCION DE PARES 

Distribución 

Subtrasmisión 

Coordinación de operaciones 

Jefatura Zonal 

Subestaciones 

Generación 

Centro de coordinación Aportantes 

Administración 

Seguridad 

Total de pares 

Reserva 

TARMA 

S.E NlNATAl\IBO

CANTIDAD 

72 

8 

6 

4 

3 

2 

5 

8 

2 

15 

5 

50 

22 
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SISTEMA RADIOTELEF0NIC0 CERRO DE PASC0 - 0XAPAMPA- VILLA RICA 

Dll'vlENSI0NAMIENT0 DE EQUIPO T.ELEF0NJC0 Y DJTRJBUO0N DE PARES 

SUBZONA 

UBICAO0N DEL EQUIPO TELEF0NIC0 

ESPECIFICAO0NES DE EQUJP0 

CAPACIDAD DE CENTRAL TELEFONICA 

Circuitos telefónicos internos 

Circuitos telefónicos troncales 

DISTRIBUCION DE PARES 

Distribución 

Sobtrasmisión 

Coordinación de operaciones 

Jefatura Zonal 

Subestaciones 

Generación 

Centro de coordinación Aportantes 

Administración 

Seguridad 

Total de pares 

Reserva 

CERRO DE PASCO 

S.E PARAGSHA II

CANTIDAD 

64 

3 

6 

o 

2 

2 

9 

1 

1 

4 

2 

27 

37 
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SISTEMA RADlOTELEFONICO HUANCAYO 

DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO TELEF0NIC0 Y DITRIBUO0N DE PARES 

SUBZONA 

UBICAO0N DEL EQUIPO TELEFONIC0 

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO 

CAPACIDAD DE CENTRAL TELEFONICA 

Circuitos telefónicos internos 

Circuitos telefónicos troncales 

DISTRIBUCION DE PARES 

Distribución 

Subtrasmi.sión 

Coordinación de operaciQnes 

Jefatura Zonal 

Subestaciones 

Generación-

Centro de coordinación Aportantes 

Administración 

Seguridad 

Total de pares 

Reserva 

HUANCAYO 

S.E PARQUE INDUSTRIAL

CANTIDAD 

64 

3 

4 

4 

2 

5 

7 

1 

6 

2 

34 

30 
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SISTEMA RADI0TELEF0NIC0 COBRIZA - HUANT A - A Y ACUCH0 

DI.MENSI0NAMJENT0 DE EQUIJ>0 T.ELEF0NIC0 Y DITRIBUCION DE PARES 

SUBWNA 

UBICAO0N DEL EQUlP0 TELEF0NIC0 

ESJ>EClFlCACIONES DE EQUIPO 

CAPACIDAD DE CENTRAL TELEFONICA 

Circuitos telefónicos internos 

Circuitos telefónicos troncales 

DISTRIBUCION DE PARES 

Distribución 

Subtrasmisióo 

Coordinación de operaciones 

Jefatura Zonal 

Subestaciones 

Generación 

Centro de coordinación Aportantes 

Administración 

Seguridad 

Total de pares 

Reserva 

AYACUCHO 

S.E AYACUCIIO

CANTIDAD 

64 

3 

4 

1 

1 

2 

6 

1 

1 

5 

2 

23 

41 

109 
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4.5 Costo desag:·cgado del sistema radiotelefónico 

En cuanto al manejo financiero de la presente propuesta solo se centra sobre los costos 

de equipamiento y costo de montaje , sin tener en cuenta las posibilidades de 

financiamiento ,puesto que el encargo de la presente propuesta cubre las espectativas 

dentro de lo encomendado por la empresa. 

COSTO DEL SISTEMA RADIOTELEFONICO POR SISTEI\-IA 

SISTEMA RADIOTELEFONICO COSTO EQUIPAMIENTO COSTO MONTAJE 

(Dolares americanos) ( dolares americanos) 

Huanuco - Tingo Maria -Pucallpa 64,000 10,000 

Cerro de Paseo - Ox.apnmpa -Villa Rica 74,000 12,000 

Tarma - 01anchamayo 84,000 15,000 

·Huancayo 74,000 10,000 

Cobriza - Huanta - Ayacucho 50,000 10,000 

. -

Subtotal 346,000 57,000 

Total 403,000 
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En relación al sistema radiotelefónico Huanuco -Tinge Maria-Pucallpa se sugiere se 

implemente en cuarto lugar junto con ,el sistema de Cerro de Paseo -Oxapampa-Villa 

Rica, puesto que el soporte que utiliza ELECTROCENTRO en la zona pertenece a 

ETECEN. 

En función a esta priorización se cronograman el montaje de los ruferentes sistemas 

radiotelefónicos 

5.2 Cronograma de montaje por sistema radiotelefónico 

Solo con fines de evaluar la cronogramación de cada sistema de telecomunicaciones 

,haremos suposiciones de modo que exista la posibilidad de establecer los tiempos que 

las actividades programadas para obtener los objetivos de cada montaje sobre los 

subsistemas propuestos ,en razón de lo anterior consideraremos: 

a)Teniendo encuenta lo anterior ,se supondra que los proyectos de montaje no son

consecutivos y todos tiene inicio en un mismos día ,el 1 de Enero de 1999,se escoje la 

. -

fecha indicada solo como referencia de tiempo para estimar ,como se indica los tiempos 

de las actividades individuales. 

c) Se supondra que los eqwpos estan totalmente disponibles en un mismo lugar ,con la

finalidad de no considerar ,los tiempos de transporte que no tengan relación directa con 

el montaje de los respectivos enlaces . 

d) Los recursos de personal estan disponibles, como también respectivos instrumentos

necesarios para el montaje ,.suministrados por la implementación propia del sístem.a)o 

cual no h.a.ra necesario alquilar equipos adicionales. 

e )No se considera trabajo de tipo nocturno.solo el servicio de vigilancia de almacenes 

y los horarios de trabajo son los normales para los diferentes recursos de personal y los 

dias feriados son los usualmente considerados. 
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f) Solo se considera los aspectos de los enlaces de radio y no los aspectos relacionados

con la telemetría ó transmision de datos. 

5.2.1 Cronograma sistema radiotelefónico Buancayo 

EJ sistema puede ser implementado con las facilidad puesto que existen vías de acceso 

que ya estan construidas ,que si bien no estan en el mejor estado de conservación 

pueden ser transitables durante casi toda las epocas del año , ademas debe considerar 

se como facilidad que existen en toda la ruta centros poblados donde obtener los 

recursos necesaios como hospe�je y alimentación ,para evitar trasladosin necesarios 

Subsistema 

�l1111if.lliillliiit!8ir�i0flllilll\WFli 

Onda Portadora 
•. ,.- .. ,:¡ ·--·-········ ·---· 

ri1'1l@)ITfijli¡¡¡f'Jf;¾'�tli;iir§,� 
:'i,t:'!!i:i!rrtii!-:m·:im':i�;rr-··�:, 

Central Telefónica 

UHF 

Radio Movil 

1 
Tiempo (meses) 

r r 1 1 

::�;.�:;::::;::::�:::;:.::;.::: 
••••. •:-:-,·.· ,. ,..�.-. • 

-·-••·..,....,, "1'."T.,-,' -·• •••• •"f'•: • '" " • :."I':,-.-·-, .. •�·• 

5.2.2 Cronograma sistema radiotelefónico Tarma -Chanchamayo 

.. ,.-¡-·-·- .-· 

{��i 

:-:�q��-;¡��:; 

En la zona de operación tambien existen los medios necesarios para evitar traslados 

muy prolongados al menos en la zona de Tanna pero en menor proporsición en las zona 

de Chanchamayo 

Subsistema Tiempo (meses)

1 1 l 1 1 1 l
Onda Portadora 

1iiu111i111i11i\111\:11111111i\111,,1111m1111.:l\m¡;ut!Dt'-"wnu 

m¡1;¡¡¡j¡¡¡¡¡jaütlfüii:iiiiilt;�iü;i�;¡��1�i�ii,; 

Central Telefónica 

UHF 

Radio Movil 
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5.2.3 Cronograma sistema radiotelefónico Cobriza-Huanta -Ayacucbo 

La zona presente cuenta con pocas posibiJidades de hospedaje y otros recursos 

necesarios,pero en las ciudades de Huanta y Ayacucho se pueden tornar como base para 

los traslados hacia las zonas de implementación ,se recomienda el traslado de equipos 

e instrumental a cada subestacion ó centro de generación como actividad prévia. 

En eJ cronograma se considera los tiempos de interconección entre cada subsistema 

Subsistema 

Central Telefónica 

UHF 

Radio ·Movil 

�:;?���;t;f.;�:!:!'..:.:_1�·: 
· . düillillllliillÜilllir 
1.,;iu:H1¡;¡1;ui;i:;;'lrfíí:1:,·1 ¡, ¡: 

Tiempo (meses) 

1 1 1 1 

1hi:¡¡¡;.:_;«·:ii<ii�i.riii¡i1lr.iiií11i¡�/�;11,iir..l1üiiii:i1iii1ff�iiifüffiliiii,i.i?;um,:�1.i:iii!\i1c.31i1 
¡�;�·?,���-�:���!f��f1tiJi�!!1i[!�l��11n�¡¡_¡�,��f¡����T�i:1�fif�.���}�i���,!���¡�: 

1 1 

1!í1:�&:ar1.:1 .. :.::::illl!íili.ii;¡¡¡¡¡i:¡tfti1:U;i:;�;Jw!:J.� 
..,.. .. , .. --�·-· .. ··-· .� ··---.. , ..... ··.·· . 

f�1!�:��F���f.��,f����� 

5.2.4 Cronograma sistema radiotelefónico Huanuco-Tingo i\'Iaria-Pucallpa 

La zona ha ser implementada cubre distancias mayor por lo cual se recomienda el 

traslado de equipos e instrumental como actividad prévia para cada subestación ,sobre 

todo para el montaje de subsistema de UHF y radio móvil. 

Para instalar equipos de onda portadora en se requiere la supresión del servicio eléctrico 

,por lo tanto se el costo por energía se considere dentro del costo de montaje 

Subsistema 

Onda Portadora 

Central Telefónica 

UHF 

Radio Movil 

r1¡¡miiiimn�rr 
j'jilifffiilllíliili 

Tiempo (meses) 

11m1h11:u�1:1111:¡111mJ;rnt:tt,(,tl:?.�11!t!1:.ir.t.n1r1!•!· 

;�!i��;�tr��t��!���.��1ill1t�· 

'-?��·.¿.. 
.. --r-.. ,.:1.,_1.. 
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5.2.SCronograma sistema radiotelefónico Cerro de Pasco-Oxapampa-Villa Rica 

La zona es muy accidentada y no cuenta con mucho recursos de hospedaje ,por lo cual 

se recomienda e] trasJado de equipos e instrumental hacia las zonas de Oxapampa y 

Villa Rica toman las ciudades como base para los traslados hacia las zonas de 

implementacíón,además a ]a conclusión del montaje de ]a zona de Oxapampa ,se 

recomienda cambiar hacia Ja Ciudad de Carhuamayo ,para los traslados hacia la zona 

de Cerro de Paseo. 

Subsistema Tiempo (meses) 

Central Telefónica 

UHF 

Radio Movil 

Los proyectos de montaje que estan sujetos a cronogramacion se han agrupado de modo 

coherente - ,para obtener el tiempo de montaje estimado para todo e] sistema 

radiotelefónico presentes. 

5.3 Costo de puesta en servicio 

Los costos de montaje presentados son obtenidos de los costos de los recursos ,en el 

diagrama de Gantt para cada proyecto de montaje presentado ;las tazas de sueldos y 

salarios se rigen a la escala de pago de personal de la empresa ó segun la modalidad de 

contratación que se efectúe ,con una escala predeterminada. 

El costo debera tener en consideracion los recursos de implementación de proyecto 

,recomendando para las zonas de montaje estimada ,por los menos cuatro grupos 

formados por dos tecnicos calificados por grupo. 
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CAPITULO VI 

i\'IAl'iTENL.'\IIENTO SISTEi\-IA RADIOTELEFONICO 

Para garantizar la continuidad de operación del sistema radiotelefónico , es necesario 

establecer un programa de mantenimiento preventivo que permita monitorear la 

funcionabilidad de ]os diferentes subsistemas y evitar daños pennanentes. 

Para efectos de definir los objetivos de mantenimiento , se tiene encuenta el sistema 

actual y agregar los sistemas de telecomunicaciones propuestos 

6.1 Definición de pautas de mantenimiento preventivo . 

En el proceso de definición del programa de mantenimiento preventivo se tendra en 

cuenta los sígµientes puntos: 

l) Tipos de subsistemas en operación.

2) Cantidad de equipos por subsistema.

3) Ubicación definitiva de armarios.

4) Enrutamineto de cables y conexiones.

5) Protocolos de prueba de instalación de equipos.

6) Procedimiento de maniobras de los diferentes sistemas eléctricos.

7) Procedimientos de permiso de trabajo dentro de los sistemas eléctricos

8) Instrumentos realmente consignados dentro de los Paking List del suministro total.

9) Repuestos realmente consignados dentro de los Paking List del suministro total.

1 O) Movilidad y caminos de acceso 
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Con los datos anteriores , el instrumental existente y la experiencia prévia necesaria 

sobre cJ mantenimiento preventivo de equipos similares podemo$ realizar los 

procedimientos de mantenimiento que se deta11an a continuación 

6.2 Mantenimiento equipos de onda portadora 

Con la finalidad de obtener el rendimiento adecuado de los equipos de onda portadora 

que asegure la operación de los armarios respectivos , el programa de mantenimiento 

debe considerar tantos los parámetros , como los valores que deben obtenerse dentro de 

los límites de toleráncia para un periodo de tiempo. 

Como las caracteriticas que se indican corresponden a un equipo de onda portadora de

tipo análogo ,los parámetros que deben considerarse se enlistan a conúnuación , a 

manera de referencia 

A) Potencia de transmisión

B) Niveles de piloto

C) Control ·autornatico de ganancia

D) Niveles de RX

Para ejecutar las labores de mantenimiento se requiere la asignación de instrumentos 

según el tipo y las características de cada sistema , en el presente caso se utiliza: 

A) Voltímetro selectivo.

B) Carga fantasma de 100 vatios.

C) Generadores de frecuencia sintetisado.

Existen procedimientos específicos ,así como protocolos de ajuste de los diferentes 

niveles para cada tipo de equipo de onda portadora ,más aun cuando se trata de equipos

de onda portadora de implementación digital. 

6.3 Mantenimiento equipos de UHF 
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Los instrumentos que habitualmente se emplea en el mantenimiento preventivo como 

correctivo, de los presentes sistemas considera Ja uti1ización de: 

A) .Microteléfonos de prueba.

B) Multímetro digital

C) Punta lógica

Como se indicó anteriormente , gracias a la forma modular de los equipos sujeridos , la 

asistencia del autodiagnóstico es muy importante a la hora del remplazo de los modulos 

afectados ,los cuales con mayor frecuencia son los correspondientes a los de línea 

(anexos) y de troncales externas de interconección hacia las redes públicas de telefonía. 

6.51\-Iantenimiento sistema de radio móvil 

Como parte final y complementária del sistema propuesto ,los sistemas de unidades 

móviles requieren ,el manteninúento de las estaciones base en los puntos especificados 

dentro de 1a presente propuesta , así como el mantenimiento de las vías de acceso ,que 

consisten en los caminos no públicos obligados para el acceso a las estaciones base y 

finalmente el mantenimiento que corresponde a las unidades móviles que forman eJ 

objetivo del sistema móvil 

Las consolas de control, al estar interconectadas al sistema telefónico y ser parte de la 

forma de utilización del sistema móvil , su manteníento se lograr en forma intergrada 

con los circuiutos de UHF ó PLC a los cuales estuviere ligada. 

Para fines de asignar instrumentos para el mantenimiento ,se emplea: 

A) Vatimetro de RF y capsulas escaladoras

B) Cargas fantasmas de 50 vatios

C) Multímetro selectivos

D) Multímetro digitales
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E) Generador de frecuencias sintctisados

6.6 Elaboración de cronograma de mantenimiento 

La finalidad de) presente apartado ,está centrado a cronogramar las actividades de 

mantenimiento que deben cumplirse • durante un año de operación del sistema ,para ello 

se estab)eceran los criterios generales con Jo cual elaborar e) cronograma de 

mantenimiento. 

Corno fase inicial para establecer el programa de mantenimiento de la totalidad del 

sistema de telecomunicaciones se establecen las relaciones que existen entre los 

subsistemas que lo fonnan, para ello sabemos que está implementado sobre la base de 

los subsistemas de UHF , PLC ,telefóruco y repetidores ó estaciones base adecudamente 

distribuidas 

Co1no segunda fase establecer la cantidad de equipos y procedimientos de ajuste y 

mantenimiento preventivo asignado a cada armario en particular ,para ello debe contarse 

con los manuales de fabricante que acompai'la a cada tipo de equipo. 

Como tercera fase debe establecer los tiempo de mantemiento establecido para cada 

armario según el tipo de subsistema ha servir , como debe establecerse además los 

recursos con los cuales se cuenta en instrumentos ,movilidad ,gastos de traslado y la 

cantidad adecuada de técnicos especializados para ejecutar las tareas sobre cada 

procedimiento de mantenimiento requerido. 

Como respuestas a cada uno de los aspectos anteriores ,podemos prever que será 

necesario ejecutar el manteni ento preventivo , teniendo en consideración la ubicación 

de los armarios ,según el criterio establecido las frecuencias de mantenimiento serán: 

a) Para el caso de los armarios de PLC ,que estan ubicados dentro de los ambientes de

las subestaciones ,donde no hay exceso de polvo u otros materiales ,el mantenimiento 
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de anuario debería ef ecturarse cada 5 meses 

b) Para el caso de armarios ubicados dentro de subestaciones que están sujetas al polvo

con residuos de mineral como es el caso de Cobriza y otros semejantes ,la frecuencia 

de mantenimiento debe ser cada 3 meses ,puesto que apesar del filtrado de aire instalado 

con la refrigeración de aire forzado propia del armario y de los sellos ubicados dentro 

del mismo ,se han observado material metálico que recubre tanto los modulos como el 

armario en forma integra. 

e) Para el caso de los sistema de UHF ,las recomendaciones son semejantes puesto que

tambien estan ubicadas dentro de ambientes muy semejantes ,salvo en los casos donde 

se ubica el equipos tenninal en las posiciones derepetición ,donde las temperaturas son 

extremas como en el caso de Cerro de Paseo y Tingo Maria ó Aucayacu ,en el primer 

caso ,la carga de nieve y en el otro la excesiva humenda reinante pueden deteriorar la 

perfomance de los enlaces 

Por lo anterior se recomienda establecer los tiempo de rutina de mantenimimiento al

rededor de cada 4 meses en los periodos de clima no severo y de cada 2 meses en las 

condiciones de clima muy severo. 

d) En el caso de las centrales telefóniocas los tiempo no son condicionantes puesto que

los ambientes de operaciones inclusive pueden tener aire acondiciona ,el principal 

riesgo encontrado en instalar centrale telefónicas en subestaciones es cuando se suprime 

el servicio eléctrico y cuando este se recupera por la variciones de tensión que se 

establecen en cada caso por ello • el mantenimiento de puestas a tierra son el objetivo 

principal 

Por ello se recomienda monitorear las puestas a tierra cada mensualmente

independientemente de la fonna de implementar la puesta a tierra y conservar su
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resistencia lo más bajo que sea posible. 

En cuanto a la planta externa ó interna que existiera se recomienda , inspección previa 

de instalación antes de programar el mantenimiento respectivo. 

e) En cuanto a los equipos repetidores instalados en las ubicaciones más altas de las

cumbres, en todos los casos ,deben programarse el mantenimiento de las puestas a tierra 

de las portecciones contra descargas atmosféricas , además del mantenimiento propio 

de los armarios . 

En vista de la ubicación casi siempre dificil de los puntos de repetición por lo 

accidentado de las zonas correspondientes a la puna de nuestra serraiúa ,es muy 

importante implementar las puestas a tierra , de modo que conserven la resistencia 

requerida durante tiempos un tanto prolongados. 

Por ello se recomienda efectuar el mantenimiento de repetidores cada tres meses y con 

personal rotativo ,para los casos de las posiciones de repetición cercanas a las ciudades, 

se puede establecer las misma frecuencia ,pero los cuidados de protección de equipos 

debe igualmente ser esmerado. 



CONCLUSIONES 

Del encargo asignado por la empresa , a las áreas de operación y mantenimiento ,se ha 

establecido en el planteamiento de propuesta de implementación , que pretende 

establecer sistem� de telecomllllicaciones básicos ,que posteriormente se puedan 

ampliar sobre sí mismos y se cuente con un sistema de telecomunicaciones global de 

crecimiento ordenado,cuenta con las siguientes espectativas: 

Optimización y automatización de sistemas eléctricos 

En las actuales condiciones del cambio de metodos productivos que se estan 

produciendo en el Perú ,por la serie de modificaciones tanto del orden administrativo 

,como econo!Tlico ; Electrocentro como empresa distribuidora de energía eléctrica debe 

sumarse a esta necesidad de optimizar la distribución de energía eléctrica ,para obtener 

el resultado final de abaratar· eL costo de la energía y asegurar su permanente 

distribución 

Para ello Electrocentro debe dejar los metodos actuales, ya superados en otras 

empresas ;como son la toma manual de datos por metodos mecanizados que sirvan ó 

ser conviertan en una herramienta. de gestión que actualmente no dispone y la obtiene 

mediante métodos muy laboriosos. 

Seguridad y utilización optima de recursos 

El sistema actual de telecomunicaciones con el que cuenta la empresa permite de un 

modo limitado la optimización de recursos humanos ó materiales puesto que como se 
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. ha indicado carece de adecuada intcrconección entre subsistemas y en un gran 

porcentaje es provisional e insuficiente ,elevando el costo de operación de Jos propios 

sistemas. 

La actual situación puede llevar a la falta de seguridad tanto del personal que están en 

. las subestaciones, como del personal que efectúa maniobras dentro de los sistemas de 

distribución en las zonas rurales como por ejemplo en la zona de Changos Alto que no 

cuentan con ningun medio para comwucarse con el resto del sistema eléctrico ,una vez 

estando en la zona . 

Tarifas y ventas de energía 

Frente a los nuevos retos que s_e presentaran para lograr el abarata.miento de las tarifas 

eléctricas ,con d beneficio obtenible para el resto de la ccomomia regional ,más aun el 

hecho de enfrentar la realidad de aumentar Las ventas de energía en la región que 

básicamente es de consumo domestico más que industrial ;Electroccntro debe expandir 

sus sistemas eléctricos y para ello debe contar con sistema de tclccomunicacioncs 

integrado qüe le permita ampliar el servicio sin necesidad de aumentar sus costos de 

operación por falta de medidos de soporte y brindar un servicio de calidad 

· Tendencia tecnológicas en el sector eléctrico

El concepto de los centros de despacho han sido utilizados durante mucho tiempo en el

sector eléctrico ,como un medio de optimizar la generación ,transmisión y distribución

de energía eléctrica ,pero el concepto ha sido implementado por pocas empresa dentro

de la región central como es el caso de ElecLroperu y Centrominperu

En los ultimos años empresa como Luz de Sur y otras estan en proceso de elaboración

e implementación de sus propios centros de despacho ,como una disposición que

ademas demanda la ley de concesiones.
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La posición única de Electrocentro como distribuidora de energía eléctrica en la región 

central ,así como por )a extensión de) área de concesión ; demanda Ja implementación 

de sus propios centros de despacho que por )a dimension de sus propios sistemas 

eléctricos puede integrar generación ,subtransmisión y distribución .. 



ANEXOA 

ESQUEMAS DE ZONIFICACION DE RADIO MOVIL 
Y ENLACES DE UHF 

El anexo considera los diagramas de zonificación de las zonas de radio móvil y las áreas 

consideradas para los enlaces de UHF, sin embargo por la naturaleza de la información 

se consideran las coordenadas· de los diferentes' puntos �e interes y las distancias 

relativas entre los mismos puntos. 

Con la finalidad de identificación de diagramas se sigue la siguiente codificación: 

A) Zonificación sistema radiotelefónico

Huanuco-Tingo Maria-Pucallpa

B) Zonificación sistema radiotelefónico

Tanna -Chanchamayo

C) Zonificación sistema radiotelefónico

Cerro de Pasco-Oxapampa-Villa Rica

D) Zonificación sistema radiotelefónico

Huancayo

E) Zonificación sistema radiotelefónico

Cobriza - Huanta -Ayacucho

Diagrama 2.19 

Diagrama 2.20 

Diagrama 2.21 

Diagrama 2.22 

Diagrama 2.23 
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ANEXOB 

ESQUEMAS DE LOS SISTEMAS DE POTENCIA CONSIDERADOS 

En este punto se presenta los esquemas eléctricos de los sistemas de potencia que 

justifican de algun modo las especificación de sistemas de telecomunicaciones ,para el 

optimo desempeño de la distribución de energía , el material aquí mostrado es tal cual 

ELECTROCENTRO S.A ,viene a la fecha operando. 

Para efectos de presentación de la inf onnación se recurre a la siguiente codificación 

a mostrar: 

A) Esquema del sistema eléctrico

Huanuco-Tingo Maria-Pucallpa

B) Esquema del sistema eléctrico

Tarma -Chanchamayo

C) Esquema del sistema eléctrico

Cerro de Pasco-Oxapampa-Villa Rica

D) Esquema del sistema eléctrico

Huancayo

E) Esquema del sistema eléctrico

Cobriza - Huanta -Ayacucho

Diagrama 2.1 

Diagrama 2. 5

Diagrama 2. 5

Diagrama 2. 11 

Diagrama 2.14 











ANEXOC 

ESQUEMAS OFERTA Y DEMANDA ELECTRICA 

Para obtener una justificación para la implementación de los diferentes sistemas 

radiotelefónicos ,se presenta las ofertas y demanda de energía eléctrica que actualmente 

se tiene y se proyecta para el año 2015. 

Para efectos de presentación de la infonnación se recurre a la siguiente codificación 

a mostrar: 

A) Cuadro del sistema eléctrico Diagrama 2.2 

Huanuco-Tingo Maria-Aucayacu

B) Cuadro del sistema eléctrico Diagrama 2.3 

Pucallpa

C) Cuadro del sistema eléctrico Diagrama 2.6 

Tarma -Chanchamayo

D) Cuadro del sistema eléctrico Diagrama 2.7 

Cerro de Paseo

E) Cuadro del sistema eléctrico Diagrama 2. 8 

Oxapampa-Villa Rica



F) Cuadro del sistema eléctrico

Huancayo-J auj a

G) Cuadro del sistema eléctrico

Huancavelica

H) Cuadro del sistema eléctrico

Tayacaja

I) Cuadro del sistema eléctrico

Huanta - Ayacucho

138 

Diagrama 2.12 

Diagrama 2.15 

Diagrama 2.16 

Diagrama 2.17 
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ANEXOD 

ESQUEl\-IA DE LOS SISTElHAS RADIOTELEFONICOS PROPUESTOS 

Aqui se presenta los sistemas radiotelefónicos finales ,con la interconección de los 

subsistemas necesarios 

Con Ja finalidad de identificación de diagramas se s.igue la siguiente codificación: 

A_)Esquema del sistema radiotelefónico 

Huanuco-Tingo Maria-Pucall_pa 

B)Esquema del sistema radiotelefónico

Tanna -Cliánchamayo

C) Esquema del sistema radiotelefónico

Cerro de Pasco-Oxapampa-Villa Rica

D)Esquema del sistema radiotelefónico

Huancayo

E)Esquema del sistema radiotelefónico

Cobriza - Huanta -Ayacucho

Diagrama 2.4 

Diagrama 2.9 

Diagrama 2.10 

Diagrama 2.13 

Diagrama 2.18 













ANEXO E 

ESPECIFICACIONES Y ETAPAS DE EQUIPO UHF MARCA NEC 

MODELO TRP-400 C6/Cl2 

El anexo presenta un posible equipo de radio de llliF ,que puede ser utilizado en la 

presente propuesta de implementacion ,la información aqui detalJada solo se muestra 

a manera de referencia . 

Las características generales como por ejemplo ,modos de interconección telefónica 

,velocidades de transmisión obtenibles y margenes de nivel de salida ,es la información 

que se muestra como referencia de equipo. 
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l. GENERAL

Today, extending telephone services to rural areas has become an 

important subject. Many people are separated from the rest of civilization. 

This separation is often caused by mountains, rivers, jungles, forests, deserts 

- or simply by very long distance. Also, there is an increasing need for long­

distance, small capacity communications systems in utility companies and for

similar industrial applications.

However, it has been difficult to provide economical and high-quality 

telephone services. NEC's UHF digital radio communications equipment 

now provides high-quality telecommunications services and is r.:1 economical 

¡��:t� e: a tur.:i.1 comrn.unications ndwurk. NEC's TRP-400CG/Cl2 uíIF 

digital radio communications equipment operates in the 400 MHz band and 

transmits up to 12 telephone channels or low speed data up to 19.2 kbaud 

plus an order-wire channel using the 64 kbitls PCM or 32 kbitls ADPCM 

technologies. 

Because of the cqmpact rack-mountable cabinet and plug-in construction, 

the eq uipmen t can quickly provide transmission services and also enables 

fast and easy maintenance. Its low power · consumption enables the 

application of a solar power supply and guarantees an economical system. 

This economical system is ideally suited for spur routes with only a 

small number of channels that are branched off to configure a high density 

system and also for use as an emergency system when temporary 

communications links are required. 

2. FEATURES

Digital Transmission on UHF 

Digital signal transmission (C6: 64 kbitls PCM, C12: 32 kbitls ADPC:M) 

provides far superior performance compared to analog transmission. 

- 1 -



Figure 1 

Top v1ew 

Externa! v1ew 

TRP---l00CG/Cl2 UHF Digital Radio 
Cuff,:nunications Equipment Rack Design 

(,vithnut OpLional Booster Amplifier) 
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Reliabili ty 

Long life ánd the low-voltage operation are inherent features of the semi-

conductor elements. The all-solid-state circuitry from data input to RF 

output assures the highest possible system reliability. 

Telephone Interface Connectivity 

Equipped with various interfaces "or 2W 4W l' ' ' 4W + E&M (jumper 

selectable) and req u1res no addi tional eq uipmen t for subscriber line 

connections. 

LED Inclicators 

The equipment does not contain lamps which burn out or need to be 

re placed. 

Extensive Use of LSI's 

Reduction in parts is achieved by means of customized LSis and simpler 

circuit configurations. This enables the use of a low voltage, and results in 

less clown time. 

± 0.0005% Freguency Stability by PLL Circuit 

The transmi�ting frequency in the transmitters is controlled by a PLL 

(Phase-Locked Loop) circuit which uses a precise quartz crystal as a 

reference frequency generator. It operates in a feed-backed loop by 

detecting the phase difference between th.e reference and the controlled 

frequency so as to synchroniz� at a constant phase wi th the crystal. 

Freguency Agility 

A frequency synthesizer is used for the LO OSC (Local Oscillator) signal. 

Pl urr-in Co11struction wi t.h Fu nctiona l Ivlod u les 

The plug-in construction provides access to the essential circuitry from 

the front of the equipment to facilitate maintenance on a unit replacement 

basis. 
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Common Use of Antenna 

The dúplexÉfr uriit allows one antenri.a to be used for both transmitting 

and receiving 'simultaneously. ' The standard separation between the 
transmitting and receiving frequencies is moré than 9 MHz over the whole 

400 MHz band. 

Engineering. Order-:wire Channel 

The order-wire channel is available 111 conjunction with an order-wire 

headset. This channel provides end-to-end intercom duplex mode operation 

to facilitate installation, measuring, ancl maintenance by service men. A 
loudspeaker is provided on the OW unit to call for service men. 

Power Supply Tviodule 

One unit provides a choice of -24 V DC or -48 V DC. This plug-in 

power supply. unit automatically selects its input voltage. Also, a unit for 

+ 12 V DC 1s available.

1'.1ounting 

The plug-ü.1 units are mounted within a compact cabinet and have been 

interconnected at factory by means of a printed back-board. On-site 

installation. only requires mounting the cabinet on a standard 19-inch rack. 

The · equipment may also ·be used as a desk-top type by remov1ng the 

rack mounting brackets. 

Channel Expansion 

The maximum capacity 1s 6 or 12 channels depending on the chosen 

version. Channcl expansion is easily maclc in two-channel steps by adding 

and/or replacing plug-in interface units CG INTFC or C12 INTFC. 

Alarm Circuí try 

An alarm circuit 1s included to alert the user of equipment malfunctions 
wi th visual alarms. At the same time, re lay contacts are extended to 
terminals for connection to externa! alarm facilities or supervisory 

equipment. 



Polarity Protection 

Inadvertent reversal of the DC polarity will not damage the equipment. 

Repeater Operation 

A back-to-back installation confíguration allows repeater operation us1ng 

baseband signal relaying. 

Compact Design 

A single standard smart rack (482 mm wide X 266 mm high X 360 mm 

deep) houses all the units. Therefore, the user can set it up in a terminal 

or repeater station with mínimum space occupation. 

Please refer to Figure l. 

E ase of Main tenance 

The plug-in modular construction provides muumum maintenance work, 

fost fault location and easy replacement. 

Quality Control 

The quality control 1s carefully monitored at every manufacturing step, 

such as parts selection, assembly, adjustment and testing at the NEC plants 

loca led all o ver-the world. 

NEC Quality Control employing Zero Defect and Value Engineering 

Techniques extends to every aspect of production and inspection 1n 

accordance with stringent Total Quality Control (TQC) programs. 

The expected :Mean Time Between Failure (MTBF) is 145,000 hours for 

the basic vers1on of NEC TRP 400 C6 and 109,000 hours for NEC TRP 400 

Cl2. 

RF Output Power 

The RF output power is 1 W (standard). Far higher RF output power 

operation, two types of booster amplifíer, 3W / 5\V and 5W / lOW, are 

available between 400 TX and 400 DUP. The output power of each amplifíer 

can be changed by a toggle switch. 
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3. SYSTEM CONFIGURATION

Figure 2 shows a· typical UHF radio' 'link system. At the ternlinal 

station, extension of 2-wire subscriber lines from an existing local exchange 

station is available. Prívate telephone, coinbox telephone, G3 fax, data and 

telex are available depending on the configuration. At the repeater station, 

two sets of communication equipment are connected by turning around the 

baseband digital signal in respective directions using the optional repeater 

drop/insert (REP D/I) module. The demultiplexed signal with signaling 

infonnation is fed to the REP D/I module. And the REP D/I modules are 

connccted sirle by side. 

By using the C6/C12 INTFC module, the data stream 1s dropped or 

inserted at the repeater station. 

Application examples are shown 1n Figure 3. 
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4. COMPOSITION

� 

The TRP-400CG/C12 compnses appropriate plug-in units depending on its 

application. Loca ti o ns of the plug-in uni ts are shown in Figure 4 and the 

typical aerial configuration is shown in Figure 5. 

10 11 j 
-1

P-400E5/10 (option)

1 2 2 2 3 

7 

4 5 5 5 6 Front Cover 

TRP-400C6/Cl2 
Front view 

LOCATION MODULE NJ\ME ARRANGEMENT REMARKS No. CG 
l PS o 

CG I NTl-'C-s•• u 
Cl2 INTFC-S

2• C6 INTFC-1� .. u 
CI 2 INTFC-E 
19.21< INTl-'C

3 ALM CONT u 
4 ow u 

Cl2 INTFC-S 
5• Cl2 INTFC-1� 

19.2k INTFC 
6 !•'/SYNC u 

7 400 RX o 

8 400 TX o 

9 400 DUP u 

10 13OOSTER PS o 

400 BOOSn:n P:\5 o 

11 

400 13OOSTER PAl0 o 

Cl2 DATA 
o o 

u 

u 
u u 
u u 
u 
u 

u 
u 

o o 

o o 

u u 

o o 

o o 

o o 

07653/\: -:MV / -4!lV INPUT 
O1419A: +12V l?\'PUT 
An optional 12/16 kl-11. meter is avail:?blc 

J\n optional 12/16 kl-lz meter is availablc 
1200-19200 baud 

/\11 ootional 12/16 kHz meter is available 
An ontional 12/16 kl-lz meter is availablc 
1200-19200 baud 

type A: For 335 Lo 365 MHz RF, 
type 13: For 365 to 400 MHz RF, 
type C: For 400 to 435 MHz RF, 
type D :  For 435 to 470 MHz RF 
type A: f'or 335 to 365 MHz HF, 
type !3: For 365 to 400 i\!Hz RF, 
type C: For 400 to 435 MHz RF, 
tvne O: For 435 to 470 MHz RF' 
l�or one ooint freauencv onlv
�peA:-24V/ 4!lV INPUT 
tvne 8: + 12V 1:NPUT , 

1 
• .. • • • type A: t·or 335 to 365 :'-1Hz IU 3V.,'?'� O� 1 �U 1,

type B: 1·or 365 to 400 �'!!z R� �\�/�:�. O�Jl,l!!·,:;puC:Fvr .;co ,v.;::;;; .,l,1t rr,- _,\.,;,., OUdt.;f, 
tvne D: For 435 to 470 MHz RF 3W/5W OUTPUT 
type E: For 335 to 365 i\!Hz RF 5W/I0W OUTPUT, 
type F · Por 365 to 400 MHz RF 5W/10W OUTPUT, 
typcG.:F'or 400 to 435 MHz RF 5W,II0W OUTP�!, 
tvneH:For 435 to 470 MHz RF 5\\/I0W OUTPUf 

. . • For repeater operation the REP 0/1 module is inserted in pos1t1on 2 or 5 .
•• INTFC. S : Interface for subscriber line

JNTFC. E Interface for exchange line 

Figure 4 Component Module Arrangement 
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Figure 5 Typical Aerial Configuration 



5. CIRCUIT DESCRIPTION

5.1 General 

The TRP-400C6/C12 1s an integrated UHF digital communications 

equipment consisting of a transmitter and receiver section and a multiplex 

section. The block and level diagrams are shown in Figure 6. 

5.2 Transmi tter ancl Receiver Section 

Figure 7 shows the transmitter and rece1ver section of the TRP-

400C6/C12 UHF digital radio communications equipment. The transmitter 

and receiver section, which contains a modulator (MOD), a transmitter 

(XMTR), a duplexer (400 DUP), a receiver (RCVR) and a demodulator 

(DEM), provides the following major functions: 

• Transmi t digital processing-

• 4 PSK (Phase-Shift-Keying) modulation

• IF-to-RF conversion

• RF-to-IF conversion

• 4 PSK (Phase-Shift-Keying) demodulation

• Receive digital processing

On the transmitter side, normally, a multiplexed data stream of 512 

kbit/s is fed to serial-to-parallel converter (S-P CONV) of the modulator 

(MOD). The incoming 512 kbit's data stream is converted into two 256 

kbit's data streams. The two data streams (260 kbit's), which are 

multiplexed with parity and frame bits, are scrambled in the scrambler 

(SCRB) for smoothing of the RF spectrum and fed to the differential 

encoder (DIFF ENCOD). The differentially encoded data streams and the 

local 70 :rv1Hz carrier are fed to the two phase modulators (PH MOD). The 

resultant IF signals of the PH MODs are combined to arrange a 4-phase 

assignmenl and fcd to the Xl\:ITR. 
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The 70 MHz IF signal from the MOD 1s converted into an RF signal in 

the 400 MHz band in the mixer (MIX) by mixing with a local carrier, 

generated by the synthesized phase-locked loop (PLL) oscillator (LO OSC).· 

The RF signal is amplified by the power amplifier (PA) and the BOOSTER 

(option), and then fed to the 400 DUP. 

On the receiver side, normally, the RF signa! received through the 

antenna and duplexer, is amplified up to the specified level by a Low Noise 

Amplifier (LNA). The amplified RF signal in the 400 MHz band is 

converted into a 12 :MHz IF signal in lVIIX by mixing with a local carrier 

generated by the synthesized PLL oscillator. The obtained 12 MHz IF 

signal is amplified by an IF amplifier (IF AI\1P) with automatic gain control 

(AGC). 

The IF signa} from the RCVR is coherent-detected with a recovered 

carner, to demodulate the data streams in the PH DEM. The two recovered 

data streams are differentially decoded in the DIFF DECOD and fed to a 

frame synchronizer (FRAl\1E SYNC). The established frame synchronized 

signals are descrambled in the DSCRB with the same bit pattern as used in 

the SCRB, and fed to the demultiplexer (DEI\1IUX) for removal of the parity 

and frame bits, thereby recovering two original 256 kbit/s data streams. In 

· the parallel-to-serial con verter (P-S CONV), the two 256 kbit/s data streams

are converted into one 512 kbit/s data stream, which is fed to the

multiplexer and demultiplexer section.
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5.3 Multiplexer and Demultiplexer Section 

Figure 8 (a) and 8 (b) shows the multiplexer and demultiplexer of the 
TRP-400C6/Cl2 UHF digital radio communications equipment. The 
multiplexer and demultiplexer section which contains a pulse code 
modulation encoder (PCM CODER), a multiplexer (MUX), a demultiplexer 
(DEMUX) and a pulse code modulation decoder (PC:rv1 DECODER), provides 
the following major functions. 

• PClVI encoding

• l\1ultiplexing and frame alignment

• Frame synchronization

• PCM decoding

In the multiplexer section, a vo1ce signal from external equipment such 
as PABX or telephone is fed to the analog-to-digital converter (ND CONV) 
of the PCl\11 CODER through the hybr{d transformer. In the ND CONV, 
the incoming voice signal is digitalized by sampling (at 8 kHz) and 
quantization. In the transmit shift register (TX SHIFT REGISTER), the 
timing of data output is controlled by the transmit data clock and the 

transmit data enable signal to allocate an appropriate channel time slot. 
The channel time slot assignment is to enable the multiplexing and is 
determined by_ the location where the C6/Cl2 INTFC or 19.2K INTFC 
module is plugged into the equipment. For the twelve (12) channel 

transmission system, an adaptive differential pulse code modulation encoder 
(ADPCIYI CODER) is provided on the Cl2 _INTFC module. The ADPCM 
CODER compre.sses the bit rate by 1/2 to ·increase the channel capacity with 
a fixed SIN ratio. 

The PCI\11 or ADPClVI encoded data streams are fed to each of the 
transmit gate circuits (TX GATE CKT) of the MUX, and are multiplexed 
with signaling information. The output data stream of the TX GATE CKT 
is transmitted to a common transmit data bus to multiplex with data 
streams from the other CG/Cl2 INTFC ur 19.2K INTFC and Ü'.V modules. 
The multiplexed 512 kbit/s data stream is fed to the transmit latch circuit 
(TX LATCH CKT) of the F/SYNC module where a frame alignment word 
(FAW) is inserted into the 512 kbit/s data stream. The obtained 512 kbit/s 
data stream is fed to the transmi tter section. 
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In the demultiplexer section, a 512 k.bit/s data stream from the rece1ver 

section is fed to the receive latch circuit (RX LATCH CKT) of the F/SYNC 

module. In the RX LATCH CKT, the 512 kbit/s data stream is frame­

synchronized by moni toring the FA W and is fed to ea ch C6/Cl2 19 .2k 

INTFC module. In the C6/Cl2 INTFC, the synchronized data stream is 

split into data stream and signaling information. In the receive shift 

register (RX SHIFT REGISTER), the only allowable channel time slots are 

extracted from the incoming data stream to recover the original data 

stream. 

For the twelve (12) transmission system, an adaptive differential pulse 

code modulation decoder (ADPCM DECODER) is provided on C12 INTFC 

module. The ADPCTvr DECODER expnnds_ the bit rate twofolcl to increase 

the channel capacity with a fixed SIN ratio. The recovered data stream is 

converted into a voice signal by the digital-to-analog converter (D/A CONV) 

and fed to the externa! equipment through the hybrid transfonner. 

'5.4 19.2K INTFC 

The 19.2K INTFC is a data board to convert 1.2 to 19.2 kbit/s data and 

control signals into baseband frame format for C6/Cl2 and vice versa. 

The functions of the 19.2K INTFC are as follows: 
. -

Converts the data rate 

Encades and decodes control signals 

Iviultiplexes burst data 

Demultiples data 

The 1.2 to 19.2 kbit/s input data and control signals from externa! 

equipment (DTE/DCE) are applied through V.24/28 INTFC to the C/B 

CONV (Continuous-to-Burst Converter). The data rate is converted to 20 

kbit/s by the FIFO (First In First Out) and the control signals are encoded 

to 3-bit data by the Control Circuit Encoder. They are transmitted as burst 

data to the TX TDiVI LOGIC. 

The TX TDM LOGIC multiplexes the burst data of two channels (CH-A 

and CH-B) onto a 512 kbit/s data stream under time division multiplex 

control. 

- lG -
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The input 512 kbit/s data stream from the F/SYNC is applied to the RX 

TDM LOGIC. The data (lG bits) of two channels (CH-A and CH-B) are 

demultiplexed to 512 kbit/s data and encoded control signals for every 
superframe of 128 bits, which are transmitted to the B/C CONV (Burst-to­

Continuous Converter). 

The 20 kbit/s data rate of the burst data is converted to 1.2 to 19.2 kbit/s 
by the DATA BUFF (Data Byffer) and the encoded control signals are 

decoded by the Control Circuit Decoder. They are transmitted to external 
equipment (DTE/DCE) through the V.24/28 INTFC. 
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6. INDICATIONS AND METERING ITEMS

NEC's TRP-400C6/Cl2 UHF digital radio communication system provides 

indications and metering items as shown in Tables 1 and 2. 

Table 1 Equipment Alarm Indication and Reporting 

Alarm lndication lndication onon Alarm Alarrn Alarm Alarm CondiLion InitiaLing Initiating ALM CONT Reporting i\fodule Module Module 

PS AL\'I Any of output voltage drops 
PS ALi\'I below preset valuc. 

Input data/clock from CG/Cl 2 
ALM F/SYNC is lost. INTFC 

INTFC ALivl 
19.2k Oul,put clock is lo�t 

l�TFC
¡\J,;\·l 

Baseban<l framc 
synchronization is lost 

Radio frame 
synchronization is lost 

Transmit clock 
COi\1 F/SYNC synchroniz.ation is lost F/SYNC 

ALi\'1 AL11 
l{eccivc clock is lost 

Locally gcncrated clock is 
los t.· 

., 

Externa! clock (optional 
for dala version) is lost ALM 

ALM 
Received signal lcvcl 

(RED) 

dccreases below 
prcdetermined level 

Synthesizecl local 

RX ALrvl 
oscillator's phase-locking 

400 n.x íl.X ALM is lost 

Radio frame 
synchronization is lost 

Bit error rate is worse 
than prcset value. 

Transmit ouLpuL power 
clccrcascs below preset 
levcl 

'I'X AL:\I SvnLhcsizccl local 400 TX TX /\LM 
vs..:illatvr's ph«3C!-locki¡1g 
is lost 
Synchronization of digital 
proccssor is lost. 

BOOSTER TransmiL output powcr 400 BOOSTER 
BOOSTER ALM --

ALM ALM decreascs below pre set levcl. 
PA( ) 
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7. TECHNICAL SUMMARY

General

l. Radio Frequency Range

2. Modulation

335 MHz to 4 70 MHz 

3. Transmissio11 Capacity

4 PSK (Phase-Shift Keying) 

512 kbit/s 

CG type 

Cl2 typc 

U p to 6 telephone channels 

plus one órder-wire channel 

Up to 12 telephone channels 

plus one order-wire channel 

Low Speed Data Type 

Up to 12 data channels 

Up to 6 data chan11els 

Asynchronous mode 

Synchronous mode 

4. Power Source Requirement -24 V/ -48 V DC (-21 V to -63 V)

+ 12 V D C ( + 1 O V to + 18 V)

5. Power Co11sumption:

(exctuding Booster)

C6 on -24 V DC on-hook operation

-48 V DC on-hook operation

+ 12 V DC on-hook operation

Cl2 on -24 V DC on-hook operation 

-48 V DC on-hook operation

+ 12 V DC on-hook operation

C6 011 -24 V DC off-hook operation 

-48 V DC off-hook operation

+ 12 V DC off-hook operation

Cl2 011 -24 V DC off-hook operatio11 

-48 V DC off-hook operation

+ 12 V DC off-hook operation

Approx. 46 W 

Approx. 48 W 

Approx. 50W 

Approx. 50 W 

Approx. 52 W 

Approx. 55 W 

Approx. 57 W 

Approx. 61 "\V 

Approx. 63 W 

Approx. 76 W 

Approx. 78 W 

Approx. 85 W 

\ 



(Booster) 

3Vv / 5W type 

3W / 5W type 

5W / l0W type 

5W / 10\,V type 

6. Ambient Temperature

Guaranteed range 

-24V/-48V DC

+12 V DC

-24V/-48VDC

+12V DC

Approx. 

Approx. 

Approx. 

Approx. 

-l0ºC to + 5 5 ºC

37W 

37W 

l00W 

l00W 

Limi t range of use (workable) -15 ºC to + 60ºC

7. l\tiaximum Relative Humidity

8. Dimensions

(excluding Booster)

(Booster) 

9. vVeight (standard full composition)

C6 type 

Cl2 type 

400 Booster -

Radio Section 

l. Transmitter Output Power

\Vi thout Booster 

\\1 i th 3v...,r / 5\V Booster 

\Vi th 5\V / 10\,V Booster 

2. Radio Frequency

Output/Input Terminal

3. Radio Frequency Impedance

- 21 -

Up to 95% at + 35 ºC 

Approx. 482 mm (W) X 

266 mm (H) X 360 mm (D) 

Approx. 482 mm (W) X 

132 mm (H) X 309 mm (D) 

Approx. 18 kg 

Approx. 20 kg 

Approx. 10 kg 

+1.0 dB
+32 dBm

-1.5 dB

measured at output of 400 TX 

+34.7 dBm (3W type)

+ 37 .O dBm (5W type)

+ 37.0 dBm (5\V type)

+ 40.0 dBm (l0W type)

Type N, J ack (Female) 

5 0  ohm, nominal, coaxial 



4. Duplexer Insertion Loss

TX Side 

RX Side 

5. Transmitter and Receiver

Freque�cy Separation

6. Frequency Agility

7. RF Bandwidth

8. I ntermediate Frequency

Modulator Side 

Demodulator Side 

9. System Gain between TX

and RX (Guaranteed)

10.Receiver Threshold Level

at RX IN at BER= 10·3

(Guaranteed)

11. Transmitting Frcqucncy Stabili ty:

Typical 

Guaranteed 

12.Noise Figure at Receiver Unit

2.5 dB (10 MHz < i Ft-Fr 1) 

3.5 dB (9 MHz < 1 Ft-Fr 1 < 10 MHz) 

2.5 dB (10 MHz < 1 Ft-Fr 1) 

3.5 dB (9 MHz < 1 Ft-Fr 1 < 10 MHz) 

9 MHz < 1 Ft-Fr 1 

400 DUP has one specified point 

frequency. 

400 TX and 400 RX are sui table for 

a subband as shown in Figure 4. 

The point- frequency can be set with 

steps of 25 kHz. 

Other modules are frequency 

independent. 

260 kHz (at 3dB down) 

70.0 MHz 

12.0 MHz 

> 133 dB

< -101 dBm

Wi thin + 5 X l0- 6 ( + 0.0005%) 

Within + 20 X 10-6 ( + 0.002%)

Less than 5 dB (at RX IN) 



Voice Mul tiplexer Section 

l. Effective Voice Transmission

Band

2. Voice Input/Output Level

2-Wire Input

2-Wire Output

4-vVire Input

4-vVire Output

3. Voice Impedance

4. :Modulation:

CG 

C12 

5. T\1aximum Loop Resistance

6. Frequency Response per

Channel

· 7. Idle Channel N oise

(Psophometricality Weighted) 

From 0.3 to 3.4 kHz 

O dBm, nominal 

(Adjustable from -22.5 dBm to 

+ 14.5 dBm in 0.5 dB step_s)

-8 dBm, nominal

(Adjustable from -42.0 dBm to 

-1.0 dBm in 0.5 dB steps)

-4 dBm, nominal

(Adjustable from -26.5 dBm to 

+ 10.5 dBm in 0.5 dB steps)

-4 dBm, nominal

. (Adjustable from -38.0 dBm to 

+ 3.0 dBm in 0.5 dB steps)

600 ohm ± 20% (Balanced) for 

4-wire

64 kbi t/s PCM 

32 kbit/s ADPC1'1 

2200 ohm 

(Including telephone resistance) 

: Specified by Rec. ITU-T G.712 (4-Wire) 

G.713 .(2-Wire)

: Less than -65.0 dBm0p 

(ITU-T G.712, G.713) 
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8. D�al Pulse, Make Ratio,

Distortion

9. Ringing Frequency

10. Ringing Voltage

11.Line Supply Voltage

12 . Crosstalk (Intelligible): 

N ear-end Crosstalk 

Far-end Crosstalk 

13.Linearity of Channel

14. Channel Distortion at 800 Hz

15. 2-Wire Charging Signal

(optional) -

Data Multiplexer Section 

L Input/ Output Data Baud Rate 

2 . Interface 

3. Loop Back

10 pps, _33%, within + 3% 

20 pps, 33%, within + 6% 

: 20 Hz, ·nominal 

: More than 75 V r.rn.s. (210 Vp-p) 

: -48 V DC, nominal 

: More than 50 dB 

: "lvfore than 55 dB 

(To be rneasured at "4W Output" and 

"4W Input") 

: Specified by Rec. ITU-T G.712 (4-Wire), 

G.713 (2-Wire)

: Specified by Rec. ITU-T G.712 (4-Wire), 

G.713 (2-Wire)

12 kHz or 16 kHz 

1,200, 2 ,400, 4,800, 9,600, 19,200 

baud 

Specified by Rec. ITU-T V.24, V.28 

Specified by Rec. ITU-T V.54 
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