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Las principales caracteristicas sismicas del Territorio peruano
son expuestas en el Capitulo 1 conjuntamente con La importante fun-
cion que desarvrolla el Instituto Geofisico del Pend (IGP) en el drea
de Sismologia. También se indica La importancia de La obtencidon de
infonmacion sismica brevemente desarrollada en La pante de S{smome--
ia que basicamente trata de Los elementos que se usan para detec--
tan un evento sismico. Se finaliza este capitulo exponiendo Las ca-
ractenisticas de un movimiento sismico encontradas en ef campo de La
Sismologia y el tratamiento que se efectua sobre La sefal sismica -

para que pueda ser thansmitida.

En el capitulo 11 se describe La Red Sismica instalada en el Pe



ni, Las principales nedes mundiales de datos sismicod y posteriermen
te se estudian Las estaciones sismicas que son operadas porn el 1GP
Yy que permditen el monitoreo permanente de La actividad sismica en
nuestrno pals. Dentrno de Las estaciones sismicas se detalla princi--
palmente fLas estaciones telemétricas ya que sirven como refenencda -

importante en el desarnnollo de este estudio.

En el campo de fas Telecomunicaciones (Capitulo I1I1) se conoce
nuestra realidad en cuanto se refiere a fas redes de comunicaciones
existentes asi como sus proyectos de expansidn. Se pone mds énfasis
en La ned de microondas y satelital dada La imporntancia que  Ztienen
ambas en La thansmision de alto thafico esencialmente telefonice. A
s4mismo se presenta La posibilidad de incrementar de manera notable
La ned satelital de servicio pablico con el soporte del sistema  de
estaciones satelitales pertenecientes al Estado, esto como consecuen
cia de La modificacidn técnica a que son sometidas en La actualidad.
En este mismo capitulo se conoce otho sistema de comunicacLdn Lmpor-
tante: el de Petrno Penil, pero que también utiliza fLa ingraestructura

de Entel Perd para La trhansmision de sus senales.

Finalmente en ef Capitulo IV y tomando en consideracion Lo estu
diado en £os otrnos capitulos se propone un nuevo diseiio de La ned sis
mica. Para ello se plantea La instalacion de estaciones telemétricas
en puntos de internés sismico y que han s4ido determinados pon exper-
tos en Sismologia para mejoran La determinacidn hipocentral y focal
de Los s4ismos. La nesofuciin de La nueva red es determinada hacien-
do uso de un programa creado para tal §in en ef IGP. Las alternati-

vas de thansmisdion de La sefial sismica son estudiadas considerando -



La parnte técnica asi como La econdmeca para finalmente decidinse por
La mas adecuada considerando La situacidr actual que vive el Perid, e

LLo pon supuesto s4in descuidar La parte técnica en ningin momento.

Concluye este trabajo dando una sernie de pautas de modo que La
impLementacion de este proyecto sea factible en el corto o mediano -
plazo y asi optimizarn La thansmisidon de senales y Loghar un adecuado
estudio clentifico de Los movimientos sismicos que son muy frecuen--

Les en nuestro pais.
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INTRODUCCION

EL Pernd se encuentra ubicado en una negidon de gran actividad
sismica, por esta hazon, el Instituto Geogisico del Peni (IGP), Or-
gano nrectorn de La Geogisdica en nuestro pals, se encarga - enthe o0-
thos - de monitorean permanentemente fa sismicidad del ZLewrnilonio
nacional. Este monitoreo comprende: La deteccidn de un evento A1s-
mico ¢ La Transmisidn de Las seiiales sisamicas hacia ef Laboratornio
Centrwrk de Camacho en Lima para su phrocesamiento y andlisis. La %ﬂ
gormacion obtenida es neporntada en primera instancia a Defensa Ci-
vil, Institucién que ejecuta Las medidas adecuadas para casos de de

sastnes.,

Las seiiales sismicas son detectadas y hegistradas en sismogra-
§08 que se encuentran heparntidos en diferentes zonas del Pend. Aé
gunos de ellLos trhansmiten sus sefales mediante una Red Telemétrica
privada del 1GP, La que fonma parte del Servicio de Emengencia para
La deteccion de eventos en tiempo real. Esto perumite el calewlo rd
pido de Los pardmetros hipocentrales. Sin embargo. el uso y mante-
noniento de esta infraestructina resulta altamente costosa y es por
Lo tanto necesanio buscar nuevos métodos de trhansmisidn a menor cos
2o que permitan amplion La Red Sismica con el §4in de mejorar La ca-
Lidad de La detewminacion hipocentral.

Esta tesis incluye La doble especialidad de Sismometria y Tele-



comund cac4oncsd que debadamendte ondesaelac conadas pefme £oman veghaet
fos ganed antercormente descacted,  son predenden sen  wun frafade on

ambos Lemas.

Eate trabajo wo hubiera sede poscble realozanle son ol apeue e
sdinteresado y cgicaz de muchas pensonas dadas Cas dificiles condecce
nes que se presentaron y que en algan momente contribuenon a que s
prolongara mds de £o debdido y que «nclus«ve estuveeren a punte de de
numban tode Lo que se habia construddo. Un cteano agradecmeente -
al Inatituto Geogisico def Pend (IGP] y eapecigecamente al Dn, Manned
Chang Ching, prancipal ¢ ingatigable propulsonr de cata lescs, araceans
a su 4nvalorable apovo,paciencia o comprend4dn lacia me pendone o
que eate trabajo Llega a su g4n, ojald que cuande Lea catas (incasr «
Las que en &1 forman cof estudio eatd satisfecho de fa Labon nealsza
da. Debo agradecen asimismo al Vn. Angel Veldsque: Abarca (tntel-Pe
nia) porn su valioso asesoramiente en el tema genéndco de Cas Telcconu
nicaciones, dicho asesoramiento se suma al nealizade porn ¢l Dx. Chang

en Las dos especialidades que .ncluye esta Tessis.

AL apoyo necibido de parte de mis asesores se adicdLona ef bran-
dado pon Los Ings. Canlos Bustamante (UNT), Daniel LLamas, Antondc -
Flones y Jhonny Tavera (1GP), asi como ef de Los Ings. Edmunde Giral
do y Walter Canillo |Entel-Pernd), estos altimos colaboraron ecn Lo -
concerndcente a Las nedes de thansmisidn a nivel nacional. Asimismo
colaboranon en Los gragicos el Arquitecto Roberto Tegada y el Sr. Pe
dro Castaiieda (IGP) y en el mecanogragiado del texto participaron La
Snta. Y€iama (UNT) y La Snta Nancy Salazan. A todos eflos un since-

no agradecimiento por haberme ayudado a tewninarn este thabajo de Te-
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nespaldo en el desarrnollo de mis estudios hicieron posible que sea un
progesional y que hoy en dia aquel esfuerzo se vea cristalizado en ¢s
ta Tesdis, que no es mia s4ino de ellos. De igual manera a mis queri-

dos henmanos asi como a mi tia ELia por su Lnvalonrable ayuda.
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do posible s4in La ayuda de Lily, mi esposa, testigo cercana de mis
thopiezos y dificultades y que ha s4ido s4in Lugarn a dudas La mds sacrd
f<cada en este tiempo. Tan s0L0 un anhelo de esperanza para que Las :

cosas cambien, aunque es clernto que nosotros debemos cambiarfas.
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Capitulo 1
ASPECT(S SISMICOS

Genenalidades

Segin GUTENBERG y RITCHER (1956), el 75% de La actividad
sismica mundial se Localiza en Amérnicc del Sur, siendo el Pend
uno de Los paises de caracteristicas sismicas mis nelevantes.
En nuestro pais han sucedido eventos sismicos muy destructs-
vos como nreferencia recordemos el que afectd el Callejon de
Huaylas, Chimbote, el 31-05-70 (Mb=6.6) y que causé alrededox

de 60,000 muerntcs y muchos daiios §is4icos y materiales.

Lla intensidad de Los movimientos sismicos, asi ccmo Los ¢-
picenthos hepresentados en La §4g. 1.1, muestran La actividad
sismica ocuwwndida en Los dltimos 500 anos, obtenidos recwwrndende
a datos regerenciales, histondicos e instrumentales, estos @lti-
mos a partin del aiio 1906 (Ref.CATALOGO SISMICO DEL PERU 1.G.P.
1986). Se aprecia en ésta figura que Los epicentrnos de mayor
intensdidad han ocwuiido en La zona de £a cosita y Los  eventos
mds destructivos han sucedido a Lo Lango de La regdidon sismogéni

ca sub-andina.

Segin OCOLA (1983), en el Peri se ha determinado 4 zonas
slsmicas principafes (Ref. §4g.1.2): Las zonas de Anica-Nazca
Yy Nazeca-Paita a Lo Lango del borde occeidental del continente

sudamericano, La zona Ayacucho-Moyobamba que continida hasta Rio
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bamba (Ecuadox), corocuda tambiér ceme zona subandina noritcra y
La zona Abarcay-Punc que continic a través de Cochabamba (Belc-

vaa) hacizc el Sux-Esle y se Le conoce como zona slsmica Subandd

na sureiia. Ademds de csfas 4 zenas, fa actividad sismica se ve

ineremeniada {ueniemente por {a zona Guayaquil-Quito en ef lox

te ded Pend ¢ que cornianda hacda Bogoid (Cclombia) y Verezueka

y farbifn por La 2cna Ardca-Telial (Chife) en el Sun.,

OMOYOBAMSA
e B

o

1548

ALAE) o@
CHIMBOTE )
TN =
o Q1870

1632

. i c C wne?
HUACHD 2 O OSATIPO
L 1

% 196%
*1969

AYACUCHD

INTENSITY 1116
SCALE-DIAMETRE PISCO

T
VIV VInEIX X X

LEVEND
PROFUNDIDAD DEL
SISMO KM

O o-ic  Orie-200
5¢ INTENSITY 6 MSK-NO. OF EVENTS
®  INTENSITY 7 MSK-NO. OF EVENTS '
G-’"'mrewsnw 8 > MSK-YEAR

Fig.1.1.Mapa de intensidad maxima de zterremotos

histonicos ocurnidos en el Penil
(1471-1974) (nef.0COLA 1983)



AsL mesme, s¢ ha divadede el teritorndio peruano en zonas
sismecas de acuerdo al ndvef de actividad sismica. Este sc
muestha en fa f4g. 1.3 y en ella Las zonas denominadas 1, 72 wu

3 sdgnigacan regiones de alta, media y baja actividad sismica.
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Fig. 1.2 Zonas Sismicas
del Penrd
(re§. OCOLA 1983)

La obtencién de La informacidn sismica es Lmpontante pei
que bainda datos bdsicos para diseiios estructurales resisten-
tes a terrnemotos, esencial para La implementacidon y megora del
Codigo de Construccion Civif Nacional, ademds dicha Lnforma-
cidn hace posible e estudio de Las caracteristicas de un movi
miento si8mico para entender todos Los procesos que en &£ 4in
tervienen (focales, atenuacidn, etc.), y también en una prime
na instancia ofrecer a Los ongandismos de gobierno (Defensa C4

vil, etc.) <Las informaciones necesarias para entender Los fac
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ASL misme, s¢ ha dividede el teanilondo peruano en zonas
sdismicas de acueade af nivelf de actavidad sismica. Eafe s¢
muestra en fa 4g. 1.3 y en efla Las zonas denominadas 1, 2 u

3 sdgnigican negdiones de alta, medie y baja actividad sismica.
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Fig. 1.2 Zonas Sismicas
del Perd
(ne§. OCOLA 19§3)

La obtencidn de La 4ingormacidn sismica es importante per
que brinda datos bdsicos para disenos estructurales hesisten-
Zes a terremotos, esencdial para La implementacion y mejora del
Codigo de Construccidon Civil Nacional, ademds dicha informa-
cidn hace posible el estudio de Las caracteristicas de un movi
miento sismico para entender todos fLos procesos que en &€ 4n
tervdienen (focales, atenuacidn, etc.), y también en una phime
na instancia ofrecer a Los onganismos de gobierno (Defensa C<

vil, ete.)] Las informaciones necesarias para entenden Los fac
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tones sociales en La ocwurencia de grandes terremoitos.

La S<smometria

Las senales sismicas pueden ser detectadas y hegistradas
de fa siguiente manera: EL detector es un dispositivo transduc
tor que responde al movimiento de suelo producido por Los Aih-
mos y genera una senal eléctrica factible de ser amplificada y
ghabada o negistrada convenientemente; EL transductor es de AL
po electhomagnético, existiendo tambilén otnos tipos comunes ba
sados en el cambio de capacitancia y sobre el efecto piezoeléc-
tuico. La seial eléctrica contiene Lingormacidn cuantitativa
ded movimiento (amplitud, forma de onda, etc.) que el expento
en sismologia deberd analizarn. Este detector de movimiento 54
mico es también conocido como Sismometro; EL Registradon es un
dispositivo que acepta La seial y preserva La informacién mante
niéndola en gorma permanente, de modo que esté disponible parc
su andlisis e interpretacidn postendorn. Puede negistrarse una

sefial de manera andloga (registradores visuales a tinta o papel

ahumado y fotogrdfico)o digital.

EL instrumento completo para La grabacidn del movimiento
sismico se conoce como Sismogrago el cuakl consiste de: Sismome
o y Registradorn e inclusive un reloj y nadio de seiial horarin
WWUB 6 satélite, que nos pewmite registrarn paralelamente el
tiempo universal o de Greemwich (T.U.) de £Legada de Las ondas

sismicas, estos elementos van asd mismo acompaiados de §4Ltnos

y amplificadones asociados.

Los movdmientos de tlerra encontradosd en observaciones A48
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moLbgicas casd nunca son periddicos, aunque algunas veces Lo son
de manera aproximada. Sin embarge, es ccstumbre hablar de perdo
do o grecuencia de un movimiento, @ésto significa que La scial -
puede ser aproximada por una seccidn de un mevimiento perdldice,
o desde otro punto de vista, 44 el espectro de La scitaf es caleu
Lado, La mayorn perte de La energda serd encontrada en Las cerca

nias de una grecuencia predominante.

De acuerdo a KISSLINGER (1967) en el campo de La Sismcleogla
se ha encontrado caracteristicas de movdimientos Aismicos tales
como:

- ghecuencias que van desde cerca a 100 Hz o mas altes hasia cer
ca a 0.00025 Hz (1 ciclo por hora).
amplitudes def orden de unos pocos mifichones a unos peccs mi-
Limetros (raramente unos cuantos certimetres en el caso ce on-
das de superficie producidas pon ghandes Zenrremozos).

- ddireecedldn de movimiento totalmente arnbitrhardia.

Normalmente £Los si4mbghafos cuya banda pasante se encuerntran
ubicadas en frecuencias cercanas a 1 Hz - 50 Hz se denominan de
"Periodo Conto" y nregistran seiiales sismicas provenientes de 844
mos Locales,y aquellos sismbgrafos cuya banda pasante peumite re
gistran seiiales de 20 seg. a persodos mayored se denominan de"Pe
niodo Largo" y negistran seiiales telesismicas de epicentnod que
se encuentran a 1,000 Km o mayor distancia de La estacidon. Ac-
tualmente, gracias al desarrnollo de La tecnologia en mecdnica de
mateniales y electrdnica, pueden diseiianse sistemas que regis--
tnan movdmientos sismicos de "Pealodo ULtra Lango" desde varias

honas y dias coincidiendo con el periodo propio de La tierra.



EL 1.G.P. cuenta con Aismémethoa electhomagnéieces, de  4-
po Kinemetrics mod. SS-1 (vern §4g. 1.4) y de otros medelos come:

L4CD, Hall & Seans, S7000 de SPRENGNETHER y 5500 de TELEDYNE.

/ vortha f.jodoro del resorte

. Reszarte 4 suspension
L L]

Flexor

N

Satida de 1o cotbtiro

MOSg S1SmIcH

<~ lman dc extensisr e periodr

Flexor

~— Bobino de colibrocian

Fig. 1.4 Construceion General dek
Sismometho SS-1
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EL s4ismometro SS-1 es un <nsthumento masa-nresonte
donde La masa sismica es un 4mdn permanente sujeto por un
resonte helicoidal y puede sen usado tanto en posicidn ho
rizontal como verntical. En el anexo A-1 se presentan es-

pecificaciones técnicas.

La seiial eléctrica, que representa el desplazamien--
to, velocidad o aceleracion del suelo, es gf«ltrada selec-
tivamente para hrechazar componentes 4indeseadas de rudido -
y puede ser grabada numénicamente en cinta magnética pa-
na un fdeil y posterior procesamiento de datos en un com-

putador digital.

A pesan de que fLa grabacion en cinta magnética es -
muy usada para varios phopbsitos de invesiigacidn sLsmo-
Logica, algunos observatorios registran La salida del 544
mometro, debidamente ampfificada y §«Ltrada, empleando un
galvanometrno que Amprime seiales sobre papel fotogrdfgico
ahumado o tinta ALLamado sismograma. Por el alto  cosie
de Los equipos de reproduccidon modernos, donde se procesan
Las grabaciones en cinta magnética, £a mayoria de observa
torios contindan usando grabacion galvanométrnica; el gal-
vanometno usado casd universalmente es del tipo D'Arnson--

val o de bobina movil.

En La §4ig. 1.5 se aprecia un si8mograma en el cual -
La seial sismica esitd grdfdicada conjuntamente con pulsos

horanios (minutos y hora).
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1

Capitulo 11
LAS ESTACIONES SISMICAS EN EL PERU

La Red Sismica Nacional

Las estaciones sismogragicas y acelerogrdficas que se en- -
cuentran indtaladas en el territordio nacional pertenecen a dife
hentes insiituciones, tales como: Universidad San Agustin de Ane
quipa (UNSA), Pontigicia Universidad Catdolica del Perd, Universs
dad de Tacna, Efectro-Perd y el 1.G.P.. En algunos casos fas es
taciones sismicas son operadas por el 1GP mediante convenio,y La

ingormacion sismica obtendida forma parte del banco nacional de

datos sismicos.

EL IGP mantiene operativas unas 40 estaciones s4smoghdficas
y acelerogrdgicas en todo el ternitorio nacional, una de estas -
(Naiia) es considerada estacion sismoligica permanente de £a Red
Mundial de Sismografos Nommalizados WWSSN, que cuenta con un to-
tal aproximado de 130 estaciones instaladas en diferentes partes
def mundo (GLOBER Y RINEHART, 1983), dicha nred se presenta en La

g4g. 2.1.

Puede observarse que fa estacion de Arequipa operada por -
La U.N.S.A. Ztambién pentenece a esta red que cuenta con
el apoyo de La CARNEGIE INSTITUTION .
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Fig. 2.1 Red Mundiaf de Sismégrafos Normalizados
WWSSN

Los datos que procesa La ned WWSSN son datos andlogos  que
son depositados en el Centro Nacional de Informacion de sismos de
La USGS (United States Geological Survey) para sen procesados y
entregados a otros centrhos de datos cientificos del mundo. Este
centho también procesa datos digitales provenientes de othas 4§
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estaciones digitales agrupadas en La Red Mundial de Sismbgrafos

GDSN - §4g9. 2.2 - en La cual no estd incluida ninguna estacidn

de Pend. Sin embargo, nuestro pails mediante Convendo con La

Carnegie Institution mantiene operativa una estacion digital -

perteneciente a La Red IDA. (CHANG M., 1983)

-'_-"— - _x: _'l'- ::__ _—— __-_',._..-_‘_I-_ i __ - — e M e e e G, LS
= e L e Ty e )
. e x [ == =
: .d-'i.:.' :‘é—ﬂ-ﬂ'}'—’ = : R et il =
L iy o . s -
e T o - Ea AT —
:; {"Hwh‘m" J T+ "L\_:} 'E- —_ e “:: I'-"A':‘-hﬂh
RSe  w mAS T 2 o
L { 2 e
- - T *. o e i & by
- - " - . ~“
» R T L S ~ I o
: :, it e UL ce s :
e ® : = £ &~
b = b N0 “C: x A e
- it e . - s
- . S =4 v L
;\TL A~ e - 'i"' - -
e W C—— S
? 2 v P
i- . = N e .
Chi o,
I . P
. - Ca . i
I— s - L ] -
s e L. "4 -
= - . -
e Ul DIGITAL SEISMOGRAPH ' .
o mrm NETWORKS P
- " - . P g _wm o
Jr" . ] v LT S
= N = I IE‘.- L GDSN O I D A S b E
i M= =t pf
e
i ™ * - - - —_
! 3':"“-"'*-"-535:5?“{}"5 = 5 RSTN w GEOSCOPE N T -
iz = D e o GPL= rugOcs s ryaEeEl g -
el st ke e R o T T R U L
Fig. 2.2 Red Mundial Digital de Sismdgrafos

GDSN

La thansmisidn de

cual ha pla

La USGS <tiene Zambilén proyectado

datos &ismicos mediante via satélite, para Lo

neado una hred mundial que se muestra en La §4g. 2.3

(USGS, 1985).
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Fig. 2.3 Red Via Satélite planeado
por La  USGS

Las estaciones que gorman La red doméstica o nacional del
IGP y que se muestra en fa §4g. 2.4 estd fgormada por estacio--
nes sismognificas (pontitiles y telemétricas) y estaciones ace-
Lerograficas, algunas de ellas pentenecientes a phroyectos aso-
ciados af IGP como: Chira-Piuna, ELectro-Pewd, AID, etc.,que re

quienen el monitoreo penmanente de Las seirales sismicas Locales

para §ines de Ingenieria.
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Nuestro intenés se centrhard en La descrupeion de La Red Sis
mica Telemétrica Nacional ya que el motivo de esta Tesis radica

principalmente en un nuevo diserio de La misma.

La Red TeLemétrica del IGP estd fommada por 3 grandes Sub--
nedes negionales conocidas, segin su ubicacidn geogrdfica, como:
- Sub-Red TelLemétrnica del Centno, que involucra Los departamen-

tos de Lima, Cerro de Pasco y Junin con estaciones en: Pajfo-
nal, Angona, Juni, Santa Fe, Suche, Punta Salinas y el Morno
Solarn. Pentenece al proyecto ginanciado en sus Lnicios por
La AID.

- Sub-Red Telemétrnica del Sur, comprende Los departamentos de 1
ca y Lima, con estaciones en: Zamaca, Guadalupe, Paracas Y
Quilmana. Es operada con recursos propios del IGP.

- Sub-Red Telemétrnica del Nonrte, que incluye estaciones telemé-
Duicas en Los deparntamentos de Piuna (Corcovado, Pelados, Cho
can, 1LLescas) pernteneciente al Proyecto Chira-Piuwna y al de-
partamento de Lambayeque con sus estaciones de Oasis, Eten vy
Chiclayo. EL mantenimiento de estas estaciones cuentan con
el apoyo de La Estacidn Central de Chiclayo quien, ademds,nre
mite a thavés de thansmision via microondas (Entel Peni), Las

seiales al Observatonio Central de Camacho.

2.2 Estaciones Sismoghagdicas

Debido a La gran sensibilidad del Sismometro estas estacio-
nes se instaklan en Lugares de bajo ruido. De acuerdo al Liempo
de disposicion de La informacion sismica, fas estaciones s4smogrhd

ficas se dividen en telemétricas y portitiles.
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2.2.] Estaciones Sismicas Teleméinicas

En este tipo de estaciones, La seial eléctrica que
ha sido debidamente f{iltrada y amplificada es "thansmiti
da" porn medio de un sistema de trhansmisidn hacia una cen
bl de grabacidn; esto permite disponen de La informa-
cidn slsmica en tiempo neal. EL IGP centraliza La infon
macidn 8ismica en Lima (0bs. Camacho) por medio de radio
endaces VHF, para Lo cual emplea un Sistema Telemétrico

tipo Kinemétrnics.

EL diaghama de bloques de La §4g. 2.5, muestra una
estacion telemétrica de campo tipo NON-RELAY. Parna que
sea una estacion telemétrica tipo RELAY se [Le adiciona
una antena nreceptora, un circulto receptor y otho circud

to multiplexonr.

Esta estacidn es capaz de ztrhansmitin Las seiiales
sismicas capladas por sus sismometros, asi como Las seiia

Les necibidas de otras estaciones de campo.

EL sistema de La §4ig. 2.5, es un arreglo de 9 cana-
Les que estdan reunidos en grupos de 3 componentes donde
cada grhupo constituye una estacidon de campo. Cada esta-

cLon sismica consiste de:

.~ 3 sismometnos de tipo electromagnético de 1s de pe-
niodo notuwwal.

.= 3 mbodulos, cada uno de Los cuales tiene: amplifica-
don §iltno y osciladon controlado pon voltaje (VCO).
1 Modulo de calibracion (Incluye fuente regulada).
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J 7= ANTENA

TRANSMISOR

MU X

SISMOM.

AMP/FILTRO / VCO

1

M.
SISMo Am»/mnw/vco-Q

2

SISMOM.

AMP/FILTRO/VCO

MODULO

CALIBRADOR

Fig. 2.5 Diaghama de BlLoques de Estacion Telemétrica
Tipo NON - RELAY
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.= | médulo multiplexorn (MUX).

.= 1 panel so0lanr.

.~ 1 ensamblaje bateria/reguladon.
= 1 Thansmisonr telemétrico.

.= | antena thansmisona.

La seiial eléctrica entregada por el sismometro  es
condicionada por el médulo que condta de ampligicadon, §i£
tho y VCO. De acuerdo al §iLtho seleccionable mediante
un switch, cada seiial condicionada (que ha sido amplifica
da y Luego §L&trada) es asi usada para modular una  sub-
portadora, La cual es alimentada a un circudito multiplexohr
en donde se distribuyen Las seiales en La divisidn de §re
cuencia (FOM) para Luego ingresar af transmisor de teleme
tia FM y sen invradiadas por La antena de cinco elemen
tos. Descnibiremos en fornma nesumida, Las parntes de una

estacion siamica telemitrnica:

a) Sismometno

Desenito anteriormente.

b) Modulo AOM-1
Consta de amplificadorn y giltro/VCO. EL amplificador
y g4Ltrno son de bajo consumo, bajo nuido y alta ganan-
cia de amplificacion, con §i€trnos seleccionables. La
seccdon de §4lthos incluyen pasa-bajos y pasa-alitos.
EL ampligicadorn tiene 2 salidas (pre-amplificadorn y am
pligicador) y Zienen una ganancia de 54 y 36 db respec

tivamente, (ver f§4ig. 2.6).
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Fiy. 2.6 Diagrama de Bloques del Mddulo
AOM - 1

EL VCO es ajustado en fdbrica a una de Las § frecuen-
cias centrales diferentes: 680,1020, 1360, 1700, 2040,
2360,2770 0 3060 Hz. La grecuencia de 2720 Hz es usa
da dos veces, de manera que 7 AOM's no deben estar «n

cluidos en una misma estacidn.

ol vCO

|

BUT TERWORTH BUTTERWORTH saldo
12 dB/ocT 12dB/0CT. " adiecra

—p 1.
——= AMP — veco ’I._“ e
— i

—)
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Fig. 2.7 Diaghama de BLoques del VCO

La salida def VCO es alimentada a thavés de una hesis
tencda de 50 Kohm para que sea multiplexada con £as se
fiales de otros VCO's y también alimenta un transforma-

don para La thansmision de serales via cable telefoni-

i v 0 4l Muzx

600

olo
hinea
teleforco
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co.
Los modulos de Amplif«cador/ §4L€tr0/VCC, de calibracidn
y de multiplexaje con La hespectiva fucnte regulada -
de voltaje en el modelo TH-3 tiene un nrecepton Ainten-
no de seinafes horarias WWVB (modelo CS-60B),que nos -
brinda una regerencia de tiempo(dia, hora, minutos y
segundos), a §4n de conocer el instante preciso de -
Llegada de La onda sismica. La seial horarnic WWVB -
tiene una precisidon en La grecuencsa de 0.1 x 10710
Hz. (MANUEL OF SEISMOLOGICAL, 1979) y es transmitida
en grecuencdia de 5, 10 y 15 Mhz y via satélite en -
grecuencias de 4, 6 y & Mhz (satélite GOES, ub«cado

a 75° Longitud Oeste).

Médulo de calibracion - (Modelo CM-1)

Bruinda un pulso de corriente continua para cada uno
de Los sismometros de una estacidn de campo.Este
pulso sirve para calibrarn Los s4ismoghagos y es pnodg
cido una vez cada 24 h. Su diagrama de bLoques se
muestra en La §4g. 2.8 y se aprecda un oscilador a
cuanzo de 200 Khz, frecuencia que es dividida en 24+
10 etapas. La salida del divisor de 10 etapas excita
a un multivibrador monoestable que genera y determi-
na La Longitud del pulso de salida ( es ajustable -
desde 5 hasta 25 seg. y tiene una amplitud de 0 a
70 miliamperios con una canga de 100 ohms-

de La bobina de calibracion del s4ismome-
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trho). Este pulso es alimentade a Los thansistones de
salida a través de un buffer y suministran fa corrdien
Ze de alimentacion para Las bobinas de calibracion.

(Ver especificaciones técnicas en Anexo A-4).

i.‘ﬂﬂili

¥

Fig. 2.8 Diagrama de B8Loques del Modulo
de Calibracion (CM-T)

d) Multiplexor
Las seniales provenientes de Los VCO ingresan al mulii-

plexon, en donde se realiza La trhanslacion en 5necuen-'
cia de Las seiiafes a diferentes posiciones del e¢pec—-'
tro. Esto es conocido como téenica de multiplexaje
en el domindio de La frecuencia (FDM).  Posterionmente,
La sefial compuesfa de banda base ingresa al Lransmison

telemétrico (Vern f§4ig. 2.9)

A La salida delf sumador se fiene una seial de banda ba
se cuya distribucion en grecuencia serd como Se mues
ua en La §4g. 2410 para frecuencdia de VCO de 680,1360

y 2720 Hz.

DIVISOR DIVISOFR Muurv:am-l_
DE DE DOR MONOS - BUFFER
ITI 24 ETAPAS 10 ETAPAS T4BLE P
f— ‘:L Latinas
A r

de

gotibrocion
(
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Fig. 2.9 Multiplexaje de Seiales sobre un Canal Simple
de Comunicacidn
(TAUB - SCHILLING. 1971)

AN
b
1 ANCHO DE BANDA DE CANAL TELEFONICO
[~~~ T T T Tt I
! \
] [ \
| \
] i
| 1
| \
| 1
L L L. L A f (H )
300 680 13 60 2720 3400

Fig. 2.10 Seial de Banda Base a fa Salida del
Sumador de fLa f§4ig. 2.9

Las otras estaciones sismicas de campo van distribuyen

do otnas subportadoras, de manera que, en un arreglo &L

neal se tiene una seiial de banda base con todas Las se-
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nafes sismicas (9 en total)

e) Trhansmison (Marca Monitron, Modelo TRI150).
De estado s0&ido, brinda senales en La banda de 150-175
Mhz (VHF), con potencia de salida de 0.5 w, de bajo con
sumo y de excelente pureza espectral. La distorncion de
La seiial modulante es muy baja, junto con una respuesita
en grecuencia esencialmente plana sobre el ancho de ban

da de fLa modulacidon (300 Hz a 3 Khz).

La téenica de modulacion que emplean es La modulacidn
en grecuencia (FM). Su diagrama de bloques se nepresen

ta en La f4g. 2.11.

ENTRADS [eveoiriczoom

2108

VODULACION

LIMITADDR —q[ BUFFER

Fig. 2.11 Diagrama de Bloques del
Thansmison Telemétrico

Se descrdibe a continuacidn brevemente £Los principales

componentes del thansmison:

- Osciladon a cristal compensado en temperatura (TCX0),
+

con una estabilidad de §recuencia del onden de
0.0005 . EL valor de La grecuencia estd dado ponr:
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Forgat = _Fsadada  (Mhz)....... VIRE

- Bugfer (etapa en seguider emisdive)

Asegura que e TCXO esté aisfado de fLos cgectes  de
Las etapas subsiguientes.

Modulador (de fase)

Combinado con una ned de éngasis produce una seinal
de FM sobre el ancho de banda de fLa modulacién.  EL
moduladorn de fase [(en cascada), usa diodos VARICAP -
pana mantenen La distorcidn de fase ingerdion al 5 §.
Multiplicadon de grecuencia

Consta de 3 etapas, Las que, cada una de ellas rulix
plican sus nespectivas seiales de entrada (Las 3 es-
taciones multiplican La f§recuencia x2, x3 y x3 hres-

pectivamente). La seial en Au salida tiene Lla ghe--

cuencia deseada.

- Dniven y amplificador de potencda.

Ampligican La senal que LLega de fLa etapa muliiplica
dora al ndivel adecuado. Los arménicos son atenuados
con un giltho pasa bajo.
Limitador de modulacion.
Recornta Las seiales de modulacion que exceden un ni-

vel pre-determinado.

Se adjuntan Las especificaciones técnicas deld trhansmi-

son en el anexo A-5.

Recepton  (Marca Monitrnén, modefo R15F, R16F &6 RIT7F)
De banda angosta, capta seiales cuya frecuencia va des

de 150 a 175 Mhz (banda VHF). Tdiene una excelfente sen
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sitividad (0.5 wV) y selectividad, La seriaf de audio -
recuperada sufre muy baja distorsidn y su respuesta en
grecuencia es esencialmente plana sobre el ancho de ban
da de La modulacion. Sus especificaciones se adjuntan -

el anexo A-6 y su diagrama de bloques se presenta en La

g4g. 2.12.
fvewzan] [ e 2 -7 T P .
LA ] | MIXER :"’.1 F}b’ f_*l_u_-:rn _'7.'.;..._. R,
!
X3 ‘ T Wiy

Fig. 2.12 Diagrama de BLoques def Receptor

De acuerdo a La §4g. 2.12, el nrecepiorn estd foamado ponr:
Fltro de entrada de RF.
Filtro pasa banda que adapta el recepior a una entra-
da de RF de 50 ohm, ademds,rechaza La f§recuencia 4ma
gen y adapta La entrada de RF al amplificadon de RF.
- Amplificador de RF.
Compensa Las pérdidas del §<&tro que Lo precede.
- Prnimer osciladon Local (ler. 0.L.).
O0sciladon Colpitts que emplea crnistal y capacitores
compensados en temperatura para mantener una alta es-
tabilidad en §recuencia. La grecuencia deld crnistal -

estd dado en La expresion (2.2).
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Frecib - 21.4 (Mhz)........ (2.2)

Forist =
© 3

Primern trhiplicador de grecuencia del oscilador Local.
Tniplica La §recuencia del lTen. 0.L. y La Lnyecta ak
mezcladon. De La relacion (2.2), apreciamos que esia
grecuencia de inyeccidn estd 21.4 Mhz debajo de La --
grecuencia recibida.

Prnimern  Mezcladon.

Combina La seial RF de entrada y La senal del ler. 0.
L. para producin una seiial de FI de 21.4 Mhz.

Filtro de Selectividad de 21.4 Mhz.

Emplea un §iLtro pasa banda (de § polos) a cristal. A
segura un hendimiento Optimo del receptor en dreas
congestionadas de La banda VHF y ademds detenina 4Au
selectividad.

Segundo oscladon Local (2do. 0.L.).

Es un oscladon Colpitts con grecuencia de 20.650 Mhz.
Su estabilidad no es muy critica como La del len 0.L.
Segundo Mezcladox.

Acepta La seiial de 21.4 Mhz del FI y La seiial del
2do. 0.L. para producin La 2da. seiial de FI de 750
Khz. Su circuito de entrada se adapta a La salida -
del §4iltrno de selectividad y el circuito de salida ne
mueve Los productos indeseados, mienthas que adapta -
Los 750 Khz ak primer amplificador de 750 Khz.

Primer y segundo amplificador de 750 Khz.

Conectados en cascada para brindar mas de 100 db  de

ganancia a La 2da. seiial de FI.
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Adiciona sefectividad.

- Duseniminador y Amplificadon de Audic.
EL discriminadon conviente La  grecuencea a voftaje,
por Lo que "detecta" La 2da. FI de grecuenc«a modufa-
da. EL audio necuperado es entcences aplicade a un am
pligdcadon de audio para obtener ef nivel deseado de
salida.

- Filtro de Audio.
Filtrno activo Butterwonrnth de 3 polos, atenia las seia
Les de audio que estdan sobre Los 3 Khz, Esto nesulta
en una elevacion de La nelacidon senak a ruado [S/N) c
La salida del necepton.

- Squelch.
Es sensitivo al nivel de RF. Una muestra de La 2da sc
fial de FI1 es tomada después del ler.amplijicadorn  de
750 Khz ef cual es ilimitado para seiiales débiles de
entrada

Sus especificaciones pueden vernse en el anexo A-6,

gl Antena
Son antenas Yagi de 5 elementos, con ganancia de 9 db -
sobre el dipolo. Usadas tanto para thansmisidn como pa
ha recepcion.
En el anexo A-7 se phesentan mayor cantidad de especdfi
caciones de fa antena.
Las estaciones sismicas de campo pueden congigurarse en
un anreglo Lineal (§4g. 2.13) para La trhansmisidn de se

iales hacia una estacion central de grabacion. Con es-
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{e arregle Lineal se¢ nequienre séie un circuwadc de weeep
cion y una antena. Las sedales recibedas son com-
binadas en una caja de distribucion y alumentadas
a Los discriminadores (9 en totaf) Los que demo-
dufan cada uno de {os canafes de FM para necupe

nan  Los datos.

¢ e TRNOE
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L= [ | cenne
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Fig. 2.13 Estaciones dastribuidas en Anneglo
Lineal

A continuacidn se descnribe La estacion central de graba

. -

con.

Estacion Central de Grabacion.

Consta de:
- Antena

~ Recepton

Cuya descnipeidn gue hecha en Los acdpites (g) y (§).
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Fig. 2.14 Estacion Centrwl de Ghrabacion

Discniminadones (Modelo DM-1 Kinemetrics)

Son 9 en total, cada uno de Los cuafes, corresponde a
un canal de datos. Estdn disponibles en s6Lo uno de

Los & canales normalizados de ancho de banda constante,
con frecuencins centradas en: 680, 1020, 1360, 1700, -

2040, 7380, 2720 y 3060 Hz.

EL circuito de entrada tiene un §4€tro pasa banda de 3
secciones y brinda al menos 20 dB de atenuacidn para
Las seiiales del canal adyacente, esto permite La thans
misLon multicanal de datos con minima interferencia en
e Los canales (KINEMETRICS, 1983). Este §Ltho es
para La §recuencia particular del canal. Luego La se-
ial es amplificada (60 db) y congoamada en onda cuadra
da, £a que habilita al discriminador demodulando  Las
variaciones de grecuencia de portadora. La corrniente

generada porn Las vardiaciones, es Luego §Ltrada y - am-
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pligicada para dar un voltaje que hepresenta fa senal
de Angformacidn desde La grecuencua de portadora modula

da.

EL discriminadon es un multivibrador monostable, habi-
Litado en el f§lanco negativo de fLa seital que viene del
cireudlto cuadradon. Habilita a un §<Ltrho Butterwornth

de 3 polos, con 3 dB a una grecuencia de conte a 25Hz.
LED's muestran La presencia de portadora y &4 estd en

La banda superdior o ingferion.

A continuacion, La sefial de salida de cada discrimina
don es amplificada y giltrada, para despuis ser nueva-
mente introducida a un amplificadorn conjuntamente con
La seial horaria, se Le dé el nivel adecuado y final--
mente pase a trhavés de un galvandmetro, que regisirard

el movimiento sismico en un papel especial.

En A-§ mosthamos sus especigicaciones y en La §4g.2.15

su diagrama de bloque.

<d

I [
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Fig. 2.15 ©Diagrama de BlLoques del

Discrniminadon (DM - 1)

Lo duam irin ot o g dy v T
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2.2.7 Estaccones Sismicas Pontdtiles

EL 1IGP cuenta con estaciones portdtiles Sprengnethen
(mod. MEQ-800), Kinemetrics (mod. PDR-1) y otrnos, y son
sistemas de registrno sismico con un rango de sensibilidad
muy amplio (60 a 120 dB de ganancia varviable discretamen-

te cada 6 dB).

Nonmalmente operan en Lugares "tranquilos" p. ejy. -
94 dB de amplificacion (amplitud en el negistro/amplitud
def movimiento de suelo) se obtiene un gondo de  ruido
de T mm. pico a pico en el registrho analdgico y banda pa
sante de 5-12.5 Hz siendo posible negistran seiales a
nivel de micrhosismos. Sin embargo, &4 son operadas en ba -
ja amplificacion pueden registrarse s48mos moderadamente

fuentes, esto es posible 84 se wsa atenuador externo op--

clonal.

En La §4g. 2.16 observamos que el sistema incluye:
.~ Sismometrno
.~ Sistema digital de precisidon de Ziempo (puede 4in
clwin nadio neceptor horarnio WWV u otro)
.=  Panel de control
.- Amplificador - §iLtrno
.= Registrnadon

= BCLt?Jb&Lé
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-

CL s4isiema de tiempo de estado s0€ido es obtenido a -
partin de un custal de cuarzo de alta precisidn [crondme-
n0 mod. TS-300), su estabilidad es de ¥ 5x107%/ dia,es de
cin  que para temperaturas en el rango operativo de iraba-

jo (0° a 50°C) equivafe a * 0.432 msg/dia.

EL panel de control aloja fa red de acondicionamiento
de fa seial que conecta el scsmémetro y hegistrador a tra-

vés de fLas unidades de atenuacidn y amplificacion.

la etapa del amplificador y §4Ltrno es rmuy parecido en
su prineipio de funclonamiento al modulo AOM-1 de fLa esita-
cion telemétrnica y el amplificadon tiene una ganancia de
voltaje maxima de 60 dB y minima de 30 dB. Los §iLtrnos --
son de tipo Buttermvonth pasa-bajo a frecuencias selfecciona
bles de 5, 10 y 30 Hz y pasa-alto a §recuencias seleciona-

bles de 0.25, 5 y 10 Hz.
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EL negistrnadon Sprengnether (mod. R-6040), de tipo
Lambon, estd diseiiado para sern incorporado a un s4smdéghrafe
de banda ancha para ef monitoreo de micrhosasmos y de répli
cas de s4smos fuentes. También es wsado para fines de 4in

genieria [(p. ef. estudio de nepresas, explosiones, etc. ).

EL negistradon estd instalado junto con el excitador
del tambor y con el galvanometro (pen-motor). Asi mismo,
para controlan La notacion del tambor y La translacion de
La pluma galvanométrica, se utilizan motores sincronos (XL

po inductivo) de corrdiente alterna (AC).

EL moton de AC es excitado a thavés de un amplifica--
don de potencia que acepta y amplifica La seial de 60 Hz
delf neloj porn Lo que se tiene una frecuencia con estabili-

dad igual a fLa del nreloj.

Durante 24 honas continuas y dependiendo de fa velock
dad de notacion del tambor, pueden negistrarse en un 4640
sismoghama Las Sefiales sismicas en papel fotogrdfico, ahu-
mado 0 a tinta. La pluma galvanométrica se trhaslada de iz
quierda a derecha y La composicion de estos dos movimien--
tos simultdneos, hace posible que, el registrno de La seial
sismica sobre el papel sea una €inea s4in f§4in, Zeniendo €4-
ta detewninada inclinacion o pendiente con respecto a La

hornizontal (ver p. ef. si8mograma de La f§4g. 1.5)

En ef anexo A-9 se indican [Las caractenisticas

de este ipo de estacidon sismica.
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2.3 Estaciones Acelerogrdficas

Se utilizan, enthe otnos, equipos marca Kinemetrics mode-
Los DSA-1 6 SMA-1 y son Llamados acelerdgrafos de movdimien
to fuente triaxial. Esta clase de estaciones se activa solamente
con La presencia de s4ismos fuertes (4 a 5 grados de magnitud) vy
su salida es proporcional a La aceleracidn. EL DSA-1 convierte
La salida andloga de tres fuerzas balanceadas de un acelerémetro
en valores digitales proporcionales y graba el dato digital sobre
un cassette digital de cuatrno pistas. Nowmalmente el equipo es-
13 en condicién de espera (standby) hasta que un movimiento de
tiova habilita un disparadon (trniggern) sismico sensitivo, para
asl hacer actuar el grabador de cinta y ghabar electrdnicamente.
EL SMA-1 es un acelendgrafo analdgico que graba Las seiales AL4-

micas fuentes en papel fotogragico de 70 mm. de ancho

l GENERZDOR
REGISTRO S M RIA
ACELE ROMETRO LL—>>—-I EmMo DE PARIDAC. CO.
OE OPCIONAL ACIEACIOR BE
v
DE FUERZAS a»>—12
cao COOIFICACION 0E FASE. DRIVE
T DE CASSETTE
BALANCEADAS —»>—3) DIGITAL —>( pPRE EVENTO
DE CINTA
| |
L
———=—>>
1
]
]
[ ]
i
1
)
i
|
. RECEPTOR
I
| wWWVB o
' OSCILADOR A CRISTAL
L] GENERADOR .
Y CONTROL LOGICO , ENERGIA PARA
OE TIEMPO 10005 105
{OPCIONAL ) CIRCUITOS
DISPARADOR FUENTE OE
> > BATERIAS
SISMICO ALIMENTACION

Fig. 2.17.-Diagrama de bloques de acelerdgrafo de grabacion digital
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En La §4g. 2.17 aprneciamos que fLas senales andlogas def a-
cefendmetro, estdn conectadas al modufo de conversidn andlogo-di
gital. En nealidad estas seiiales son LLevadas en primer Lugar a
thaves de un 4ltho activo, Luego son multiplexadas dentro de un
amplificador sample and hold y La stalida es fLuego conectada a un
convertidon andlogo-digital (CAD) de 12 bits.

Las salidas paralelas def CAD son almacenadas en unos ce--
nrojos (Latches) conrnespondiendo a Los acelendmetros horizonta--
Les y verntical. Cuando el acelerdmetro thansvernsal es muesitnrea
do, todas fLas muestrhas (3 en total) son cargadas en un registho
de desplazamiento (shiff-negisden] paralelo-sernie. Cada medd-
cidn (SCAN) completa, asi como La conversion de Los acelerdme- - H
tros LVT, es nealizado 200 veces por segundo. Los 3 canales de
datos digitales son desplazados serialmente hacia un circudite de
codif4icacion de fase. En algunos casos, el equipo Lincluye una
memoria de pre-evento (s0Lo de manera opcional) por Lo que Los -
datos en senie son desplazados hacia este circuito y después ak
codificadorn de fase. En paralelo con La entrada del codificadon
de gase hay un generador de paridad cuya salida es también codi-

gicada en fase.

Los datos codificados en fase s0n almacenados en circuitos
Latch. Estos cernnofos (4 en total; 3 de datos mds ef de paridad
Ampan) son conectados a Los circuitos drnivers cabezales de cinta.
La velocidad de £a cinta es 2 1/2 pulgadas porn segundo y La den-
s4dad de bit es 1280 bpi (KINEMETRICS, 1985).

Se dan Las especificaciones técnicas de este modelo de ace

Lerdgrago en el anexo A-10.
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Capitulo 111
SISTEMAS DE COMUNICACION A NIVEL NACIONAL

Generalidades

Las zelecomunicaciones son La base del desarrollo y bienes

tan de fLos paises, esto se comprueba por La alta densidad teleyd
nica (nimero de teléfonos por cada 100 habitantes) de Los paises
industrializados como Estados Unidos de Nonte América con densd-
dad telegonica (d.t.) <gual a 71, el Japon(con d.£.=53) y que -
contrasta con La cornrespondiente a Los paises en desarrollo como
Venezuela (con d.t.=6.4), Bolivia (con d.t.=2.5), Perd (d.t.=2.7)

entre otrnos (VELASQUEZ A. a, 1986).

EL desarrollo y explotacion de Los servicios de telecomund
caciones en el pais se encuentran a cargo de Entel-Penil, empresa
asociada designada por el estado para La explotacion de sus sern-
vicios pablicos tanto nacionales como internacionales de comund-
caciones, que Liene como misdion general amplian Los servicios de
comunicaciones a nivel nacional, atendiendo-ademds- zonas rura--

Les y gronterizas del Peni.

Los sistemas de comunicacidon conocidos, tienen atribuidos
bandas de grecuencia indicados en el Cuadro 3.1 de acuerdo a <La
clasificacion realizada por La TEEE y UIT (Union Internacional -
de Telecomunicaciones). Asimismo, se muestra en el cuadro 3.2 -

La designacion porn Letras de Las nespectivas bandas (ven p.e MAR
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TIN J. 1978).

En el diseiio de radioenlaces y considerando £as caracterndis-
ticas de propagacion de {Las ondas electromagnéticas (0.E.M.) en
VHF y UHF, se considera a éstas como un s0lo sisfema de comunica

cion VHF/UHF.

En La banda SHF, se conocen dos si8temas de comunicacidn:
el s4s8tema de microondas (enlace terrestre) y el sistema via saté

Lite (enlace espacinl)

Cuadro 3.1.- Designacion de bandas de hradio grecuencdia

NOMBRE DE ! RANGO  DE SUBDIVISION ~ BANDA N°
LA BANDA l' FRECUENCIA METRICA (U.1.T.) (U.1.T.)
VLF 3-30 Khz | miiamétricas 4
LF . 30 - 300 Khz | kikomitricas .5
MF , 300 - 3000 Khz hectométricas 6
HF 'I 3-30 Mhz decamétricas 7
VHF 30 - 300 Mhz | métricas §
UHF | 300 - 3000 Mhz decimétricas 9
SHF 3 Ghz - 30 Ghz centimétricas 10
EHF 30 - 300 Ghz | milimitricas 1

300 - 3000 Ghz | decimilimitricas | 12
|
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Cuadro 3.2. Designacion porn Letras de Las

bandas de frecuencia

BANDA RANGO DE FRECUENCIA Ghz.
P 0.225 -  0.39
J 0.35 - 0.53
L 0.39 - 1.55
S 1.55 - 5.2
C 3.9 - 6.2
X 5.2 - 10.9
K 10.9 - 36.0
Ku 15.35 - 17.25
Q 36 - 46
v 46 - 56
W 56 - 100

Para el caso de Las Radiocomunicaciones punto a punto por -
onda de espacio, es dmportante tener en cuenia el conceplo de Fres
nel en La interferencia de onda: un gfrente de onda que viaja des-
de una fuente thansmisora, consiste de un nimero LAnginito de fuen-
Zes secundanias, por Lo Zanto, ain en ef caso mas simple de
thansmision de energia desde un thansmisor T al hreceptor R,
en el espacio Libre, hay un nidmero dLnfinito de 2rayecto--
nMay a consdderar y estad se ordginan en una fuente  se-

cundarnia en el fgrente de onda que vdiaja.
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Fig. 3.1 Zonas de FRESNEL

EL radio de fLos circulos cuyos didmetros son AG, BF y CE se
escogen de manera que La Longitud total de fLa trayectornia desde T
a R en direceidon de cada circulo es m, A /2 mayorn que La trayecto-

nia mds conta TOR, donde m es un nimero entero, ed decin:

TER = TDR + A[2  civieiiiennennnns
TFR = TDR + A ceiececenencecnns
TGR = TOR + 3NMZ .iieiiiiennnnnnns [ 3.3 )
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Las negiones circufares gonmadas por Los radiod se denomd-
nan "Zonas de Fresnel”, Las cuafes no son Lguales y decnrecen en

enengia en proporcion a La distancia de La 1ra. zona de Fresnel.

Para hatlan el nadio de La 1nra. zona, se emplea fa rela

cion s4igudente:
R, =

Donde 2 es ZLa 4Longitud de onda

EL campo entregado por cada zona en el punto R es La suma
vectorial de todos y La negion descrnita como £a lrha. zona contrl
buye con apnroximadamente 1/4 del total de La energia recibida vy,
en consecuencia, serda deseable que en toda trhayectoria esta zo
na se encuentre Libre de interferencias para obtener en el punto
necepton una seiial de intensidad mixima. Asimismo, para asegu--
nan el thabajo en La 1ra. zona se debe tener antenas direcciona-

Les de un haz neducddo.

Para La explotacion de Los servicios piablicos de telecomu
nicaciones Entel-Perid ha diseiiado La Red Nacional de Telecomundi-
caciones en el Perid. La hed estd conformada por: La red tron--
cal de michoondas, Las redes secundarias de radioenlaces  VHF/
UHF y Lneas gis4cas y <La ned domésiica de telecopunicaciones

pon satélite (DOMSAT).

Red de Radioenlaces VHF/UHF
Un sistema de nadioenlaces VHF/UHF es wsado para trhansmi--

440n de baja capacidad y tambi&n como enface de derivacion de un

enlace SHF (microondas). En La actualidad Las Redes Secundarias
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de nadioenlaces VHF/UHF se vienen instalando como complementc de
La Red Troncal de Microondas y gorwman parte del "Plan de Comuni-
caciones Rwwules - 1 Etapa" de ENTEL; é&ste incluye La ampliacion
de Los servicios de telecomunicaciones a 197 poblados. Para el
mes de diciembre de 1987, se alcanzd a servin 125 Localidades u
bicadas principalmente en Los departamentos de La costa y sierra
(ENTEL PERU, 1987). En La §4g. 3.2 se muestrha £a Red de radioen-

Laces VHF/UHF como complemento de La Red Troncal de microondas.

Red Troncal de Microondas (RTMO)

Mediante ésta ned Entel Perd brinda servicio actualmente a
30 ciudades, La mayoria ubicadas a Lo Largo de La cosita y enla
zona de fa sdierrna sun. Actualmente se cuenta con un total de 89
nepetidoras. En La §4ig. 3.2 se presentia La red en operacion asi

como £a red en proyecto.

Nuestro infenés se centraliza en £as estaciones Lerminales
(de 300 a 960 canales) y no en Las hepetidoras puesto que éstas
no presentan £a posibilidad de accesarn sefales en grecuencia  de

audio; por ésta nazon en fa §4g. 3.2 no se indican Las estacio-

nes nepeiidonas.

AsL mismo se Andican fas principales ciudades que cuentan -

con Redes Secundarnias de nadioenfaces VHF/UHF.

Lo 4indicado en La §4g. 3.2 como "Microondas ZAS" estd refe-
nido al enlace de microondas en La Zona Afectada porn el Sismo que
afectd el Callejon de Huaylas en 1970. Lo denominado como "Micro
ondas G.E.C." se nefiene a £a nueva disposicion de equipos de mi-

croondas a vilvulas fabricados por La General ElLectric, que opera



desde thes o mas décadas y que por consiguiente han sido modig4-

cados parcialmente mediante dispositivos de estado s6&ido.
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Entel Pend tiene como proyecto de ampliacidn de La Red Tron
cal, La instalacion de La Llamada Red de microondas Nornte Nor-0-
riente y que brindard servicio a las ciudades de Iquitos, Nauta,-
Requena, Yurnimaguas, Tarapoto, Juanjul, Moyobamba, Rioja,Mendoza,
Chachapoyas, Bagua Grande, Jaén, Celendin, Cafjamarca; uniéndose a

La Red Troncal en fa ciudad de Trujillo.

En el aio 1987 se amplid La capacidad de La RTMO con £a
puesta en servicio del sistema (2+1) mediante La instalacion de
996 circuitos (zona sun 672, en Lima 252 y en el ondente 72).
En Los sdiguientes aios (1987-1990) se ampliard en un canal de -
radio adicional a fLa ned actual (1+1) en Los tramos: Lima-Chi--
clayo, Lima-Ica y Lima-Huancayo con un total de 2760 nuevos -
circultos telegonicos a nivel nacional. También se ampliorni  La
coberturna del servicio de telecomunicaciones a La zona del Nor-0-
riente del pais con una red de microondas digital en Los trhamos
Chiclayo-Junin, Tarapoto-Moyobamba y Tarapoto-Yurimaguas con u
na capacidad de 480 canales telefdnicos. Dentro del plan de desa
nollo 1991-1995 se ampliarnd £a cobertura del servicio de Larga -
distancia completando La 4ingraestructura de trhansmision digital
en el Nor-Orniente para Los tramos de Cerro de Pasco-Pucallpa-Tara

poto-Iquitos (ENTEL PERU, 19§7).

Red Satelital Doméstica (DOMSAT)
Entel Perd ha priorizado el wuso de La tecnologia satelital

complementada con nadioenlaces terrestnes para Lo cual ha progrha-
mado atender con servicios de telefonia, télex, datos y televi- -
840n a 220 Localidades runales y poblaciones gronterizas durante
Los anos 1986-1990 (VELASQUEZ A, a,1986).
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A parntin de 1979, Entel Pend empezd a 4instalar 17 esiacdo
nes terrenas para servicio nacional que han s+do negeridas en el
cuadno 3.3, donde se indican sus principales caracteristicas, Las
ciudades donde actualmente se encuentran irstaladas, La capacidad
de trhdagico, asi como el fabricante de Las misrmas. En La figura
3.3 se presenta La ned DOMSAT confuntamente con Las 10 <Localida
des secundanias de Las dreas rurales que son servddas por dicha

ned mediante radienlaces VHF/UHF.

A Los 206 canales portadores monocanal SCPC hay que afadir

5 canales piloto y comandos para totalizan 211 canales SCPC.

Ademds, {Las estaciones de Lima e Iquitos operan 69 canales
con portadoras CFOM/FM (Multiplexadas en f§recuencia compandida/
modulacidn en grecuencia) cada una. Igualmente, en octubre de

1986 entrnd en operacidn otrha portadora CFOM/FM en Tarapote.

Las estaciones de Lunin-2 Doméstica, Tarapoto, Iquitos,con-
juntamente con Las estaciones de Juanjul, Tocache y Saposoa for-
man La Red Experdimental del Proyecto Piloto "Servicios de Comuni
caciones Rurales" (SCR) que Entel Pernd, en convenio con £a AID
(1983), <mpLementd para brindar servicios de telegonia, Telex, Ze
Legragia y audioteleconferencia (ATC). Cuatro Localidades de me-
nor poblacion: Bellavista, Tingo de Saposoa, Huicungo y Pachiza,
de interconectan a La red a través de radioenlaces VHF que con-
vergen a £as estaciones de Saposoa y Juanjul (VELASQUEZ A.b.1986).
Se ha demostrado entre otras cosas que, La confdiguracidon estre-
La de nadioenlaces VHF convergentes en una estacion <Lerrena es
La mds apropiada para servirn a Las poblaciones apartadas en Las

drneas ruwales. (Ven §4g. 3.4)
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Para el asenvicio doméstico peruano s¢ emplea La capacidad
espacial del satélite INTELSAT V-A (F-13)ubdicado a 53° Oeste s0-
bre La negion del Atlintico. En 1987, Entel Perd alquild trhes
thanspontadones de 36 Mhz Lo cual implica que La capacidad espa-
cial para Las telecomunicaciones nacionales serd mayorn por Lo
que habrd una expansion en el niameno de canales que opera cada -
estacion ternrena asi como La instalacidon de otras que estdn con-
templadas en el Proyecto del Sistema Peruano de Telecomunicacdo-
nes ponr Satélite [(SPTS), programa de impLementacidn que Lncluye
La compra de La capacidad espacial necesaria, asi como fa amplia
cion progresiva de La red de estaciones terrenas a casd todas --

Las poblaciones runales y gronterizas del Perd

Dicho proyecto estd programado dentho def Plan quinquenal
1986-1990, con una ampliacion estimada para el segundo quinque-

neo 1991-1995.

Durante Los anos 1986-1990 se ha planeado ef alquilern de 3
thanspondedones y La ampliacidn progresiva del segmento Zenres
tre hasta 100 estaciones terrenas y 120 radioenlaces VHF/UHF pa-
na extenden Los servicios de telefonia y TV a 220 Localidades -

mis (VELASQUEZ A.a,1986)

. Entel Penid, en base a estudio de necesidades de telecomu--
nicaciones ha LLegado a identificar 68 nuevas {Localidades prima
s que sendn implementadas con una estacidn terrena y othas 85
Localidades secundarnias que se interconectardn a Las primeras -
mediante nadioenlaces VHF/UHF. Estas Localidades primarias y se
cundanias por departamento se indican en ef Cuadro 3.4.
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Los servicios que brindarndn ALas estaciones ternenas son:

telefonia, xtélex y hecepcion de <Lelev.isidn.

Cuadno 3.4.- Localidades aphopiadas parna ser atendidas por el siste-

ma peruano de telecomunicaciones por satélite. Progra-

ma 1986-1995.
LOCALIDADES POBLACION Canales
DEPARTAMENTO (1981) Satelite
PRIMARIAS  SECUNDARIAS POR SERVIR (1990)
Amazonas 2 ] 8,052 5
Apurimac 3 9 51, 341 14
Arequipa 2 6 28,297 10
Ayacucho 4 13 121,412 28
Cajamarca | 5 136,198 19
Cuzco 2 5 76,069 12
Huancavelica 4 7 75,318 1§
Hudnuco 4 § 87,947 24
Junin 4 4 103,711 23
La Libertad 2 6 28,889 10
Lima 2 - 6,946 6
Loreto 23 § 131,819 56
Madre de Dios 2 2 42,155 11
Pasco 3 3 47,817 14
Piura 1 - 1,000 1
Puno 2 6 458,532 13
Tumbes 1 ] 1,000 ]
Ucayali 6 ! 25,653 14
TOTALES : 1§ 68 5 922,156 279
Instalaciones complementanias
- Estaciones ferrnenas sub-maestras 4
- Llocalidades primarnias (E.T.) 10
- Localidades secundarias (R.E.) 35

Fuente: ENTEL PERU S.A.- Oficina de Asuntos Internacionales.
Doc. AIN-054-86-TC/ENTEL.
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También se ha programado £La Ainstalacion y operacidn de o-
tras 100 TVRO que conjuntamente con £as TVRO del Sistema Nacional
de Comunicacidon Socdial (SINACOSO) distribuindn seiiales de televd

s40n a casd todas Las poblaciones nurales y gfrontenizas def pais.

EL SINACOSO tiene un proyecto para instalar 76 estaciones
ternenas de necepedidn de televisdidn solamente (TVRO), de Las cua
Les 40 son de 7 mts. (ya se han instalado 34) y 36 son de 3.6 mits.
(ya se han instalado 27)(§4g.3.5). La estacidn principal es de 11
mts. de didmetro. Exdisten 6 TURO de 7 mts. que estdn siendo modd :
f4cados para brindarn servicios de rtelegonia, de ellas Las ub&-:

cadas en Tingo Marnia [ 75° 59' 52" fLongitud Oeste, 9° 17' 08" La'

it }

€

titud Sun y 4 canales SCPC de capacidad) y Pucallpa (74° 31'.
30" Longitud Oeste, 8° 22' 24" Latitud Surn y 80 canales en FOM de
capacidad) estdn siendo operadas por Entel Perd dentro de fLa red
DOMSAT (ver §4g9.3.3), por Lo que el nimero total de canales SCPC

es 215,
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Debemos indicar que fLas estaciones del asistema DOMSAT tie-
nen acceso al satélite para La trhansmision de sus senales, desde
el punto de vista de utilizacion de circwitos, mediante el acce-
60 miltiple pre-asignado {PAMA) en el cual Las grecuencias de -

portadora son asignadas a priorl y no son cambiadas.

Entel Perd para servicio internacional tiene 2 estaciones
tovenas instaladas: "Lunin 1" (1969) cuya antena tiene 33  me-
tros de didmetro y una capacidad de 320 circuditos y La estacdidn
Miguel Colina Marie" (1985) ubicada en Sicaya (Huancayo) con an-

tena de 30 metros de didmetro y 350 circuitos telefonicos.

Utilizan capacidad espaciol de Los satéilites Intelsat VU -
(F-11) Primario(27.5° Oesiely Trayectoria Principal 1 nrespectiva
mente. Las senales nrecibidas en fLa estacidn de Sicaya son trhans

mitidas a Lima via micrhoondas.

A

Sistema Integral de Telecomunicaciones de Petro Penrid S.A.

Petro Perit ha condiderado en su Sistema Integral de Teleco
municaciones La instalacidn y/o reemplazo de equipos de telecomu
nicaciones en Las zonas del Non-Oeste, OLeoducto, Selva Norte, -
Selva Central y Lima Metropolitana. Este sistema consiste en -
el mejoramiento de Las telecomunicaciones Locales mediante ZLa
instalacion de centrules telefonicas, nredes de microondas, radios
moviles y pontdtiles, tewminales de teleimpresoras, teleprocesos,
gacsimil, ete. y La integracion de estos servicios como un 844~
tema, wsando canales alquilados via satélitey via microondas, a
Entel Pend Lo que proporciona Los mediod necesarios para insta-

Lan sistemas especioles [p. e.: sistemas de control, telemedida,
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senalizacion, ete.).

EL s4istema integrado de Telecomunicaciones estd clasdigica-

do en Los siguientes sub-sistemas:

3.5.1 Subsistema de Thansmisidn

Comprende todos Los medios de transmisidon(microondas,
satélite, ete.) que sirven de enlace entrne puntos distan-
tes y por Los que [y con La asignaciin de canales necesa-
nios) se enfazan Las centrales telegfonicas, Zteaminales de

datos y o0tnos servicios especiales (ver §4g.3.6)

Contempla Los sdiguientes enlaces o ampliacionesd:

a.- Enlaces Locales

Nor-Oeste

- Red de micrhoondas Talara, EL Alto, Somatito, Los
Organos.

- Enlaces Talarna-Planta Fertilizante, Talara-Negro -
de Humo, Talara-Planta de Gas.

0Leoducto

- Enlace microondas Piura-Baydvar.

- Interconexion red de microondas OLeoducto Princi-
pal con redes de microondas:
. Ramal Norte en Estacidon 5.
. Ramal del Sistema de Recoleccidn de Crudos Selva

Nonte con Estacion 1,en San José de Saramuro.

- AmpLiacion de canales de voz y datos en £a red de

microondas del ofLeoducto y Ramal Nonrte.
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Selva Nonte
- . Enlace Microondas 1quitos-Refineria Iquitos.
- Ampliacion de £a ned de microondas Recoleccidn Cru-

do Selva con fLa instalacidn del enlace Pavayacu-Nue

va Esperanza.

Selva Centrual

- Anexo extendido de fa centrual telefonica de Pucall-
pa con Aguas Calientes y Pucalpillo.
= Interconexion de Maquia y Puernto Orndiente al servicdo

piblico de Entel Perd en Contamana.

Lima Metropolitana

- Enlaces de microondas entre: Ofdicina Principal- La
Pampifla, Ogicina Principal-Callao, 0Oficina Princd-

pal-Conchan.

Enlaces Larga Distancia

Uso de Los medios de trhansmision de Entel Penril, me-
diante el alquiler de canales dedicados (Via Microondas
0 Satélite), que sirven como medios de interconexion de

fLas diferentes dreas geoghrdficas mencionadas.

- Canales Via Microondas

. Ofgicina Prnincipal - Pucallpa

. Oficina Principal - Talara

~ Canales Via Satélite
Mediante convendio con Entel, se instalardn estacio-

nes ternenas en Talara y Trompeteros, asi como La am
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pliacion del equipamiento en fas existentes en Tqud-
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3.5.4
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Sub-Sistema Telegdonico

Comprende fa 4instalacidn de centrales telefdnicas auto
maticas para servicio Local asi como La interconexidon a o
s centrales distantes (§49.3.7). Los proyectos consdide-
rados esencialmente se nrefdieren al neemplazo de centrales
telefonicas manuales (p.e.: EL Alto y Los Onganos, Piura,Ba
yovar, Reginernia Iquitos)| por centrhales digitales. La ins-
talacion de nuevas centrales fue en Trompeteros, Pucall-
pa (con anexos extendidos en Aguas Calientes, Pucallpilflo)y
Contamana (Maquia y Puerto Oniente). La instalacidon de ane
x04 extendidos de fLa centrwl telegfonica de Talara (en Plan-
ta Fertilizantes, Negro de Humo y Planta de Gas) y La de

Huancayo (en Pucallpa)

Sub-Sistema Teleimpresoras

Instalacion de midquinas teleimpresoras en Lugares am-
porntantes que tienen facilidad de Thandmitin y necibin --
mensajes escrnitos, configurando asi una red privada de Zzé-
Lex. Se 4nstald equipos teleimpresoras propios de Petro Pe
nd en La Oficina Princeipal, La Pampilla, Callao, Conchdn,
Talara, EL ALto, Los Onganos, Piura Bayovar, Estacion 5,

Trompeteros, Iquitos, Pucallpa.

Sub-Sistema Thansmisidon de Datos

Proporciona Los medios de thansmisidn necesarios para
que se nealice La instalacion de tenminales de Leleprocesoa
La computadora central ubicada en La Oficina Principal (ver
$49.3.8). Los Luganes incluidos en el Sistema Integrado de
Telecomunicaciones de Petrno Penid, tendrdn facilidades de
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Aparte de Los sub-sistemas descrnilos existen oiros que
por no sern de internés para Los efectos de este esiudio no

se consdiderarnain.

La ejecucion de todos Los proyectos componentes del Sis
tema Integrnal de Telecomunicacicnes, se realizd mediante eta

pas que finalizaron en 19§7.

3.6 Red Satelital def 1GP
Dentro de Los diversos sistemas de satélites destacan Los de

{nvestigacion, que han demostrado una excelente habilidad para ob-
servar porn ejemplo el océano y Los pardmetros cLimaticos. Uno de
es20s8 s48temas es el congormado por La familia de satélites GOES y
que es usado por ef IGP para hecibir informacibn de fendmenos mete
neoldgicos oceanogrificos e hidnofdgicos tales como: caudal, Zempe

natura enthe othos.

Motivados por Los avances cientificos en el campo de La mete
rneologia y La oceanogragia se {inici0 en 19§83 fLa elfaboracion de wun
proyecto de {nvestigacion cientifica y Zecnoldgica sobre La pre-
diceion climitica y su aplicacion al desarroflfo nacional. Este pro
yecto contemplo La impLementacion de un si8tema de observacion en
el oceano y en el continente, empleando tecnolfogia avanzada y de-

sawvollada en Los dLtimos anos.

Existen plataformas automaticas de recoleccion de datos en
Luganes nemotos Las que mdan técnicas modernas de comunicacibn y
procesamiento para asi realizar un seguimiento continuo de Las

condiciones climaticas.
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Con el apoyo de La Agencia Canadiense para el desarroffo
Internacional (ACDI) y del Programa TOGA (E.E.U.U.) se Logha a
gines de 1987, La implementacion de La mayon parte del sistema
de observacion, thansmisidn, necepcidn y procesamiento de  Los

datos e 4mdgenes del Centro de Prevencidn CLimatica del IGP.

Las 4mdgenes transmitidas pon el satélite GOES VII (ubica
do a 108° Longitud Oeste) son tomados cada 30 minutos en dos ban
das espectrales y el Uempo que dura La thansmisidon es de 20 mi
nutos. Las dos bandas expectrales cornesponden al visible (que
se wtiliza en detewminacion de dreas con cielo despejado y en -
el andlisis de La cobertura y Los ipos de nubes) y al ingra
rmojo que es usado en el andalisis de fLa temperatura supenficial
de fas nubes, del continente y del man en anreas Libres de nu-
bes, asi como en el andlisis de fLa concentracidn de vapon de a-
gua suspendida en fLa atmbsfera. En base a estas infornmaciones

se deternmina Las dreas en proceso de precipitacion gluvial.

Se tiene pensado <nstalar también plataformas recolecto--
rhas de datos en La negidon andina y en La selva fLas que conjunta
mente con fas ubicadas a Lo Larngo de fLa costa, permitinin anali
zan permanentemente Los ndpddos cambios de Las condiciones am--
bientales teniendo como objetivo ahornarn tiempo, dinero y vidas.
‘ALgunas de estas aplicaciones inmediatas tienen que ver con el
serviclo de alenta de huaycos, Lnundaciones, operacidn, manejo
y seguridad de nesernvorios; y contrnol de Los sistemas de di-

gacion en general (LAGOS P. 198§)

Actualmente Los trabajos de cientificos y especialistas -
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estan onientados al  conocimiento del fendémenc de EL Nino, af
estudio de Las caracteristicas y alteraciones clomdticas en ca
da una de Las negiones del Pernd y a La implLementacidn de un &4

tema de alenta para prevenir desastres climdticos.

EL s4istema de observacion, trhansmision y nrecepcion de da-
{0a occeanoghdficos y melereoldgicos consia de barcos cientifi--
cos debidamente equipados. Boyas instrumentadas y ancladas af
océano van hegistrando La temperatura del man y othas variables.
Boyas a La derdiva con sensornes especializados van registrando
La temperatura del mar y Las corrndentes ocednicas. Platafor--
mas necolectoras de datos instaladas en el contimente forman
parnte de un sistema de alerta para prevenir Las inundaciones -

antes de que causen dafio.

Cuadro 3.5 Posicion aproximada de
boyas ancladas en el oceano

LATITUD LONGITUD
0° 130° Oeste
0° 110° Oeste
10° Sur 110° Oeste
10° Nonte 110° Oeste
20° Sur 90° Oeste
15° Sur 105° Oeste

Fuente: Centho de Prevencidon CLimitica - IGP.

Las plataformas recolectoreas de datos se encuentran en:
Talara, 18La Lobos, Iquitos, Callao, Pichis, Cuzco, Huancayo vy
Juliaca.
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Toda £a informacion thansmitida al satélite GOES pon Las

boyas y plataformas es recibida en La estacion terrena de Ancdn

a una frecuencia de 1494.7 Mhz (el tratamiento de £a seial e 4in-

gorumacion se muestra en La g4g. 3.9]).
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Fig. 3.9 Diagrama de BlLoques del Tratamiento de Sefial e
Informacion en La Estacion Ternrena de Ancon (IGP)

Cabe sefialar que el equipamiento bdsico de una estacion re

colectora de datos estd formada por : sensores, estacidn metereo

Logica, maredgrafos, computadora, equipo de comunicacidon y ante-

na Yagi. La potencia de trhansmision es de 12 W.

Aprovechando £a infraestructura existente para fLa thansmi-
840n de datos oceanogrdficos y metereoldgicos se debe progundi--

zan ef estudio de factibilidad técnica para que tambiln se pue-
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da thansmitin seiafes sismicas en cuyo caso por ejemplo se nece-
s{tania un s4i8tema inteligente que sea capaz de identificar £Las
difenentes fases de un movimiento sismico y que trhansmita La se-
nal cuando este suceda. Ademds se debe considerar el hecho de
que probablLemente fLa estacion cental de grabacion de Camacho de
ba trasladarse a Ancon, con Los inconvenientes condiguientes. En
caso contranio, nealizarn enface entre Ancén y Camacho. Esta al-
ternativa escapa el alecance de este trabajo pero que puede sen

estudiado en caso se La considere en el futuro.
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|

Capituto 1V
MEJORAMIENTO DE LA TRANSMISION DE SENALES SISMICAS

A NIVEL NACTONAL

Generalidades

La transmision de seiales sismicas telemétnicas del IGP se
nealizan en La banda VHF (Cap. 11), el nadio-enface entre fa esia-
ci0n ubdicada en el Morno Sofar y el Laboratorio Centrwnl de Camacho

Lo es también en esa banda.

La presencia de esfaciones ZLransmisoras ("piratas") ecuyas
frecuencias de trabajo son cercanas a Las del Institito, ocasdiona

pérdida de La sefial debido a La intenferencia producida.

La serial sismica de La ned del Norte es transmitida a [ Aima
via fa nred zrnoncal de microondas de Entel Perd y posterdiormente
se emplea Linea telefonica dedicada para LLevar La seial hacia Ca-

macho (directamente al computadorn y a Los discriminadores).

EL mantenern operativas Las estaciones sismicas sdignifica un
gasto Aimporntante dentro del presupuesto del IGP y que se mues
tran en Los cuadros 4.1 y 4.2 para el caso de La red de esta
ciones Ztelemétrnicas y estacion temporal nrespectivamente y se
considera una situacion de tubajo orndinania. Los costos son
parte del presupuesto estimado promedio anual a noviembne de

1988.
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Nimero de mantenimientos preventivos anualesd 6
Nimero de dias de mantenimiento anual 12 _
Nimero de personas 3
Viaticos (1/.3,500 por dia ) 1/. 126,000
Remunendciones 2 Técnicos (144 dias a 1/1,500/dAa) 1/. _ 216,000
1 Chofer (72 dias a 1/ 1,200/d4a) 1/. 86,400
Repuestos 1/. 1'000,000
Bateria, papel para sismogramas, funjibles, etc. 1/. 600,000
Segunos de personal y equiposd 1/. 250,000
Movilidad ZLocal, gasolina y carburantes 1/. 800,000

Depreciacidn vehiculan

1/. 3'000,000

Gastos administrativos (10 %)

1/. 608,000

I/. 6'686,400

Cuadno 4.1.- Presupuesto estimado de La
operatividad de La red de
estaciones telemétrhicas

Fuente: ODinecedidn de Servicios Técnicos (IGP)
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Estacion Temporal

Ayacucho

Nimero de viases de mantenimiento anual

Nimero de dias de viaje

Viaticos (1 persona, 30 dias, 1/.3,500 pon

persona 1/. 105,000
Remuneracion 4instrumentista (30 dias,1/,1,500
por dia 1/. 45,000
Pasajes aéreos (4da y vuelta, 4 viajes) 1/. 240,000
Mov.ilidad £ocal 1/. 50,000
Repuestos y funjibles 1/. 200,000
Baternias, papel de registro, nremision de negis- 1/. 200,000
trhos, ete.
Seguno personal y equipos 1/. 50,000
Gastos generales (10%) 1/. 89,000
T 0 T A L /. 979,000

Cuadro 4.2.- Presupuesto estimado de
La operatividad de esta--
cion temporal (Ayacucho).

Fuente: Direceidn de Servicios Téenicos (IGP)
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Asimismo, hay que indicar que el costo de una estacidn tefe
métrica es de aproximadamente $ 10,000 USA, por Lo tanto y toman-
do como nreferencia La §4g. 2.4 para fa sub-red telemétrica del
Sut por efemplo (estaciones en Zamaca, Guadafupe, Paracas, Quilma
na y Lima) el costo de equipamiento total de esta sub-red es de

$ 40,000 dolares USA.

Por Lo dicho anterionmente y de fLa informacion de Los cua--
dros 4.1 y 4.2, podemos decin de que Los costos Zoiales para mante
nen operativo el sistema de redes sismicas es muy elevado por Lo
que debemos buscar alternativas mis eficaces de thansmision con-
siderando Los costos minimos de aplicacion y asi mejorarn La ope-

natividad del sistema.

Diseiio de una Red Sismica a Nivel Nacional

Con el §4in de mejorarn La detewninacion hipocenthal de  Los
444mos, asi como fLoghar una buena operatividad de fas redes sismi
cas, experntos en Geofisica del IGP han planteado un nuevo diseio
de fa ned sismica a nivel nacional (ven §4ig. 4.1). Para esto, han
considerado diversos puntos de intenés sismico (ven f4g. 1.2 yl.3)
desde Los cuales La ingormacion deberd ser thansmitida hacia Lima

en tiempo real.

Para efectos de esta Tesdis vamos a consdiderar solamente £os
puntos de trhansmisidon hacia Lima, pudiendo existir una red Local
en dichos fLuganes y que perwnita estudiar La sismicidad de fa zo-
na (§4g.4.1). La configuraciin de La ned Local podria sen Lineal
(ver §4g.2.13) o tpo estrella y el estudio de radiopropagaciin

puede ser motivo de thabajo de tesis.
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Este proyecto puede tener una dmpfementacidn progredave Y
de acuerdo a Los proyectos de ampliacion de Las redes de teleco-
municaciones vistos en el capitulo anterdior, se dispondrd en el
futuno de una mayor y mefor Anfraestructura que perwmita La 4insta

Lacion de estaciones sismicas a mediano y fLargo plazo.

En el IGP, La determinacion de Los pardmetros hipocentha--
Les y {ccales de un sismo se realiza grdficamente y automdtica--
mente (con ayuda de computador). La determinacion es funcion -
del nimero de estaciones usadas. (se necesitan La Leciura de por
Lo menos 3 estaciones sismicas para obtenen nesultados mas acer-

Zados) .

RODRIGUEZ L. y VASQUEZ M. (1987) crearon un proghama que
optimiza el proceso de determinacion de coordenadas focales y ge
nera un pathon con relacion a Los epicentrnos calewlados. En el
se discute La nesolucidn de La ned en cuanto se hrefiere a La cer
teza de Los datos obtemidos. Esto se nealizd debido a La discre
pancia en fLa solucion de La determinacidon de un epicentro que se
presentaba al comparar Los resultados del sistema de deteccidn -
silsmica en tiempo neal y Los del proghama Fasthypo que estaba -
sdiendo utilizado en Los nepontes y boletines ssmicos emitidos ru
Linarniamente para diversos fines. De modo que era necesario eva
Luar dicho programa para tener fa certeza de £a veracidad de Los
resultados que se obtienen en base a Las condiciones que determd

na La hed sismica telemétrica.

Pon ello se creo un programa denominado Sintetic, el cuad
calcukba Las Lectunas de Las gases P y S en un Lugan previamente
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especificado y a una profundidad deseada para fLas estaciones que

uno crea convenlente.

En La entrada de este proghama se introducen datos de Lon-
gitud y Latitud de fas estaciones que serdn empleadas, 4Ae consd
dera su altitud y una correcedldn en tiempo que el usuario puede
dar y también La profundidad en donde se desea generan Los "84
mos" hipotéiticos. La salida de este proghama es exactamente 4-

gual a La entrada de datos def Fasthypo.

S4 generamos un  "s48mo" para unas estaciones dadas y Lue
go se procesa estos datos en el Fasthypo (o en cualquien otro),
teoricamente se debe obtener como resultado Los mismos datos de
entruada del programa Sintetic, es decir La misma Longitud y La-

ttud donde se genend el evento y La progundidad nespectiva(ver

§4<g. 4.2).

PROGRAMA FASES PYyS PROGRAMA
SINTETIC FASTHYPO
LONGITUD
LATITUD

PROFUNDIDAD

Fig. 4.2 Relacidn entre Programas
Sintetic y Fasthypo
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Con estas consideraciones y para deferminar f£a nesofucidn
de La ned mostrnada en La §4g. 4.1, se realizaron diversas simu-

Laciones de movimientos sismicos que a continuacion se comentan.

La primera evaluacidn se efectud considerando todas Las
estaciones de La f4g 4.1, be generanon 8ismos hipotéticos cada
un grado desde Los 2 a 18 grados de Latitud Sur y desde Los
60 a §2 grados de Longitud Oeste y a una phofundidad de 60 Km.
La g<g. 4.3 muestra Los resultados obtenidos expresados de mane
ra grnigica, en dicha §igura observamos una zona de envolvente -
de thazo continuo, en ella Los epicentros han sido resuelitos en
valores de Latitud y Longitud, en Lo que se regiere a La Progun
didad ha sido nesuelto aproximadamente y con un eANOR que 04CL
La entre el 30 y 50 por ciento. Fuera de La envofvente Los -
valornes de Latitud y Longitud han sido nesueltos correctamente
pero no asi £a progundidad porque no hay absolutamente ninguna
nesolucidon en ella, el programa no arroja ningin valon de este
pardmetro, o el erron producido es demasiado alto (100a 150 por

ciento) . Ven nesultados analiticos en ef anexo A-11.

Las siguientes evaluaciones fuernon hechas considerando al
gunas estaciones, fas que son indicadas en Las figuras 4.4, 4.5
y 4.6. Estas evaluaciones se realizaron para determinar La hre-
solucidn de Las estaciones que LLamanemos del nonte, del centro
y del Sun. Apreciamos que respecto a La f4ig. 4.3 se ha incre-
mentado el dnea encerrada porn La envolvente, esto se aprecda con
mayor clanidad en La §4ig. 4.5. Este incremento se debe a que e
xiste una estrecha nelacion entre La distancia epicentral y La
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La profundidad del evento, es decin entre A/h donde A es La dis
tancia epicentral a Las estaciones y h es La pncgundidad del
s48mo. Cuando mas pequena sea esta nazon, el drea de nesolu-
cion de La ned considerada aumenta, peno esfo es referido ex-
clusivamente a La profundidad ya que ne se presentan phroblLemas
en La ubicacion del evento. Se ha podido detenminar en 4Lnves
tigaciones anteriores que La profundidad de Los s48mos es he
suelta cuando {La relacion A/h toma el valon promedio de menor

0o <gual a 3.5 (RODRIGUEZ L. y VASQUEZ M. - 1987).

Como aspecto importante hay que sedalan que el nime
no de estaciones 4ngluye en el calculo mejorando La resolu-
cion de La profundidad siempre que La nazon A/h se mantenga o
disninuya nespecto al valon indicado.  Asaumismo {Las estacdo-
nes alejadas (p.e. ITquitos) 4influyen en La nesolucion de La
progundidad (ver §4g. 4.3), es por es0 que se sugienre que
para La deterwminacion de Los pardmetros de un evento sismicc
se utilizen estaciones que no estén muy alejadas del epicen

tho de manera que se tengan nresultados mas exactos.
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4.3 Alternativas para La thansmisidn de serales sismicas

La tecnologia satelital tiene varias ventajas sobre Los me
dios convencionales de comunicacidn ternestre, pero Los costos -
de equipamiento de una estacion terrena imposdibilita operar una
rned satelital propia. VELASQUEZ A. d. (1987) 4ndica Los valores
mostrados en el cuadro 4.3 para estaciones terrenas de digerente
didmetno de antena y capacidad. Los valores son para estaciones
tovenas instaladas y en ellos no se consideran Los costos de Am-

portacion que son del ornden de 80 % del precio FOB.

Cuadrno 4.3 Costos de E. T. en funcion del diametro

de antena y de capacidad

Diametro de antena Capacidad Costo FOB aprox.

4.5 mts 4 canales $. 320,000
6 mts 12 canales $. 440,000
7 mts 24 canales $. 520,000

De Los datos del cuadro 4.3 y de Lo expuesto en el dcapite
4.1 se concluye que La alternativa para optimizan La thansmisidon
de seriales sismicas es utilizar fLa infraestructura de telecomuni-
cacdiones de Entel Perid y Petrno Perid. Es obvio que en Las Locali
dades consideradas en La §4ig. 4.1 La instalacion de estaciones -

sismicas debe sen hecha por el I1GP.

Entel Perd bainda entre otrhos servicios; telegonia y telex
a nivel nacional, empleando sus redes instaladas de nadioenfaces

VHF/UHF, thoncal de microondas y satelital DOMSAT. La manera co
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mo se thansmite canales telefonicos usando satélite (con microon
das es andloga) es detallada de modo sintetizado a continuacidn
(obviaremos La ned VHF/UHF puesto que es usada como complemento

a Las nedes anteriones).

La senal telefonica va a thavés de La centhal de conmuta--
cion Local hacia un sistema denominado MUX 1 (ven §4g. 4.7)en el
que, ef minimo nivel de entrada para buena calidad de senial debe
sden -16 dBm (nref. Gerencia de Transmisiones-Entel Perd). La co
nexion puede ser hecha directamente a MUX 1 obviando La central
de conmutacion. Las senales telefdonicas se congorman en MUX 1 -
en una sefial de banda base La que 4ingresa a RADIO 1 para ser mo-
dulada en §recuencia (con pontadora a 70 118 Mhz ), efevada en
grecuencia y amplificada debidamente antes de sen (rradiada por
La antena hacia La estacion ternena thansmisora Local. Lla fgre-
cuencia de enlace es 7 5 & Ghz (enface microondas) 06 800 Mhz

en caso de enlace UHF. La distancia de enface es de 6 a 10 Km

aproximadamente.
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En La estacidon terrena thansmisora y despuls que se ha ne-
cuperado La seiial de voz(previa demodulacidn), ésta ingresa al -
modulo SCPC para modular a La portadora. En su salida La seiial
estd a 70 * 18 Mhz (sefial de FI). EX edpaciamiento entre pohr-
tadonas es de 22.5 Khz pudiendo sen tambier de 45 6 30 Khz. A
continuacion se conforma La seiial en el sumador de canales para
después ser elevada en grecuencia (6 Ghz) y sen transmitida al -
satelite pon La antena parabilica. En este caso asumimos La téc
nica de thansmision de portadora monocanal o SCPC (Single Carrnien
per Channel) que noumafmente usa modulacidn en grecuencia o Zam-
bién CMF, modulacion Delta o modulacidn pon desplazamiento de fa
se (VELASQUEZ A. ¢, 1986).

EL satélite en 4L se comporta como una repetidora, hecibe

seiiales a 6 Ghz y Las trhansmite hacia fLa tierna a 4 Ghz.

La senal enviada por el satélite es recibida en La estacion
terrena neceptora (p.e. Lunin 2); amplificada en el amplificador
de bajo nuido (LNA) y después bajada en grecuencia (hasta 70 :

18 Mhz) en el down converten (D/C). A continuacion £a voz es re
cuperada mediante el bloque SCPC (demodulador) y Luego 4ingresa al
MUX y RADIO 3 ( cuyo guncionamiento es Ldéntico al descrito MuX
y RADIO 1) para ser envdiada via enlace de microondas hacia fa -
nepetidora ubicada en el Momro Solan desde donde es transmitida -
hasta el Local de Entel Perd ubdicada en ef Jn. Washington. ALLL
se necupera fLa seiial de banda base (en RADIO y MUX 4). EL nivel
de serial de voz que entrega Entel es de 4 dBm (nref. Gerencia de -

Thansmisiones - Entel Penil).

Las estaciones telemitrnicas instaladas del 1GP, peamiten co
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Locan hasita nueve seiiales sismicas (de 50 Hz de ancho de banda a-
proximado) en todo ef ancho de banda de un canaf telegfdonico (3.1
Khz), pero consideremos OGptimamente siete senales sismicas por ca
nal, Las que mediante el uso de VCO's y multiplexon son colocadas
a §recuencias de: 680, 1020, 1360, 1700, 2040, 2380, 2720 & 3060

Hz (ven capitulo 11),

En todo el ancho de banda de un canal telegonico es posible
colocar en FOM hasta 24 canales telex con ancho de banda de 120 -
Hz cada uno (por nazones prdcticas). Esto es posible cuando ZLa
velocidad de thansmision de seiiales télex o telegrdgicas es 50
baudios. La senial telex, estd codificada en Codigo Baudot bdsico
de cinco unidades porn caracten [proporciona 32 caracteres posd--
bles que son virtualmente doblados mediante el uso de dos de Las
combinaciones para transmitin senales "de identificacidn" para ni
meros y Letrnas denominadas respectivamente "cifras" y "Letras"
e indican que thas ellas van a Aer enviados nimeros o Letras (Ven

p.e. CONNOR F. R., 1974) 1.

Cada uno de Los caracteres consiste en una combinacion de -
cinco 4mpulsos de corriente, positivos o negativos Llamados de co
muiente simple (0 y 40 mA) o conriente doble (% 20 mA), de <igual
duracion (20 mseg para el caso de 50 baudios) y que se conocen con
el nombre de marca (M) y espacio (S). Los niveles indicados de--
penden del equipo def usuarnio, Entel Perni tiene adaptadores para
cualquienra de £os casos. Antes de envdian un caracter, para poner
en marcha el teletipo y con ello sincronizan el Transmisorn y Re--
cepton, se envia un dmpulso de arvuanque (stant) de una undidad (20

méeg) y después del caracten, un impulso de parada (stop) de 1.5
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unidades (30 mseg) +teniendo en total 7.5 unidades (150 mseg)ponr

canactern. La thansmision es pues asincndnica (starnt/stop) se-

ral y el tiempo necesarnio para enviar cada caracten es f4-

jo (ven §4ig. 4.56)

ESTADO NORMAL

co

e

RRIENTE
(mA)

DE LA LINEA 2€; ;;?Z ;?1
7/~
-n
7/ 7/ %
;n ™ z{m/// 20 ms zu.mé }G/m; ‘Zﬂ..m't'g 30 ;«.}_
# |

0 W v vz
/ [/ ’// [
> 757, S/
//7/ V7 /S /

N /77 IRt
S.T:. _,.T I a b ;A .-"_- f -"I_] ! S10 _‘_)____J-
— . 150 mseq — . — |

Fig. 4.8 Letra R en Cddigo Baudot con impulsos de Cormriente
Doble

(CONNOR  F.R., 1974)

En FOM existe una separacidn entre fas frecuenciad centra

Les de Los canales en funcion de La cantidad de canales en fa

banda vocal. Esto se muestra en el cuadro 4.4 conjuntamente

con La velocidad nominal de trhansmision y el desplazamiento de

grecuencia
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cuadno 4.4.- Relaciones de velocudad, cantidad de
canales y Aseparacidn entre fhecuencias centrafes

VeLocidad Cantidad de Separacidn enthe Desplazamientc
Nominal Canales en La  Frecuencias centules de fgrecuencia
(Baudio4) Banda fLocal de £L0s canales(Hz) (Hz)
+
50 24 120 30
100 12 240 T 60
200 6 480 2120
600 2 1440 200

Para hatlar ef vafor de £as grecuencias centrales de Las
portadoras se wsa La siguiente nelfacdidn en el caso de 24 ca-

nales (50 baudcos).

~

Fc = 420 + n.120 1 n g 23 (4.1)

Donde el valor 420 indica fLa grecuencia central infernior.

De (4.1) hallamos que fas otrhas frecuencias centrales es

tan en: 540, 660, 780, 900, 1020, 1140,..., 1380, ... , 1740,
., 2100, ... , 2340, , 2820, 2940, 3060, 3180, Hz. De
estos valones coinciden Los cornnespondientes a 1020 y 3060 Hz
con Las grecuencins de portadora de La sefial sismica (dados por

el VCO) que fueron indicadas en el Cap. II.

Para trhansmitin 12 canales (100 baudios), La relacLdn em
pleada es:

Fo = 480 + n.240 , l<n<ll

Ahona, fLa grecuencia central inferiorn es 480 Hz y Las &4
guientes estdn en: 720, 960, 1200, 1440, 1680, 1920, 2160,2400,

2640, 2880 y 3120 Hz. La separacion entre portadoras es ahora
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240 Hz.

Cabe seifialar que wsande técnica TOM es posible trhansmitin

hasta 46 canales telex en un canal telegdnico.

Para La transmisidn de canales telex se utiliza sumilan pre

cedimiento que el empleado para transmitin canales telegdonicos ,

solamente hay que afadin una etapa de multiplexaje (en canal fte-

Legonico) previa (vern gig. 4. 9], de modo que tenga una deter-

minada distruibucion de Las seriales telex en todo el ancho de ban

da de 3.1 Khz.

r
e ey | CANAL TELEX — CANAL TELEFONICO
CENTRAL | CANAL TELEX | MULTIPLEXOR DE| ¢anac receramco

ABONA DO |CANAL TELEX | CANALES TELEX | CaNAaL TELEFONICO

TELEx CANAL TELEX | EN CANAL e anaL TeLerons : :
] | reLeronico Ic L TELE 501 TELEFONICOS
- _ _ __ __ _ MULTIPLEXOR _________ __ .
CONEXION
PUNTO A
PUNTO

MULTIPLEXOR
OE CANALES

|
|

Fig. 4.9 Modo Badsico de Transmision de Senales Telex

De La f4g. 2.9 observamos que my (L], m,(2],
Las cornespondientes seiales de telex para trhes canales que &on
modulados con valores de portadora determinados que dependen del

namero de canales telex que se van a thansmitin dentro del canal

mSII] sendian

Zelefonico. A continuacion se realizand el multiplexaje de 4Los

canales telegonicos como se explicd anteriommente con ayuda de fa

g4g. 4.7 en el bloque MUX y RADIO 1. Es obvio que en el caso

A RADIO
" -

iver fig 4 7:
|
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de thansmision de senales tefex, el bloque "central de conmuta--
cion Local" de fLa f4ig. 4.7 sernd en realidad una centrnal telex
denominada también "de abonado" o "Local", a fLa cual estdn conec
tadas Las teleimpresoras de Los wsuarios y que realiza Ldéntica

guncion que La central telefonica; es decin, interconecta equi-
pos teleimpresores de acuerdo a un codigo o "niamero" deteruninado.
Ambas centhales telefonicas y telex son totalmente independien--

tes en su funcionamiento.

Por Lo expuesto es pues factible thansmitin seiales sismi
cas como &4 fueran senales telex, disminuyendo el costo de trans
misidon desde Las Localidades consideradas en el Proyecto de La -
Nueva Red Sismica (f§4g. 4.1) ya que el alquiler de £inea dedica
da para seiial telex es aproximadamente 1/80,000 mensual (ref. Ge

nencdia de Telex y Telegragia - Entel Perd - Nov. 196§).

Para poden thansmitin una seial sismica dentro del canal -
Zelex se debe hacer una conexidon denominada "punto a punto". Es
Lo sdignigica que La conexidn no debe hacernse a La centrnal de abo
nado de telex (puesto que ésta necibe seiiales codificadas en Bau
dot en cambio La seial sismica es andloga) s4ino directamente -
al multiplexon de senales telex (vern §4g9. 4.9 ). Inclusive se
puede obvian Esta etapa puesto que el IGP tiene equipos multiple
xones que peuniten thasladarn fLa seiial sismica a seiiales de voz
dentro del ancho de banda delf canal telegdnico, por Lo que fa co
nexion seria hecha al equipo multiplexor de canales telefonicos
(ver §4g. 4. 7). Este tipo de servicio es denominado por Entel -
como "servico especial" puesto que no estd dentro del servicio -

comin que prestan. Para tenen portadoras de seial sismica  que
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coincidan en grecuencia con Las portadoras adecuadas para seriales
telex -que dependen delf nimero de canales por thansmitinse- se
debe nealizar ajustes en Los equipos teleméthicos def IGP [espe-
cificamente en Los VCO) de modo que 4se nealdize La thansmisidn
de seiiales sismicas en canales telex y a valores de portadora es

tablecidos.

Asimismo;  debemos indicarn que es posible diseilan un siste
ma inteligente que perumita codigicar La seial sismica en cddigo
Baudot para Lo cual se hace necesarnio profundizar este puntc es-
pecifico. Esto se puede hacen como parte de un proghama de desa
nmollo y que el IGP Lo puede conssderar en el futino. En esta
Tesis no Lo consideraremos por salirse un tanto de Los alcances

de ella.

La Red de telex y telegragia de Entel Pernd tiene tres cen-
tules importantes ubdicados en Lima, Arequipa y Trujillo Las que
se comunican directamente entre 81 y a Las cuales estdn conecta-
das "centrules de abonado" ubicacas en algunas Localidades  del
pais y que reciben La informacion de Los usuarnios (equipos tele-
impresones). En el sdigulente cuadno (4.5) se indica La distri-
bucion de equipamiento y abonados de La Red de Telex y Telegra--
§ila neferida al 31.10.88, en &L se presentan: Las centrales te--
Lex asi como Los abonados interunrbanos, capacidad ‘maxima y equi-
pada de centrales, £as posiciones telex disponibles asi como La
disponibilidad de canales para abonados telex.

La distrnibucion mostrada en el cuadro 4.5 se presenta tam-

bién en La §ig. 4.10, en donde se aprecia La conexion que hay en
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the Las diferentes centrales de abonado y Las centhales de Lima,

Arequipa y Trujillo.

Cuadno 4.5.- Distribucion de equipamiento y abonados
de £a Red Telex - Telegrajfia

TLX + TG.
CTUDAD ! 7 3 4 5
AREQUT PA 350 224 199 + §(-) 17
CAMANA - 16 13+ 1(-) 7 -
1L0 - 32 22+ 2(-) § 13
MATARANT - 5 3 7 !
MOLLENDO - 33 26 + 3(-) 4 3
MOQUEGUA - 23 16 + 2(-) 5 5 .
CUAJONE - 3 7 7 4 ¥
APLAO - 5 - 5 -
CHALA : 7 -+ (=) ]
CHUCUTBAMBA . 4 -+ 2(-) 7 -
ORCOPAMPA - 3 7 |
VITOR - z " - r
+CALLAO 150 180 125 + 4 52 -
+CUSCO 190 125 106 + 6(-) 13 .
ABAKNCAY - 15 12+ 2(-) ] -
ANDAHUAY LAS = 1] 6+ 2(-) 3 :
MACHUPT CHU - 3 7 1 r
PTO. MALDONADO - 25 16+ 2(-) 7 7
STCUANT - 9 6+ 2(-) I -
TINTAVA - 7 - 7 -
+CHICLAYO 150 95 &7 + 6 8 -
BAGUA CHTCA = 11 1 10 11
CHACHAPOYAS - 17 10+ 2 7 -
CHOTA : 3 ] 7 5
JAEN - 14 12 12 16
LAMBAYEQUE - 3 ] 7 ]
CUTERVO - 7 ] 1 7
+CHIMBOTE 120 50 65 + 3 15 -
HUARAZ - 34 31 +3 3 -
CARAZ - 3 ] 7 2
CASMA - 3 ] ] 7
+HUANCAYO 190 68 62 + 5 6 -
AYACUCHO - 35 31 +3 4 §
HUANCAVELTCA - 17 16+ 12 1 4
HUANTA = 5 4 1 7
JAUJA - § 6 7 3
LA MERCED - 16 1 5 7
LA OROYA - 12 10 + 2 7 3

SAN RAMON - 6 6



TARMA -
PAMPAS n

+HUANUCO 90
CERRO DE PASCO -
AUCAYACU -
TINGO MARIA -

+1CA
CHINCHA =
NAZCA -
P1SCO =
S.JUAN DE MARCONA -
PALPA -

+1QUITOS
CABALLOCOCHA —

+JULTACA
AZANGARO =
HUANCANE =
TLAVE -
PUNO =
AYAVIRI =
YUNGUYO =

EDX- LTMA
BARRANCA -
CHANCAY -
HUACHO -
HUARAL -
PARAMONGA .
SUPE -
CANETE -
CHOSTCA 2
SICAVA X
LURIN =
QUI L LABAMBA -
PASAJE PIURA i
INDEPENDENCI A
SAN BORJA =

i

(X).- POSICIONES TELEX O TRONCALES

+LIMA 1 500
CHOSTCA
PASAJE PIURA
M. MAYORISTA
MIRAFLORES
AV. BOLIVIA
LAMPA
BARRANCO
CHORRILLOS
PUEBLO LIBRE
M. INTERIOR
CORREOS
JESUS MARTA
FONOGRAMAS
T. CARDENAS

3
42

5§

4
Z

1

6
5
7
§
4
6
7
3
4
6
1
1
1
17
1
4
Z

499
1

99

40
16

21

45
16
17
27

3
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37

w
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~N ~
I U= — =0 &) O 0o & O — — & O |
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—_—

Z

454
1

+

+ + + o+

+ + 4+ 4+ F o+ o+

2 ]
7
4 4
2 3
3
? 3
4 5
2 12
7 4
2 13
7
4 13
3(-) 1
3
3
3(-) 1
7
4

7(-)  109(X)
2(-) 16
18
2(-) -
1(-) -
4-) -
45
7 =
3 -
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I
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COMAS + 2 -
+LIMA 11 470 410 370 40 -
LURIN - ) ) - -
PUENTE PIEDRA - 3 3 - -
CONTAMANA - 5 5 -
FIORI - | ) - -
+PIURA 260 117 91 + 4 26 -
PAITA - 23 20 + 1 3 7
SULLANA - 19 15 + 2 4 6
TALARA - 61 50 + 2 11 28
TUMBES - 30 29 + 3 ) -
AGUAS VERDES - 4 3 ) ]
CHULUCANAS - 3 - 3 -
BAYOVAR - 3 - 3 -
+PUCALLPA 70 70 63 + 3 7 -
+SAN ISIDRO 1 500 500 434 66 -
+SAN ISIDRO 11 300 300 123 177 -
+TACNA 70 70 62 + 4(-) 4 -
+TARAPOTO 100 50 40 + 2 10 -
JUANJUT - 5 4 ) 2
MOYOBAMBA - 14 10 + 2 4 3
YURIMAGUAS - 15 10 5 5
RIOJA - 6 | 5 5
SAPOSOA - 4 ) 3 -
TOCACHE - 6 4 2 6
+TRUJTILLO 180 117 113 + 7 4 -
CAJAMARCA - 25 24 ] 3
CHEPEN = 10 9 ! !
GALLITO CIEGO = Z ! ! Z
PACASMAYO - 13 12 + 1 | 7
SALAVERRY - § 5 3 -
CASAGRANDE = 3 - 3 5
oTusco - 7 I ) -

4752 3826 137(59) &67 248

(1) CAPACIDAD MAXIMA DE CENTRAL

(2) CAPACIDAD ECUIPADA

(3) ABONADOS EN SERVICIO TELEX, TG.

(4) POSICIONES TELEX DISPONIBLES

(5) DISPONIBILIDAD DE CANALES PARA ABONADOS TELEX

(+) CENTRALES DE TELEX, EL RESTO SON ABONADOS INTERURBANOS
(-) POSICIONES TG INTEGRADAS A CENTRALES TELEX

Fuente: Gerencia de Telex y Telegrafia Entel Penil
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EL proyecto mostrado en La §4g. 4.1 incluye La utsliza
cion de veinte canales telfex dedicados alquilados a Entel Perd.
Se dijo anterdiormente gue el costo porn servicie telex es de
1/. §0,000.- mendual porn Lo que ef IGP deberd <inventin por mes

1/.1'600,000 (costos a noviembre de 198§).

Puesto que es necesario -debido a fLa pxesencia de nuido-
instolan sLsmometros en Lugares un tanto alejados de £a ciudad,
La transmision de senales sismicas hacia el Lccal de Entel Peri
puede scr hecha mediante enlace de radio para Lo cual se utili-
zania Los equipos telemétricos de propiedad del I1GP y que fue--
non detallados en el cap. 11. En el Local de Entel se Ainstala-
a el equipo recepion el cual incluye Los discrdrinadores, en
cuya salida se tiene seilales sismicas en rango de grecuencdas -
de voz fas que son aplicadas al equipamiento de Entel (MUX 1 de
La §4g. 4. 7) para ser enviadas a Lima como se expldicd anteuon
mente. Esta altenrnativa no implicaria mucha Anversidon puesio -
que se empleania equipamiento que wya Tiene en parte el 1GP. La
segunda alternativa es iZender un cable telefonico desde el Lo-
cal donde se encuentra el equipamiento de Entel Perd que reald
za el multiplexaje de canales Ztelex, hasta el Lugar de instaln-
cion del sismometro, esto implica una inversion adicional a <La
prestacion del servicio puesto que se tendria que pagar el cos-
2o de cada <instalacion. Como neferencia, <La Linea telefonica
que Entel alquila en forma exclusiva al 1GP para La trhansmision
de seiiales sismicas en Chiclayo tiene un cosio de 1/.40,000 men
sual al mes de noviembre de 1988 (ref. Direccion de Servicios -

Técnicos IGP). A esto se adiciona La presencia de ruido que se
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induce en fa Linea telefonica Lo cual provoca una transrision -

de seial sismica ruidosa.

Lo deseable, tanto para evitar La presencia del ruido co-
mo La instakacidn de mucha ingraestructura previa para el tendi
do de Einea tefefénica e incluso para evitar realizan el enface
nadioeléctrico mencionado, es Linstalan sismomethos en Lugares -
cencanod a fLa estacion terrena (por ejemplo) dentro de un radio
de cien metrhos, de modo que se haga un tendido de cable telefd-
nico desde el sismometro hasta el equipamiento de La estacidn -
tevrena para healizarn La thansmisidon. Esto es gfactible puesto
que fa ubicacion de una estacidon terrnena es en Lugarnes aleja
dos de fuentes de nuido y que es el caso también de fa 4instala
cion de estacilnes sismicas. Debido a que el equipariento de
microondas o VHF/UHF normalmente estd ubicado en pfena ciudad,
se tiene que impfementarn Lo ya 4indicado: radioenlace entre es
tacion sismica y fLocal de Entel Perd. En algurod casos seria -
necesarnio modificarn Las estaciones telemétricas existentes y en
04n0s se debe adquirnin equipamiento moderno, esto de acuerdo a

La implLementacion progresiva del proyecto.

Para La thansmisidn de Las sciiales sismicas desde ef Lo--
cal de Entel Pend (Jn. Washington) hasta el Laboratorio de Cama
cho y dado que e Ziene un total de veinte canales telex (seiia-
Les sismicas), estos pueden sen multiplexados en ef ancho de La
banda del canal telefonico para su thansdmision de manera que -
en Camacho sean demultiplexados (usando discriminadores), ne-
gistradas y procesadas directamente por el computador. SiL en
el futuro el proyecto de La §4g. 4.1 es ampliado, se necesitard
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disponer de otra Linea telefdnica asi como de circudto multiple

xon ¢ ddiscrdminadon.
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(Camacha)

Fig. 4.11 Esquema de Thansmision de Serales Sismicas
usando Linea Telefdnica

EL diseiio de multiplexor de canales telex puede formar px

e de un programa de desarrollo que el 1GP debe realizan, el

prineipio del funcionamiento de dicho bloque estd mostrado en fa
g4igura 2.9.

EL alquiler de una Linea telefonica dedicada en Lima es de
1/.40,000 mensual (£inea usada por el IGP para Las seiiales 844
micas transmitidas desde Chiclayo)(red. DST-1GP- Nov. 19§§).Por
Lo tanto, el costo de impLementar ef proyecto de fLa §4g.4.1,con
diderando tan s0fo La prestacidn de servicio de telex y el al--

quiler de Linea telefdnica en Lima es: 1/.1'640,000.
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En Los siguientes cuadnos 4.6, 4.7, e presentan
Los costos aproximados de implementacidon de Las alternativas -

indicadas, asi como fLas necesidades nrequeridas en cada caso.

Cuadro 4. 6 .- Costos Alternativa 1: Transmision de Sefiales -
Sismicas en canales telfex con enface radioeléc-
thico estacidn sismica - estacidn Entel.

Nameno de Costo Pon Costo Linea
Canales Canal Teledonica Gasto Total
Telex (Senviedo) (Lima)
20 1/.580,000 1/.40,000 1/.1'640,000

Requerimientos: Equipamiento para enface hradioeléctrico (el
IGP ya cuenta con algunos de eflos) Multi--

plexor, Demultiplexorn en Lima (Ver §4g. 4.11)

Cuadrno 4. 7 .- Costos Alternativa 2: Thansmis<on de Senales -
Sismicas en canales telex.
Enlace estacion sismica - estacion Entel median

ZLe cable telefonico

Nimeno de Costo Por Costo Linea Costo Linea
Canales Canal Telefonica Telefonica Gasto Toztal

Telex (Servicio)  (Llocal) (Lima)

20 1/.80,000 1/.40,000% 1/.40,000 1/.2'440,000

* Costo pon Linea
Requerimientos: Instalacion de infraestructura para tendido

de cable telefonico (postes, etc).
Multiptexor, Demultiplexor en Lima (ver §4g.
4.11)

De Los cuadnos 4.6y 4.7, asi como de Lo explicado en
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rnelacion a Los niveles de ruido y otros aspectos mas concluimos
de que fLa alternativa técnica-eccondmica mas recomendable ¢4

La AMtennativa 1 (Cuadrno 4.6}.

(los costos del cuadro 4.6 pueden & ern sdgnificativamente -
reducidos mediante convenios con instituciones que predtan apo-
yo para La thansmision de Las seiiales sismicas como por ejemplo
Entel Pernid y Petrho Pernd y que en el caso de Entel ya se ha he-
cho efectivo para La trhansmisidon de seiiales desde Chiclayo ha-
cla Lima en el cual el costo porn servicio es nulo. Ademds se
deben continuar Los convenios con othas insiituciones tales co-
mo Electro Perid, que hagan posible La instalacidn y operacidn

de nedes sismicas Locales con f4nes de ingenieria u 0tros.

En el cuadro 4.7 se presentan de modo sintetizado Los cos
tos que implica el mantener operativa fa hred telemétrnica | vex
cuadro 4.1) y el costo total de Las estaciones temporales para
Las que consdideramos una cantidad de 15 estaciones operativas y
cuyo monto fué neferido en el cuadro 4.2.As.imismo, se incluye el
costo que significa el «mplLementarn el presente proyecto y que se

mosind en el cuadro 4.6. Tales cantidades estin anualizadas al

mes de Noviembre de 1988.
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Cuadrno 4.7.- Costos comparativos anuales al operar
estaciones telemétricas y temporales-
con e proyecto mostrado en La g§4g.4.1.

Costo anual red felemétnica 1/.6'686,400

Costo anual alquilen Linea
telegonica en Chiclayo 1/. 480,000

Costo anual alquilern Linea

telefonica en Lima 1/. 480,000
Costo total anual ned zelemétrnica 1/.7'646,400
Costo total anual estaciones tempo- 1/.14'685,000

nales (15 estacdones)

COSTO TOTAL ANUAL RED SISMICA 1/.22'331,400
COSTO TOTAL ANUAL PROYECTO RED 1/.19'680,000
SISMICA

Costos a Noviembrne de 1988.
Fuentes: Direcedidon de Servicios Técnicos IGP.

Gerencia de Telex y Telegragda Entel Peni.



CONCLUSTONES

Del estudio nealizado y debido a La importancia de tener 4informa
ciOn silsmica en tiempo heal que posibilite el monitoreo ndpido y efs
caz de Los eventos sismicos asi como a fa problemdtica existente en
La operatividad de La red sismica nacional y a Los altos costos que
significa mantenelda operativa es que se plantea un nuevo diserio de
La ned. Parna ello y de acuerdo a Lo expuesto es que se debe wsan La
ingraestructuna instalada de telecomunicaciones de otras Linstitucde-

nes como Entel Penid y Petro Pend.

La instalacion de sisméghrafos debe sern en Lugares de bajo ruddo,
pre fenentemente cercanos al equipamiento de Entel Perd (p. e. esta--
cidn ternena) en cuyo caso serd necesarnio Llevar La seial sismica me
diante cable Ztelegonico directamente al equipo de thansmision.  EL
sLsmometrno (Y equipo necesanio) deberd estan en Lugares no alejados
de La estacion terrena dentro de un hadio de cien metrhos. Serd nece

sanio instalan en algin caso postes para el tendido de La Linea.

En Lugares en Los que no se tenga estacidon terrena 84ino por ejem
plo equipo de microondas cuya ubicacion normalmente es en plena ciu-
dad se nealizarnd enface radioeléctrico entre el Lugar de instalacion
del si8mometro y el Local de Entel. EL estudio de Los diferentes en
Laces puede sern motivo de Tesis considerando Las caracteristicas pro

pias de cada Lugar, especigicamente el indice de nrefraccidn y su geo
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ghafia entre otros.

Estas implementaciones asi ccmo el senvicdio brindado pen Entel
Perd y La thansmision de Las seiiales sismicas en Lama via La Cempa-
la Peruana de Telefonos fueron desarrofladas y comparadas técnica

y econimicamente, opiandose éstas por sern Las mis cdccuadas a Las

necesLdades def 1GP.

Los costos de utilizar La infraestructura de Entel Perd pueden
sen reducddos significativamente mediante La §4inma de convendos de
manera que el preyecto presentado &ea implementado y asi mejoran La
calidad de La senal sismica transmitida y Loghar una adecuada deter

minacién de Los pardmetros hipocentrales y gocafes de un evento 81s

mico.

Técenicamente e8 posible transmiiin seiales sismicas dentro del
ancho de banda de canal telex 84 ¢4 que 8¢ hrealdiza una conexLdn
punto a punto sin hacerlo a La cerntrel de ccnmutacidn Local. Esta
condicion e importanie paxra que el equipamiento de muliiplexaje -
de canales telex asuma que Lo que es1d Lingresando a su ciiculfo e

una seiial telex, siendo en nealidad una senal sismica.

La implementacidon del prcyecto 4mplica a su vez el desarroflo -
de o0tros proyectos complementarios que posibiliten fLa capacitacion
perumanente de Los técnicos e ingenienos del 1GP de modo que se esta
blezca una menor dependencia tecnoldgica del extranjero y una dismi
nucLon de costos de Los equipos incluyendo por supuesto fa Optima -

operatividad del sistema desarrollado.
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