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SUMARTO

El1 Presente proyecto, surge debido a la necesidad de
desarrollo, comunicacién, educacidn, e integracién de
diversas localidades rurales del departamento de
Apurimac.

Frente a estas necesidades, profesionales Apurimefios
aunamos esfuerzos para contribuir mediante la
elaboracién v ejecucién de proyectos de desarrollo
rural, con el proceso de desarrollo integral del
departamento en diversas &areas, siendo una de ellas, las
comunicaciones rurales.

El proyecto permitira, la instalacién de estaciones
retransmisoras de televisién, en 20 localidades rurales
del departamento, gque ya cuentan con energia eléctrica,
dentro del proceso de electrificacién del departamento
de Apurimac, estamos convencidos que el tener acceso a
una imagen y sonido integrados, tendra gran influencia
en el proceso de aprendizaje, desarrollo e integracién
de las familias v futuras generaciones de estas

localidades.
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El presente proyecto es el producto de la experiencia
adguirida en la elaboracién de diversos proyectos de
desarrollo rurales en el departamento de Apurimac, en el
se ha tratado de aportar, en base a la experiencia
profesional y a los conocimientos adquiridos a lo largo
de los afios de trabajo y estudios realizados. El
"Proyecto de Televisiodn Via Satélite para el
Departamento de Apurimac"”, implica el disefio de
estaciones retransmisoras. de televisién del Canal 7
RTP., en 20 localidades del departamento de Apurimac que
a la fecha ya cuentan con energia eléctrica dentro del
proceso de electrificacién del departamento.

El primer capitulo, trata sobre 1la evolucidn vy

tecnologia de las comunicaciones via satélite



desarrollando el tema de las estaciones terrenas de
recepciétn de sefilales de televisién, en el cual se
realiza la sustentacién tedrica correspondiente, dando
las pautas de disefio de estas estaciones v 1las
caracteristicas de los equipos.

El segundo capitule, trata sobre el ambito del
proyecto, detalla en forma resumida las carécteristicas
generales v ubicacién por medio de las coordenadas
geograficas de 1las localidades consideradas en el
proyecto.

En el tercer capitulo se desarrolla la ingenieria de
proyecto, quiere decir el disefio de las estaciones de
recepcidén de televisién asi como el disefio y célculos
correspondientes de los sistemas de retransmisién de las
sefiales de televisién hacia el usuario final gque son los
pobladores de cada una de las localidades, determi_
nandose ademas las especificaciones técnicas de 1los
equipos en cada una de sus etapas vy de los sistemas
complementarios, tales como infraestrutura, torre de
retransmisién, sistema de proteccién contra descargas
eléctricas, asi mismo detalles sobre el montaje
correspondiente.

El cuarto capitulo, sintetiza 1los requerimiento de
materiales y equipos para el proyecto.

En el quinto capitulo se efectua la evaluacidén
econémica del proyecto, en el cual se determinara 1los
costos correspondientes de los materiales, equipes,

transporte y la mano de obra globalizados, también se



realizara el cronograma de ejecucion del proyecto.
En las conclusiones, se daran las recomendaciones y

sugerencias sobre el presente proyecto.
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INTRODUCCION

Apurimac asi como otros departamentos del Perd son
considerados como los de mayor indice de analfabetismo y
pobreza, caracterizandose por tener localidades rurales,
que practicamente se encuentran aisladas del resto del
pais, con falta de vias de acceso Yy comunicacién, es en
este contexto gque en diversas experiencias profesionales
vividas en la 2zona, se observa que la ingenieria
electrdénica hace nada o muy poco para apoyar a estos
pueblos, vy asi impulsar el desarrollo y cooperar en
nuestra salida del analfabetismo y sub desarrollo, en
1991 diversos profesionales, funcionarios y pueblo en
general impulsamos el proyecto: “ELECTRIFICACION DEL
DEPARTAMENTO DE APURIMAC", el cual hoy ya es una
realidad y esto permitira 1la electrificacién paulatina
de todos sus distritos y comunidades, por lo gue urge 1la
necesidad de la instalacién de estaciones retransmisoras
de televisién, qgque contribuyan a la mejora de 1la
educacidén, calidad de vida y den a conocer los ultimos
acontecimientos del pais, eventos deportivos v
programacién’ variada, pProgramas que impulsen el
desarrollo agropecuario, nuevas técnicas de cultivo y

diversos avances; tras estos adelantos debemos estar



los ingenieros electrdénicos que por medio de proyectos
impulsemos, instalemos y hagamos operar las estaciones
de televisidén, radio vy otros, las cuales dandole un
buen uso deberadn llevar progreso y desarrollo,. no solo
deseos Yy ambiciones de vivir una vida artificial. El
"PROYECTO DE TELEVISION VIA SATELITE PARA EL
DEPARTAMENTO DE APURIMAC", aspira contribuir con el
desarrollo de 20 localidades apurimefias., dependerd de
sus autoridades la gestién y busqueda de financiamiento
para su posterior ejecucidn.

En las =zZonas rurales del pais, logicamente las
televisoras privadas no instalan sus retransmisoras, sin
embargo E1 CANAL 7 RTP., cumple un rol integrador , por
lo que deben implementarse diversas estaciones
retransmisoras en las provincias, distritos y comunida_
des del pais, para de esta manera incrementar su
cobertura y cumplir con 1los objetivos nacionales de
llevar informacién y desarrollo a las zonas rurales que
requieren de apoyo técnico y profesional.

El proyecto se ha dividido en c¢inco capitulos,

2iguiendo la ldgica de diversos proyectos de desarrollo,

los cuales estan integrados formando un sistema
completo.
El presente proyecto muestra todas las

consideraciones que se debe tener en cuenta para 1la
elaboracion del disefio de estaciones retransmisoras de
televisién en las zonas rurales del pais, logicamente

se trata de un proyecto en el cual se han desarrollado



los capitulos de forma ' practica y comprensiva, ya que
en cada tema uno podria profundizar ampliamente y esto
no es adecuado cuando se trata de proyectos que aspiran

busqueda de financiamiento para su posterior ejecucidn.



CAPITUILO I
TECNOLOGIA DE LA RECEPCION VIA SATELITE

1.1 Introduccidn a las comunicaciones por gatélite.
1.1.1 Histéria de las comunicaciones por satélite.

T.a primera comunicacién desde un satélite
terrestre se realizé en octubre de 1957, cuando el
satélite ruso SPUTNIK I transmitié informacién de
telemetria durante 21 dias, esto fue seguido por
una gran actividad espacial de parte de los Estados
Unidos, comenzando con el Explorador I., satélite
lanzado en enero de 1958, transmitié infomacidén de
telemetria por casi 5 meses. El1 primer satélite
artificial wusado para comunicacién humana fue el
SCARE, lanzado en diciembre de 1958 y fue utilizado
para difundir el mensaje de navidad de ese afio por
el presidente de los EE.UU., Eisen Hower. El primer
satélite operacional fue 1la Luna, usado cemo un
reflector pasivo por la Marina de 1los EE.UU., en
los afios 50 para comunicacién de datos a baja
velocidad entre Washington D.C. y Hawai.

El primer satélite artificial utilizado como una
forma de repetidor fue el ECHO I, 1lanzado en
noviembre de 1960, este satélite tenia la forma de
un globo, con 3@ mts de diadmetro y era utilizado

como un reflector pasivo de las ondas transmitidas



desde 1la tierra, siendo su superficie recubierta
por una capa de aluminio. Su o6rbita era circular
con una altitud de aproximadamente 1609 Kms. Yy con
una inclinacién de 47.2°; Por cooperacién entre la
NASA, 1la BEll Telephone Laboratory y el Jet
Propulsién Laboratory, el satélite ECHO I fue
utilizado  para transmisiones de seflales de
telefonia y televisién en FM., en las bandas de 1 y
2.5 GHz.

Luego en 1960 fue lanzado el satélite COURRIER
1B, en una 6rbita con 1900 Kms. de altitud
aproximadamente y- 28.3° de inclinacién, con este
satélite fueron realizados enlaces con retardo, en
los cuales los mensajes a ser transmitidos por el
satélite eran perforados en cintas de teletipo
conteniendo 1la informaciémn codificada del destino
para el cual ellas deberian ser transmitidas.
Cuando el satélite pasaba sobre una estacidén
transmisora, los mensajes eran transmitidos en alta
velocidad y grabados en cinta magnética en el
satélite, simultaneamente cualquier mensaje que
estubiese grabado en el satélite teniendo aquella
misma estacién como destino, era leida de 1la cinta
magnética y transmitida para la tierra. Este fue
considerado como el primer experimento en el cual
el satélite fue utilizado como repetidor activo,
empero todavia existia un cierto retardo entre los

instantes en que 8e recibia el mensaje de una



estacién transmisora y la retransmitia para 1la
estacién de destino.

El primer satélite en funcionar como un
repetidor activo en tiempo real, fue el TELESTAR I,
lanzado en julio de 1962 y colocado en una Orbita
eliptica de altitud media, fue 1lanzado en una
cooperacién entre 1la AT&T vy 1la Bell Telephone"
Laboratory, habiendo sido utilizado en experimentos
que verificarian, 1la viabilidad de la wutilizacién
en el satélite, de repetidores de microondas de
gran ancho de banda, con fines comerciales. E1l
TELESTAR I fue utilizado hasta febrero de 1963,
cuando ceso sus operaciones debido a dafios sufridos
por radiaciones césmicas. Esta serie de
experiencias fue continuada por TELESTAR II,
'lanzado en mayo de 1963.

El segundo satélite utilizado para la
realizacién de experimentos enviando comunicaciones
comerciales fue el RELAY I, 1lanzado en diciembre de
1962 y colocado en una Orbita eliptica de altitud
media, Con este satélite fuerén realizadas
transmisiones de voz, televisién, telegrafia, datos
v teléfonia, hasta TFebrero de 1965. Esta serie
continuo con el satélite RELAY II, lanzado en enero
de 1964, y sus transmisores cubrieron los Estados
Unidos, Europa, Japon y Brazil.

Tanto los satélites de 1la serie TELESTAR, como

los de 1la serie RELAY, representaban la desventaja



de poseer periodos cortos en que la comunicacién
era posible, dada 1la pequefia altitud de sus
6rbitas, no asi, si un satétile fuera colocado en
una 6rbita circular en el plano del ecuador a una
altitud de 35,800 Km. aproximadamente y circundara
a la tierra cada 24 horas. Si su sentido de
rotacién fuera el mismo que el de la tierra, este
pareceria estacionario en relacién a cualguier
punto de su superficie. El primer satélite de este
tipo (geoestacionario), fue el SYNCOM I, lanzado en
febrero de 1963, vy perdido en el momento de su
inyeccidén en el apogeo, cuando se intentaba
colocarlo en la 6rbita de satélites
geoestacionarios. En Julio de 1963 el SYNCOM II fue
colocado con suceso en un punto sobre el océano
Indico, utilizandose en la experimentacién, algunos
principios de control de o6rbita y mantencién de
posicién. En agosto de 1964 el SYNCOM III, fue
colocado sobre el Océano Pacifico, utilizandose
repetidores de banda estrecha y banda ancha.

En términos de telecomunicaciones el periodo
antes mencionado puede ser encarado como una fase
experimental. En abril de 1965 fue 1lanzado el
satélite EARLY BIRD (INTELSAT 1I), colocado en un
punto sobre el océano Atlantico, en 1la 6rbita de
satélites geoestacionarios, para establecer el
primer servicio comercial de comunicaciones por

satélites, tal sistema fue constituido por el



Interim Comunications Satellite Consorsium (ICSC),
posteriormente llamado INTELSAT, que prosiguen con
la operacién comercial de comunicaciones por
satélite a través de las series INTELSAT 1, II,
III, 1V, 1IV-A, V, Vi. Por su parte el 15 de Junio
de 1988, Pan American Satellite (PANAMSAT), con el
lanzamiento de su primer satélite internacional,
PAS-1, denominado "SIMON BOLIVAR"”, que fue disefiado
para servir a Latinoamérica, los Estados Unidos,
Canada y Europa, inaugura una nueva era en las
comunicaciones por satélite, con la puesta en
6rbita del satélite RCA de la serie 3000, equipado
con seis haces: tres regionales y tres haces
pincel, los haces regionales del Atlantico
proporcionan cobertura en la banda Ku a los Estados
Unidos vy Buropa, el haz regional denominado
"América Latina", proporciona cobertura de Miami a
la frontera antartica de Sur América, con los
cuales utlizando pequefias estaciones terrestres de
bajo costo, se establecerdan redes nacionales e
internacionales de video y cadenas privadas de
datos y voz en todo el continente.
1.1.2 Concéptos bidsicos de comunicaciones por
satélite.

Se enfocara las comunicaciones satelitales

utilizando un satélite ubicado en una é6rbita

geoestacionaria, a una altitud de 35,786 Kilometros



sobre la superficie de 1la tierra. Cuando un
satélite estd en 6rbita geoestacionaria describe
una o6rbita circular en el plano del ecuador, a la
velocidad angular de la tierra, de modo qQue paresca
estar "inmovil"” en relacibén a las estaciones en la
tierra. Actualmente 1los sistemas de comunicacién
por satélite comercial a nivel mundial wutilizan
este tipo de 6rbita.

Las seflales son transmitidas de una estacién
terrena a otra , como se ilustra en la figura 1, de
un punto de comunicacién, wun satélite puede ser
considerado como wun repetidor distante el cual
recibe transmisiones ascendentes y provee filtrado,
amplificacién, procesamiento vy translacién de

frecuencia a la banda descendente sobre las cuales

estas portadoras son recibidas. Las bandas de
enlaces ascendente (up-1link) y enlace descendente
(down-1link), son separadas en frecuencia para
prevenir oscilaciones dentro del satélite

repetidor. Ademds, las bandas de frecuencias mas
bajas son normalmente usadas en los enlaces
descendentes, para aprovechar las menores pérdidas
atmosféricas.

En la mayoria de los sistemas, pero no en todos,
el enlace descendente es limitrofe. A través de la
década de 1los 7@, las frecuencias en la banda de 2
a 8Ghz, fueron predominantemente empleadas para

comunicaciones por satélite.
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Estas bandas de frecuencia denominadas banda C y
-banda X, tienen 1la ventaja de wun negligible
desvanecimiento, baja perdida por 1lluvia (para
&ngulos de elevaciétn de estaciones terrenas arriba
de cinco grados), v la disponibilidad de
componentes de microondas confiables y baratos. Una
desventaja de estas bandas es Qque éstas son
compartidas con sistemas de radio terrestres, 1los
cuales son abundantes. La coordinacién de
frecuencias y problemas de utilizacién espectral se
han hecho tan severos en los Wltimos afios, que se
ha desarrollado una mayor tendencia hacia mas
frecuencias en los paises con estos problemas,
donde la banda Ku a 14 y 12 Ghz, se ha hecho
popular en los recientes disefios de satélite, y la
tecnologia de componentes se ha desarrollado, por
lo que 1la banda Ku estd tomando lugar al 1lado de
la banda C para comunicaciones por satélite.

Como se ilustra en la figura 1., el satélite
opera como un repetidor de microondas con 1linea de
vista, porporcionando servicios de comunicacién a
maltiples estaciones terrenas. La caracteristica de
un enlace, es especificado por su capacidad de
canales )4 hay varias definiciones que son
importantes:

. Un Canal. Es un enlace de un solo sentido, de una
estacién terrena transmisora a través del

satélite a la estacién terrena receptora.
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Figura 1

Conceptos basicos de comunicaciones por satélite.

TRANSFONDER DEL SATELITE

1/2 CIRCUITO .

0
EéTACION TERRENA
A

1 Circuito
1 Canal
1/2 Circuito

Enlace total Bidireccional
Enlace de una direc. (De A a B)
Enlace Bidireccional (De A a S)

Un Circuito. Es un enlace en doble sentido entre
doe estacliones terrenas a través del satélite.

. Medio Circuito. Es un enlace en doble sentido
enitre una estaciétn terrena v el satélite
solamente.

En 1la figura 2, se ilustra wun diagrama de
blogues simplificado de un enlace por satélite de

Video (TV/FM). Este consiste en una estacién

terrena transmisora, el satélite, una estacion
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terrena vreceptora v las rutas de

atravezada por las sefiales.

Figura 2

Diagrama de blogques simplificado de un enlace de
comunicaciones por satélite en la banda 6/4 GHz

| Transpondat  p=——

Recisving Transmaitling
Antenna Antenna

W
L

Recuiving

Eactnn Eactn
Stsuton l Station

Para simplificar la explicacidn, se asume gue el
satélite tiene un solo transpondedor.

El transpondedor es un elemento bédsico en el
enlace de comunicaciones por satélite, cuyas
funciones son recibir las portadoras de la estacidén
terrena transmisora Vv proveerles filtrado,

conmutacioén, amplificacién v traslacién de

frecuencia a banda de frecuencias descendentes.

propagacion
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El segundo elemento basico de las comunicaciones
por satélite es la estacién terrena. Las estaciones
terrenas estan disponibles en wuna amplia variedad
de tamafios, funciones, niveles de sofisticacién y
costos, esta consiste de wun modulador FM, un
translador de subida (Upconverter), un amplificador
de potencia a 6 Ghz y una antena transmisora.

El wvideo en banda base y el audio asociado, son
modulados en frecuencia sobre una portadora de 79
MHZ., la sefial modulada cuyo &ancho de banda puede
estar entre 17 y 36 MHZ, es elevada en frecuencia a
la banda de 6 GHZ, luego amplificada por el
amplificador de potencia (HPA), que suele ser a
tubos Klystron o TWI, el cual alimenta la antena
transmisora.

El transmisor v la antena transmisora son
caracterizados por la potencia isotrépica radiada
efectiva (PIRE), dada por:

PIRE = P, . G, (Vatios)

] 1

Donde:

d
]

> Potencia de salida del transmisor en vatios

= Ganancia de la antena transmisora.(en pot.)

La antena transmisora tiene que ser
relativamente grande en diametro para generar un
haz estrecho. El patrén estrecho proteje a otros
satelites de interferencias de la sefial transmitida
v al mismo tiempo produce alta ganancia, la cual es

requerida para superar las perdidas de propagacion.
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A continuacién se muesta un diagrama de blogues
de una estacidédn receptora de televisién, (figura
3), consiste en la antena de la estacién terrena,
un amplificador de bajo ruido (LNA), un Receptor y

equipamiento complementario. La estacién
terrena, se caracteriza por su figura de mérito
(G/T). E1l (G/T) es la relacién de la ganancia de 1la
antena a la temperatura de ruido de todo el sistema
de recepcidén. La temperartura de ruido del sistema
es compuesta por una combinacién de la temperatura
de 1ruido del receptor, el ruido debido a las
pérdidas entre el receptor y el sistema de antena y

el ruido de la antena.

Figura 3

-Diagrama de bloques simplificado de una estacion
terrena receptora asumida

Antena ae
Recepciodn

r - T Egmm&w
a u—l> Down 70| Discrim. _ vemooul. | imagen
& Gzl Converter MHz Principal YideO —im
Cobse !} . B |Base
Cooxiail e |
|

' de AudiO T

L RECEPTOR : _ _}

|
: Demodul. | |Audio
|
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1.2 Loe enlaceg por gatélite.

Todo el problema de una comunicacioén por
satélite puede ser dividido en does partes: Primero,
la comunicacién de una estacién terrena a otra via
un enlace de radiofrecuencia y el usuario; segundo,
el enlace entre la estacién terrena y el usuario.

En un enlace por satélite para cualquier
servicio de telecomunicaciones es fundamental el
andlisis de la calidad de servicio. Para lograr un
servicio de buena calidad es necesario optimizar
todos los pardmetros o factores que intervienen en
el analisis tratando de lograr un buen compromiso
técnico econdmico.

Para el caso de transmisidn de video por
satélite, una forma de expresar el grado de calidad
de recepcién es la relacién portadora a ruido
(C/N), gue 8s8e obtiene al ingreso del receptor,
luego del enlace, vy la relacién sefial a ruido
(S/N), nivel de salida esperado en el demodulador.
La predeteccién de 1la (C/N) disponible puede ser
hecha para incluir los efectos del ruido térmico,
la intermodulacién no lineal y las interferencias
de otros sistemas.

La figura 4, ilustra un enlace entre radio
terminales (enlace de radio frecuencia RF),
excluyendo la interferencia ., tres elementos son
considerados en el disefio de este enlace RF total:

El enlace ascendente, relacién portadora ruido
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(C/N), , - -el enlace’descendente especificado por su
relacién portadorar a ruido (C/N) vy de la
intermodulacién »roducida en el satélite (C/N).

Este tercer componente en el disefio del enlace
‘RF, resulta de las distorciones causadas por las
caracteristicas no lineales del transpondedor del
satélite, esta es una funcién del punto de
operacién de los amplificadores de potencia
ubicados en el transpondedor.

Asumiendo que todo el ruido, interferencia e

intermodulacién son aditivas, el resultado es:
((C/N)) =((C/N)) ™ + ((C/N))I™* + ((C/N)x)"_

Este resultado representa la relacién portadora a
ruido total disponible (C/N), del enlace RF.,
nétese que los componentes se combinan en la misma
manera que los -resistores en paralelo. Por 1lo
tanto, el valor méds bajo de C/N determina 1la
calidad del enlace, para el caso de disefio de
enlaces descendentes de televisién, el qQue
determina este parametro, es la relacién portadora
a ruido del enlace descendente, que para garantizar
una buena calidad de recepcidn, el
determinado, debe ser mayor o igual a 9 dAB., y 1la
relacién S/N debe ser mayor o igual de 46 db., para

el caso de telefonia S/N debe ser mayor o igual a

52 dB.
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Figura 4

- Transmisi6n via satélite de estaci6tn terrena
a estacion terrena

Para determinar la relacién portadora a ruido
(C/N) requerida para una calidad de servicio dada,
podemos considerar cuatro elementos para el
procesamiento de informaciodn.

La primera etapa de procesamiento es la
codificacion de la informacion fuente o
modulacién, en la cual un canal de informacidén es
codificado en una forma digital o modulado en una
forma analoga preparandolo para la transmision. Las
técnicas mas comunes usadas en las transmisiones

andlogas son la modulacién en amplitud (AM) ¥y
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modulacién en frecuencia (FM). Para transmisién
digital, 1la modulacién por impulso codificado
(PCM), modulacién Delta (DM) y variaciones de estas
técnicas son usadas en esta primera etapa.

La modulacién en amplitud mediante la técnica de
banda lateral (SSB), es utilizada para modular
canales de voz individuales en un grupo FDM.
Respecto a la modulacién de frecuencias FM, en un
inicio los satélites de comunicaciones comerciales
la utilizaron tanto para 1la transmisién de video
como de telefonia. En el inicio de las
comnicaciones por satélite el equipamiento FM
estubo ya disponible y fue utilizado ampliamente en
telefonia terrestre.

Después de la modulacién o codificacién de cada
canal, la siguiente etapa de procesamiento es el
multiplexaje, para transmisioén analogica, los
canales son combinados utilizando multiplexacidn
por divisién de frecuencia (FDM)., para transmision
digital, se debe combinar varios canales en una
estructura de sefial de mds alto nivel utilizando la
multiplexacién por division de tiempo (TDM).

Una tercera etapa comprende las técnicas de
modulacién en RF, para transmisién digital es
utilizada la codificacién de canales para mejorar
la calidad de 1la transmisiéon digital y asi
adicionar rebundancia antes de 1la transmisién para

reducir el error total en el lugar de recepciotn, el
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proceso de modulacién acepta estructuras de sefial
tanto en formas andlogas (FDM) como digitales
(TDbM), para modular 1las portadoras de radio
frecuencia para la transmisién sobre el enlace RF.,
invariablemente las sefiales digitales son moduladas
utilizando la técnica de modulacién por variacién
de fase (PSK).

La etapa final en el proceso terrestre es el
acceso multiple, mediante el cual mé&s de un par de
estaciones usen un transpondedor simultaneamente,
esta técnica es conocida como "Acceso Maltiple”, en
las comunicaciones comerciales , dos técnicas son
utilizadas.

La primera es el "Acceso Maltiple por Divisidn
de Frecuencia” (FDMA) el cual emplea multiples
portadoras dentro de un transpondedor.

El segundo es el "Acceso Maltiple por Divisién
de Tiempo” (TDMA). TDMA utiliza una sola portadora
en tiempo compartido por muchos usuarios.

Existe un tercer tipo de acceso maltiple,
llamado "“Acceso Maltiple por Divisién de Cbédigo™
(CDMA), en el cual las sefiales del enlace
ascendente, ocupan la misma banda de frecuencia y
al mismo tiempo, cada una tiene su propia
estructura ortogonal.

Tipos de cobertura de los satélites.

Global.—- Aguella que abarca 1/3 de la tierra, esta
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compuesto por un sistema de 23 satélites
geoestacionarios colocados apropiadamente a una
distancia sincrona (36,000 Km.), para gque todo el
hemisferio sea cubierto por las transmisiones del.
mismo, deben tener una antena directiva con wun

angulo de 17.30°.

Hemisferica.- Aquella que cubre por ejemplo un
continente.
Regional.- Con 1la técnica de reutilizacidn de

-frecuencias son posibles los haces regionales,
cuyas antenas en el satélite cubren una porciétn del
area visible desde el satélite (grupo de paises).
Los satélites de 1la serie INTELSAT V y V-A, tienen
la capacidad de operar en la banda de 6/4 Ghz en
las dos polarizaciones circulares, como se puede
apreciar en la figura 5; de esta manera una misma
frecuencia podria ser utilizada en dos regiones
diferentes dentro de una misma &rea de cobertura
del satélite.

Pincel.—- Aquella que cubre un &area geografica
limitada, por ejemplo un pais, o varios paises.

En el sistema INTELSAT, las antenas de haz
global cubren todo el area visible desde el
satélite y las antenas de cobetura parcial pueden
tener haces hemisférico, 2z2onal y spot qgque se
muestra en la figura 5, igualmente el PANAMSAT
cuenta con diversos haces de diferentes coberturas

que se muestran en las figuras 6, 7 y 8.



En el siguiente cuadro se muestran las coberturas

del INTELSAT V-A, asi como la polarizacién en cada

uno de los enlaces.

_CUADRO 1
Haces de cobertura del INTELSAT V-A

BANDA ' COBERTURA POLARIZACION

Up-1link Down-1link

6/4 GHz Global A LHC RHC
Global B ' RHC LHC
Hemisf. Occidental LHC RHC
Hemisf. Oriental’ LHC RHC
Zonal 1 RHC LHC

- Zonal 2 RHC LHC
Spot Ax RHC
Spot Bx . | LHC
14/11 GHz Spot Occidental Lineal*x Lineal
Spot Oriental Lineal Lineal

LHC : Polarizacién circular izquierda

RHC : Polarizacién circular derecha

X : Spot A y spot B, usados en el enlace
ascendente y descendente solamente.
La polarizacién del spot oriental sera
ortogonal al spot occidental.

XX



Figura $
Coberturas del INTELSAT V-A

REGION OCEANQO PACIFICO

REGION OCEANO ATLANTICO




Figura 6
Coberturas del PANAMSAT PAS-1

ITU Region 1 — HAZ PINCEL PARA EL NORTE DE LATINOAMERICA —

PAS-1 North Beam (f (T tmmd T .
Coverage from

45 degrees

West Longitude

Maximum EIRP at

beam center: 40 dBW
1st' contour: 39 dBW
2nd contour: 38 dBW
3rd contour: 37 dBW
4th contour: 34 dBW
5th contour: 31 dBW
6th contour: 28 dBW
7th contour: 25 dBW'
8th contour: 22 dBW

HAZ PINCEL PARA EL CENTRO DE LATINOAMERICA

PAS-1 Central Beamn
Coverage from

45 degrees

West Longitude

Maximum EIRP at

beam center: 41 dBW
1st contour: 39 dBW
2nd contour: 38 dBW
3rd contour: 37 dBW
4th contour: 34 dBW
5th contour: 31 dBW
6th contour: 28 dBW
7th contour: 25 dBW
8th contour: 22 dBW
9th contour: 20 dBW
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* -HAZ PINCEL PARA EL SUR DE LATINOAMERICA

Figura 7

Coberturas del PANAMSAT PAS-1

PAS-1 South Beam

Coverage from
45 degrees

West Longitude

beam center:
1st contour:

2nd contour:
3rd contour:
4th contour:

Sth contour:

6th contour:
7th contour:
8th contour:
9th contour:

Maximum EIRP at

38.5 dBW
37.5 dBW

36.5 dBW _

35.5 dBW
32.5 dBW
29.5dBW
26.5 dBW
23.5 dBW
20.5 dBW
18.5 dBW

PAS-1 Europe

Coverage from

45 degrees

Beam

West Longitude

beam center:
1st contour:
2nd contour:
3rd contour:
4th contour:
Sth contour:
6th contour:
8th contour:
10th contour:

Maximum EIRP at

47.5dBW
46.5 dBW
45.5dBW
44.5dBW

43.5dBW’

42.5 dBW
41.5 dBW
39.5 dBW
37.5dBW

——

o T >

HAZ REGIONAL PARA EUROPA

The World Satellite Almanac
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Fieaura 8
Coberturas del PANAMSAT PAS-1.

ITU Region 1 “HAZ REGIONAL PARA ESTADOS UNIDOS—

PAS-1 CONUS Beam
Coverage from

45 degrees

West Longitude

Maximum EIRP at
beam center: 45.5 dBW
1st contour: 44.5 dBW
-2nd contour: 43.5 dBW
3rd contour: - 42.5 dBW
4th contour: 41.5 dBW
5th contour: - 40.5 dBW
6th contour: 39.5 dBW
8th contour: 37.5 dBW
10th contour: 35.5 dBW

HAZ REGIONAL PARA LATINOAMERICA

PAS-1 Latin Beam

Coverage from

45 degrees !
West Longitude 1

Maximum EIRP at :
beam center: 37.5 dBW '
1st contour: 36.5 dBW
2nd contour: 35.5 dBW
3rd contour:  34.5 dBW
4th contour: 31.5dBW
6th contour: 28.5 dBW 3 !
7th contour: 25.5 dBW
8th contour: 22.5 dBW
9th contour: 19.5dBW

_
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1.4

Frecuenclae wutllizadae en comunicaciones por
satélite.

La eleccién de 1la frecuencia en la cual operara
un satélite es determinado por dos factores
principales. Primero hay muchos posibles usuarios
para las partes Gttiles del radioespectro, y ellos
se pueden interferir entre wuno y otro si no son

cuidadosamente controlados. Las frecuencias deben

ser elegidas para evitar interferencias

rerjudiciales, ademéds, las transmisiones en algunas
frecuencias son mas suceptibles a pérdidas,
absosrcién y ruido, la frecuencia debe ser elegida
para un costo minimo dé la transmisién o una méxima
proporcién de transporte de informacién.

La reparticién del espectro de radiofrecuencia
fue fijada de acuerdo a los planes de la UIT (Unidn
Internacional de Telecomunicaciones), El CCIR
(Comité Consultivo Internacional de Radiocomunica_
ciones) formula las recomendaciones sobre las
caracteristicas técnicas de las radiocomunicaciones
internacionales, en 1o Que concierne a 1los sitemas
espaciales la Conferencia Administrativa
Extraordinaria de Radiocomunicaciones (CAER)
realizada en Ginebra 1963 definidé la reparticidén de
frecuencias para las tres regiones del mundo:

Regién 1
BEuropa, Asia Menor, Africa, Territorio de 1la

antigua URSS fuera de Europa, Mongolia.



Region 2

Hemisferio Occidental, toda América Inclusive
Hawai.
Region 3

Australia, Nueva  Zelanda, Oceania y parte de
Asia gque no esta en la regién 1.

1.4.1 Bandas de frecuenciags en satélites de

comunicacioneg.
La mayor parte de los satélites de
comunicaciones de hoy estan provistos de

suficientes transpondedores para utilizar 500 Mhz
de ancho de banda, los satélites comerciales en su
gran mayoria usan la banda C 6/4 GHz con un enlace
ascendente de 5.925 a 6.425 GHz y un enlace
descendente de 3.7 a 4.2 GHz; también es usada la
banda Ku 14/11 GHz, usando 14.0 a 14.5 GHz en el
ascenso y 11.7 a 12.2 GHz en el descenso. Esta
dltima banda es la que tiene mayores posibilidades
de desarrollo en la actualidad.

En el espectro de radiofrecuencia més alto estan
localizados satélites de gran ancho de banda. Los
experimentos estan siendo conducidos a estas bandas
de frecuencias pues su desarrollo es necesario ya
que serian comercialmente utilizados. La banda de
Ka 30/20 GHz probablemente sea de gran valor
comercial por el ancho de banda de 3.5 GHz

asignada a esa frecuencia.



1.5 Longitud v latitud.

Para localizar al satélite o a una estacién
terrena, se utilizan la 1longitud y latitud, 1los
que deben expresarse con valores positivos, es
decir deben elegirse correctamente el sentido, asi
por ejemplo:

Lat. -15° N es mejor escribir Lat. 15°S.

Dado gque 1la 1longitud cubre 360° esta puede
representarse de ©° a 360° E, ©° a 360° W o6
simplemente utilizar 1lo que en la practica se ha
generalizado: Expresar longitudes hasta 180°
referidos al Este o al Oeste segiin sea el caso.

La posicién de un satélite en 6rbita
geoestacionaria se expresa por la longitud referida
al este o al oeste y se 1l1llama "posicién orbital™ y
el segmento de posiciones orbitales “"arco orbital”.
En la planificacién y asignacién de posiciones
orbitales a nivel mundial las longitudes se
refieren en general al este (6° a 360°) sin
embargo, local o regionalmente si la 2zona se
encuentra en longitudes superiores a 180°E, se
suele referir a la longitud oeste, asi por ejemplo
el PANAMSAT tiene la posicidén 45° Longitud Oeste.
1.5.1 Posicionamiento de la antena.

La antena de la estacién terrena debe tomar una
posicién que este determinada por su &ngulo de

elevacién (8) y su angulo de azimut (&), los que se
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calculan de la siguiente manera.

( (X + (y, 5

Angulo Azimut (P).
Y.

® = - arctg (-——-)
%

Figura 9

EJE POLAR

HACIA MG

\ / 35,600 ki —— . @

¢ : aziMUTH
I : © : ELEVACION
Con :
X, = Rcos (I, - L,,) sen (Lat,) (Km)
Y, = Rsen (L, - L_,) (Km)

Z, = Recoe (L, - L, )ecos(Lat,)- r, (Km)

donde :

L, = Longitud de posicién orbital del satélite.
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., = Longitud de la estacién terrena.
Lat,,= Latitud de la estacién terrena.
r, = Radio de la tierra (6,378 Km)
R = Distancia del centro de 1la tierra al
satélite (42,164 Km).
1.6 Servicios de telecomunicaciones vor satélite.

Las alternativas tecnolégicas en el campo de las
telecomunicaciones por satélite han logrado un gran
desarrollo, por otra parte las necesidades de las
telecomunicaciones en los paises desarrollados
estan creciendo, especialmente en aquellos polos de
desarrollo ubicades en zonas de dificil acceso,
dénde es imposible 6 es muy costoso instalar
sistemas convencionales de microondas, lo que
permite la posibilidad de disponer de una red de
telecomunicaciones completas gracias & los
satélites.

Existen pués diferentes aplicaciones que se han
desarrollado hasta nuestros dias v podemos
clasificarlos por tipos de servicios:

Servicios fijos por satélite.

Servicios moviles por satélite.
Servicios de radiodifusién por satélite.
1.6.1 Servicios fijos vor satélite.

Se trata de un servicio de radiocomunicaciones
entre estaciones terrenas en puntos fijos

determinados y podemos clasificarlo en tres grandes
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categorias:
a) Sistema internacional. Son los sistemas
intercontinentales como INTELSAT, que

b)

actualmente maneja alrededor de las dos terceras
partes del trafico de telecomunicaciones
transoceanicas. las estaciones terrenas de este
sistema cuentan con antenas de gran diametro
(32.5 mts) y equipos complejos (dispositivos de
seguimiento automatico, receptores L.N.A.,
emisores de gran potencia, etc.)

Sistema regional y nacional. Con 1los sistemas
regionales, el satélite viene a complementar 1la
red terrestre: por ejemplo los sistemas
americanos (COMSTAR, PANAMSAT), Canadiense
(TELSTAR), Europeo (ECS).

Existen un gran ntmero de paises como el
nuestro, con regiones caraterizadas por grandes
extensiones de terreno con obstaculos como :
Desiertos, islas, cordilleras, selva, bosques,
en las que no se ha podido desarrollar una gran
infraestructura de comunicaciones terrestre V¥
practicamente se encuentran aislados, debido al
costo que significaba dotarlos de una red
completa terrestre en tales condiciones
geograficas, el satélite ofrece a estos paises
la posibilidad de dotarlos de una red doméstica
de telecomunicaciones, satisfaciéndo las

siguientes necesidades:
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Enlaces de buena calidad vy econémico en zonas
rurales.
Distribucién en todo el pais.

Los satélites utilizados en estas redes son
conocidos como "Satélites Domésticos”, estos se
han realizado algquilando uno o varios
transpondedores de un satélite existente
(INTELSAT Y PANAMSAT) por ejemplo en el caso del
Peri, estos sistemas cuentan con un gran ntmero
de estaciones terrenas receptoras de bajo costo
con antenas de diametro pequefio )4 poco
equipamiento.

c) Sistemas destinados a brindar servicios
especiales.

Son gquellos que permiten establecer enlaces
digitales, que generalmente satisfacen 1las
necesidades de las empresas, o de diversas
instituciones en materia de Telefonia, datos,

imagenes y textos.

1.6.2 Servicios méviles por satélite.

Son aquellos servicios de radiocomunicaciones
por satélite con estaciones terrenas méviles 6 con
estaciones terrenas méviles y fijas, en este tipo
de servicio destacan el servicio mévil maritimo y

aerondautico.

1.6.3 Servicios de radiodifusidén por satélite.

Son aquellos servicios de radiodifusién doénde
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las sefiales emitidas o retransmitidas por los
satélites, s8son recepcionadas directamente por el
publico en general por medio de sus receptores de
radios, en nuestro pais aun no existe este
servicio, sin embargo muchas emisoras ya envian sus
sefiales por satélite, y de alli se emiten a nivel

nacional, pero es necesario una estacién

retransmisora para su difusidén.

1.7
La recepcién via  satélite de sefiales de
televisién se efectia por medio del sistema de
‘recepcién de televisién via satélite TVRO, el cual
basicamente esta formado por:
a.- La antena parabdlica.
b.- El amplificador de bajo ruido y el down
converter.
c.— El receptor.
Figura 10
Diagrama de blogques del sistema de recepcion de
televigién-
ANTENA
PARABOLICA
|
______ o e RECEPTOR
. —--i N :__J DOWN : DE SERNAL
L __: QQ.N_YEE?EB . VIA SATELITE
LNB
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1.7.1 La antena parabdlica.
Es la encargada de captar las
satelitales y esta compuesto por:
- El1 reflector parabdlico.
- El1 soporte de montaje.
- K1 brazo mecéanico 6 actuador.
- E1 alimentador.
- E1 polarizador.

a) El reflector parabdélico.

sefiales

Los tipos de reflectores mas populares en el

peri son las de malla, ya sea de aluminio o los

de fibra de wvidrio, con respecto

funcionamiento, lo mas importante

a su

es su

eficiencia y su diamtero, los gque en nuestro

medio son de 2.40 a 3.6 y 5.2 metros,

en todo

reflector parabdélico se definen los siguientes

parametros fundamentales:

Figura 11

Reflector Parabdélico
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Apertura. También 1llamado orificio, es la parte
plana 1limitada por los bordes del reflector, ¥y
tiene la foma de un circulo de diametro D.
Distancia focal. (f): Es la distancia m&as corts
entre la superficie del reflector y el punto £,
que recibe el nombre de foco de la parabola.

f = D*/164d
Angulo de abertura. ( U ) Es el angulo formado
por el eje del reflector y 1la linea que une un
foco con el punto extremo de la Parabola.
Teoria del paraboloide. Las medidas geométricas
de un paraboloide de revolucién se determinan’
plenamente con el diametro de apertura D y. con
la distancia focal f.

Cte (U/2) = 4£/D
Las ondas que parten del foco llegan con 1la

misma fase al plano de abertura.

Figura 12

Reflexi6n de las ondas en un Reflector Parabdlico
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Para analizar el comportamiento del
paraboloide utilizaremos el esquema siguiente:
Por definicién de Pardbola:

FO = C°0 ; FA = AA” ; FB = B'B

FO + OC" cC°0 + 0C" = C"C"
FA + AA" = A"A + AA" = A"A"
FB + BB = B'B + BB" = B"B"

Como C’C" = A'A'"= B"B", las ondas que parten
del foco 1llegan con 1la misma fase al plano de
abertura.

A diferencia de un radiador puntual que

provoca ondas esféricas; Las antenas con
reflector rarabélico transforman las ondas
esféricas en ondas planas, Esto da como
resultado una maxima directividad, ya que siendo
los rayos paralelos la onda radiada queda
limitada por 1la superficie de abertura de 1la
antena, esto se cumple siempre que la superficie
tenga dimensiones mucho mayores que la longitud
de onda.
Ganancia. La ganancia de una antena esta
definida como 1la razén de la potencia radiada
por unidad de &ngulo solido en una direccién
dada desde la antena a la potencia por unidad de
angulo solido radiada por una antena isotrépica
referencial alimentada por la misma potencia.

Asumiendo que el campo radiado en la

direccién (6,®) como F (6,%), entonces la
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ganancia G(9,®), estarda dada por:

Donde P, es la potencia proveida al sistema.

51 la potencia total radiada es P, entonces:

n, es la eficiencia de la apertura.

En general el wvalor
direccién (6,®) para la cual ocurre la maxima
radiacién, es llamada la ganancia, siendo
expresada en muchos casos en dB.

La ganacia G de una antena cuya aréa de

apertura fisica es A, se expresa por :

Por lJo tanto 1la ganancia de wuna antena

parabélica de apertura circular es:
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Ya que la ganancia depende de n_,, existe un
valor O6ptimo del angulo de apertura, este valor
garantiza que la amplitud del campo en 1los
bordes sea aproximadamente 0.3 del campo en el
centro de la apertura, por lo tanto n, = ©0.45 a
©.65, v para los disefios es usual considerar una
eficiencia de 60%.

A medida que aumenta el tamafio del plato se
intercepta mas radiacién, por 1lo que la ganacia
aumenta (una duplicacién del diametro del
reflector, duplica la ganacila), 1la ganacia
también aumenta con la frecuencia.

Ancho del Haz. La apertura del haz se define

como el ancho del 1lébulo principal entre 1los

runtos de media potencia -3dB., El1 grado de
concentracién del haz depente:

a) De 1la relacién entre el didmetro D del
paraboloide 'y 1la longitud de onda a 1la
frecuencia de operacidén, es directamente
proporcional al diametro del paraboloide D/
, c<como consecuenclia disminuye a medida que
aumenta la frecuencia.

b) De la distribucién de fases en el campo de la
apertura, al respecto hemos visto que las
fases son iguales en el campo de apertura.

c) De la distribucién de amplitud en el campo
de apertura, ya que las amplitudes disminuyen

a medida que se alejan del eje del excitador.
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Figura 13
Ancho del haz (plato tipico de 3mts)

-3d8
Aberluro del Ho?

i : -15d8B
i J N 0 2%°de Exceniricidod

—

] ] ] (] t 1
g° 6° 4‘0 2° 0° 2° q° 60 e°
ANGULO. DEL EJE PRINCIPAL

Si consideramos la ganacia con n,= 9.5

4
G=-——1r.5 = (6 a8). —-

2 2
La anchura del diagrama de directividad es:

2 = 75 /D 2 = 70 /D

Temperatura de ruido. La temperatura de ruido es

una medida de cuanto ruido proviene del ambiente

circundante y del epacio exterior, gue puede

afectar 1la sefial, dependera del patrén de

radiacion de la antena.
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El riudo aumenta al disminuir la elevacién, pues
de esa manera la antena capta mas radiacidén de

la tierra.

b) El1 =soporte de montaje. Es una estructura

metédlica, que tiene como objetivo sostener a 1la

pardbola vy permite enfocar con exactitud y en

forma estable hacia el satelite orientado en el
arco geosincrdédnico y deben tener las siguientes
caracteristicas.

. Fuertes y rigidos.

. Firmemente unidos al plato y a su base.

. Generalmente se monta sobre postes de acero
fijados a plataformas de concreto o a otras
estructuras.

El disefio de la unién plato - soporte debe
ser lo méas exacta posible, de tal manera Que no
ocasionen tensiones o deformaciones en la
antena, ya que produciria wun aumento de los
lobulos laterales v la disminucién
rendimiento.

Para evitar 1la deformacién del plato, 1los
puntos de fijacién al soporte deben ser en un
numero suficiente vy bien distribuidos para
lograr la distribucién equilibrada del peso,
sea con carga de viento o sin ella, y ser capaz
de resistir 1la acumulacién de hielo vy nieve,
estos soportes permiten los siguientes tipos de

montaje.
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Montaje X-Y.
Montaje azimut elevacion.

Montaje polar.

Los esguemas de principios de los mecanismos
se muestran a continuacion.
Figura 14

Tipos de montaje

EJEY

MONTAJE Az -EI MONTAJE X-Y

EJE DEC
EJE HA

MONTAJE POLAR

Montaje X-Y. El1 eje de elevacién X pasa en

general por los pies de fijacién y 1la variacion
de este movimiento se hace modificando la
longitud de los brazos.

El eje Y pernite la variacién de este hacia

el oeste y es perpendicular al eje X.
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La ventaja de este montaje es su simplicidad

v ligereza, por el contrario es 1limitado en
margen de movimientos, de forma practica las
variaciones de El y Az de wuna antena con montaje
X-Y se realiza con ayuda de tablas con &angulos
de El vy Az en funciétn de 1la longitud de los
brazos.
Montaje Elevacion-Azimut (EL/AZ). Inicialmente
tuvo su mayor difusion en Europa, pero
actualmente debido al uso de controles
computarizados para la orientacién en ambos ejes
de ha difundido a nivel mundial, especialmente
para antenas de méas de 7.9 mts.

El eje de rotacién AZ, es perpendicular al
plano horizontal y se mide en el sentido horario
a partir del norte.

En la practica en las grandes antenas., el
movimiento AZ, se efectua sobre rieles
circulares con ayuda de cuatro ruedas comandadas
por motores, el movimiento de EL, se realiza con
ayuda de ruedas dentadas.

Para la operacién con un solo satélite este
montaje es mwmuy simple, un inclinémetro permitira
rapidamente colocar la elevacién adecuada, un
rapido planeo en azimut permitira localizar el
satélite; después de estos dos pasos iniciales
se debera ajustar 1la elevacidén y el azimut para

el maximo nivel de sefial.
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Montaje polar. Este tipo de montaje es muy facil
de operar, pero su instalacién y 1la parte

mecanica son mas complejos, y son usados por la

mayoria de las antenas de banda C en
Norteamérica.

En cuanto a la wutilizacién, se puede
manifestar que para operacién con un solo

satélite el mads usado en nuestro pais es el
montaje. EL-AZ., por su facilidad de orientacién.
Brazo mecénico 6 actuador.

Son dispositivos mecanicos qQue permiten
movimiento y control para que wun plato pueda
rastrear el arco de satélites, el brazo se
emperna al soporte ©por un lado y al plato en el
otro, ©pueden ser manuales 6 controlados por
sistemas de rastreo automatico, especialmente
cuando los sistemas o enlaces requieren gran
exactitud.

Las estaciones de recepcién domésticas, son
orientados manualmente con el montaje EL-AZ, con
facilidad y una vez calibrados se quedan en una
posicdédn fija.

El Alimentador.

Esta conformado por una seccidén de guia de
onda circular, 1la cual en la superficie
posterior termina en una sonda giratoria lo que
pernite aceptar la polaridad adecuada, tiene las

siguientes funciones:
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Recoger las microondas reflejadas en la
superficie de la parabola.
Debe evitar el ruido y sefiales excéntricas.
Pueden escoger 1la polaridad correcta v
rechazar la polaridad incorrecta.
Un conjunto alimentador mal disefiado puede
agregar ruido hasta del orden de 20°K

E) El1 polarizador.

Llamado también polarotor 6 simplemente
rotor, Qque actta sobre la sonda del alimentador,
que hace de antena haciéndola girar hasta 180°
para permitir la recepcidén y sintonizado fino de
la polaridad de la sefial a recepcionar.

Existen algunos rotores que permiten girar
hasta 369°, pero son mas lentos, usando para
ello un motor pequefio de corriete continua, cuyo
control se efecttia desde el receptor, la mayoria
de satélites norteamericanos transmiten en
polarizacidn lineal (ejempo: PANAMSAT), v
algunos INTELSAT y 1los soviéticos GORIZONT Y
MOLNYA, transmiten en polarizacidén circular.

1.7.2 Amplificadores de bajo ruido.

Pueden ser LNA, LNB 6 LNC; se encargan de
amplificar 1la sefial captada por la sonda del
alimentador - polarizador en un orden de 59dB, con
una temperatura de ruido que en el caso de un LNB

va desde 15°K a 30°K a precios razonables, a medida
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que se aumenta la amplitud de banda, se detecta
mads ruido , por 1lo tanto se puede disminuir el
ruido mediante 1la disminucién del ancho de las
sefilales que entran al amplificador de bajo ruido.
Rendimiento del amplificador de bajo ruido. Se
evaltia basicamente por la temperatura de ruido, 1la
que depende de sus componentes y es dado por 1los
fabricantes, pero también depende de la temperatura
ambiente, variando de 9.5 a 0.9 °K por cada 10° de
elevacién adicionales sobre de los 256°.

Ganancia. La ganancia va desde 30 dB hasta 50dB,
considerandose como minimo 4© dB en el caso de
prlatos pequefios o0 en el caso de que el cable entre
el amplificador vy el convertidor descendente sea
mas de 2m.

También wvaria con la frecuencia; algunos LNA
incluyen filtros de paso que solo dejan pasar 1la
banda de trabajo (3.7 a 4.2 GHz en la banda C)

Cuadro 2
Amplificadores de bajo ruido

Amplificacioén X

Conversiom
Descendente

Seleccién de : X
Canales
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El LNA. Normalmente solo amplifica la sefial vy se
conecta mediante un tramo de cable corto al
convertidor descendente, reduciendo todo o parte de
la banda de 3.7 - 4.2 GHz a otra banda centrada en
70 MHz G otra frecuencia intermedia.
El INB. Combina en una unidad el ILNA y el conversor
descendente, reduciéndo la banda de 3.7 a 4.2 GHz a
otra Qque va desde ©.950 a 1.450 GHz, son 1ideales
para el disefio de receptores Multiples en
zonas{(Rurales)
LNC. Combina en una unidad el LNA y el convertidor
descendente pero ademas selecciona al canal
pasandolo a la banda de 790 MHz segin lo solicite el
receptor. No han tenido buena acogida por dos
razones:

En caso de problemas con el LNA no se puede

reemplazarlo en forma econémica.

No pueden ser usados para la selecciodn
independiente de canales para receptores
multiples.

1.7.3 Receptores de sefial via satélite.

El receptor de sefial via satélite reconstruye
electronicamente las sefiales originales de video y
audio, para ello selecciona el canal deseado y
procesa la sefial de satélite que permita el
pProcesamiento de la sefial por un televisor

domestico 6 un monitor de televisién.
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Constitucioéon. Esta consiste generalmente de un
convertidor descendente, una etapa de FI final, un
discriminador FM, un procesador de video, un
demodulador de audio (discriminador FM) vy en 1la
mayoria de un modulador (CH3/CH4).

El convertidor descendente convierte la sefial de
un canal seleccionado en la banda de 3.7 a 4.2 GHz
(Banda C) a wuna banda centrada en 7T0MHz, y pueden
ser de 03 tipos: Idividual., doble 6 en bloque.

Etapa de FI final. Se compone de un filtro pasa
banda que fija la amplitud de la banda del canal a
un maximo de 38 & 18 MHz, al eliminar
selectivamente toda sefial fuera de la banda. E1l
amplificador repone las pérdidas sufridas durante
la conversion descendente y refuerza la sefial.
Detector/demodulador. Procesa la sefial de TV del
satélite modulada en FM y la convierte a su banda
base. Esta banda base contiene toda 1la informacién
original de audio y de video, en una amplitud de
banda de aproximadamente de 10MHz. Esta sefial de
banda base constituye la entrada de los
procesadores y decodificadores estereos.
Procesadores de video vy de audio. Los procesadores
de video eliminan la sefial de dispersion de energia
Que es una sefial triangular sobre 1la cual va
montada el video y pueden corregir los niveles de
blanco Yy negro. La sefial de dispersién hace que la

sefial via satélite se distinga de las sefiales
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t.errestres interferentes qgque comparten la misma
banda de frecuencias. Luego esta sefial es
amplificada.

El procesador de audio selecciona wuna o méas
subportadoras que contienen la informacién de audio
v la lleva a su banda de origen de 39 a 15,000 Hz.
Estas subportadoras pueden estar entre los 5y 8
MHz de la banda base, generalmente es de 6.8 MHz.

El Modulador. Modula 1la sefial de audio y video,
para que pueda ser transmitida en un canal de un
televisién, que puede ser el 3, el 4 u otro.

El rendimiento del receptor, varia segin el
ancho de banda de la sefial recepionada, que para
seflales de televisién puede ser de:

36 MHz (un transpondedor)
18 MHz (medio Transp.)

La fidelidad y claridad varian dependiendo de 1la

amplitud de la banda.
Umbral del receptor. Determina cuan debil puede ser
la relacién Portadora a ruido de la sefial recibida
del satélite (C/N), este se mide en el punto en el
cual la desviasién con respecto a la linealidad es
de 1dB. Para lograr wuna buena recepcién esta
relacién C/N debe ser mayor © igual a 9dB. aunque
existen técnicas de extencién de umbral que

permiten trabajar con C/N menores.



CAPITUILLO IX
AMBITO DEL PROYECTO

2.1 Generalidades.

En el departamento de Apurimac la poblacién
mayoritaria es rural (64.9%), el 36.9% de 1la
poblacién de 15 y mas afios es analfabeta, esto
debido fundamentalmente a su geografia agreste, v
el aislamiento en Qque se encuentran, ya que en su
mayoria no cuentan con vias de acceso, energia

. eléctrica ni sistemas de comunicacién telefénico ni
de televisién, por lo que urge la necesidad de
impulsar la ejecucién de proyectos gque permitan el
desarrollo de estos pueblos. A partir de 1,991 se
viene impulsando la ejecucidén de diversos proyectos
de desarrollo integrales tal como el proyecto "

Electrificacién del Departamento de Apurimac"”, el
cual se viene implementando en sus diversas etapas.
La linea de sub transmisién ejecutada en el periodo
1994 1995, con la participacién directa de los
futuros usuarios, en la fase del estudio definitivo
Vv baGsqueda de financiamiento, dotara de energia
eléctrica suficiente para todo el departamento. Las
localidades rurales vienen ejecutando sus proyectos
de electrificacién, y diversas comunidades ya se

encuentran electrificados y muchos otros en pleno
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proceso, gracias a la interconexién Eléctrica
Cachimayo-Abancay—-Andahuaylas—-Chincheros, gue ya se
encuentra en plena operacién, Yy que constituye el
proyecto més importante realizado en los Ultimos 590
afios en el departamento.

La llegada de la energia eléctrica, el impulso al
desarrollo vial y a 1los sistemas de comunicacién
constituyen los pilares para el desarrollo de los
pueblos. Cuando 1la poblacién comprenda y asuma los
beneficios del uso v 1la explotacién de estos
rilares, estaran contribuyendo al desarrollo del
departamento y del pais.

El presente "Proyecto de "Television via satélite
para el departamento de Apurimac”, comprende el
disefio de 20 estaciones retransmisoras de Televisién
del Canal 7 Empresa de Radio y Televisién Peruana
RTP., para 20 1localidades rurales, qQue gracias a la
interconexién eléctrica ya cuentan con energia
eléctrica, y de esta manera contribuir y promover el
desarrollo, modernizacién y mejora de la calidad de
vida del poblador rural de este departamento.

2.1.1 Ubicacidn.

El departamente de Apurimac, se encuentra ubicado
en la sierra del perd, es integrante del trapecio
andino, esta constituido principalmente por cumbres
andinas al norte de Abancay su capital, y valles
fertiles en la provincia de Andahuaylas v

Chincheros. El1 territorio es sumamente accidentado,
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zon valles profundos y agrestes y cumbres en las

provincias de Antabamba y Chugquibambilla, gue se

encuentran sobre los 5,000 msnm. y tiene como
limites:

Por el Este : Cuzco.

Por el Oeste : Ayacucho.

Por el Norte : Cuzco y Ayacucho.

Por el Sur : Ayacucho, Arequipa y Cuzco.

Latitud Sur : Entre 13° - 15° SUR

Longitud Oeste

Entre 72° - 74° OESTE

En el cuadro 3 , se detalla la provincia,
distrito y 1localidades incluidas en el presente
proyecto, la distancia desde 1la capital provincial
en Km., el tipo de carretera: Afirmada (AF), trocha
carrosable (T.C.) 6 camino de herradura (C.H.), y la
poblacién de cada 1localidad segtin El1 IX Censo de
Polacién y IV de Vivienda de 1883, poblacién que se
viene incrementando considerablemente por los
diversos programas de desarrollo rural y de retorno
al. campo gque se vienen ejecutando.

En el cuadro 4, se detalla las coordenadas
geograficas (longitud y latitud), v la altitud de
cada una de 1las localidades consideradas en el
presente proyecto.

2.1.2 Cracteristicas geograficas.

La 2zona del proyecto tiene las siguientes

caracteristicas geograficas v condiciones

ambientales.
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Altitud T 2,600-3,799 msnm.
Precip.prom anual : 709 mm.
Témperatura maxima : 25° C
Témperatura minima : -15°C
Temperatura media : 13° C

Humedad relativa

Variable de 79 a 90 %

La 2zona del proyecto se caracteriza por tener
climas de invierno seco, con precipitaciones
plubiales entre Diciembre y Marzo, con vientos
moderados sin contaminacién ambiental.

2.1.3 Vias de acceso.

Para poder llegar al departamento de Apurimac se
.puede hacer por via arérea o terrestre.

Por via aérea. Por medio de las lineas aéreas:
IMPERIAL AIR S.A.
EXPRESO AEREO.

Con wun vuelo estimado de 1.15 horas, partiéndo
del aeropuerto internacional Jorge Chavez, arribando
al aeropuerto de Huancabamba (Andahuaylas) y de
alli a la ciudad de Andahuaylas (27Km.), y luego a
Abancay.

Por wvia terrestre. Existen cuatro rutas de acceso
desde la ciudad de Lima, las que se cubren con
empresas de transportes interprovinciales, con
salidas diarias e interdiarias, estas rutas son:

a) Lima-Chalhuanca-Abancay.

b) Lima-Puquio-Andahuaylas—Abancay

b) Lima-Ayacucho-Chincheros-Andahuaylas—-Abancay.
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c¢) Lima- Arequipa-Cusco-Abancay.

Con duraciones que varian de 26h a 38 horas segin
la ruta elegida.

Para arribar a cada una de las localidades del
proyecto, en el cuadro 3, se detallan las distancias
v tipos de carretera partiendo desde 1la capital
provincial.

2.2 Alcance del provecto.

El presente proyecto comprende el disefio de
estaciones retransmisoras de televisién para las
sefiales del Canal 7 RTP., en 20 1localidades del
departamento gque ya cuentan con energia eléctrica,
con una poblacién acumulada de 18,645 pobladores,
los que se detallan en el cuadro 3.

2.3 Descripcion del provecto.

El proyecto consiste en el disefio de estaciones
retransmisoras de televisién para el Canal 7 Radio y
Televisién Peruana, cuyas sefiales se envian desde la
estacién transmisora de Lima a todo el pais por
medio del PANAMSAT, Las estaciones retransmisoras
proyectadas permitiran que el poblador rural tenga
acceso a este medio de comunicacién masivo, Qque
contribuira a su desarrollo, cada estacién
retransmisora, consta de:

Un sistema de recepcién de seflales de televisioén
via satélite, y un sistema de transmisién de estas
sefiales hacia la 1localidad, asi como los sistemas

complementarios como son: Torre de transmisioén y sus
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sitema de proteccidén (parrayos y pozo a tierra),
también debe contar con una caseta, los gue en su
conjunto conforman un modulo basico denominado:

Estacién retransmisora de televisién.
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LOCALIDADES INCLUIDAS EN EL PROYECTO

CUADRO 3

Nre. PROVINCI A DISTRITO LOCALIDAD Dist.(KM) ALTITUD POBLACION
AF, TC. msnm, HABITANTES

1 ABANCAY Curahuasi Curahuasi 60 2790 2000
2 ABANCAY Cachora Cachora 40 20 2932 600
3 ABANCAY Huanipaca Huanipaca 48 2680 400
ABANCAY l.ambrama Lambrama 80 2700 1070

5 ABANCAY Caype Cayps 40 2650 865
6 [ABANCAY Suncho suncho 35 2600 235
7 |ABANCAY Atancama Atancama 30 2690 470
B | ANDAHUAYLAS Huancarama  Huangcarama 60 25 2965 2235
9 [ANDAHUAYLAS Kiguard Kisuard 45 3665 1175
10 | ANDAHUAYLAS Pacobamba Pacobamba 60 2965 1280
11 [ANDAHUAYLAS  Sotapa Sotapa 65 3640 1095
12 |ANDAHUAYLAS  Pichiupata Pichiupata 68 3650 775
13 |ANDAHUAYLAS  Talavera Pampamarca 7 15 2350 1320
14 [COTABAMBAS Coyllurqui Coyllurqui 80 40 65 800
15 [CHINCHEROS Cocharcas Cocharcas 80 20 2650 490
16 [CHINCHEROS Ranracabcha Ranracabcha 18] 5 3050 630
17 |AYMARAES Caraybamba Caraybamba 30 3310 1925
1B |AYMARAES Cotarusi Cotarusi 40 3348 1060
19 |AYMARAES Colca Colca 30 3340 460
20 |AYMARAES Pampamarca  Pampamarca 40 3620 640

POBLACION TOTAL

18545,00



Nro.

R P L B3

~N O

10
11
12
13
14
15
186
17
18
19

20

PROVINCIA

ABANCAY
ABANCAY
ABANCAY
ABANCAY
ABANCAY
ABANCAY
ABANCAY
ANDAHUAYLA
ANDAHUAYLA
ANDAHUAYLA
ANDAHUAYLA
ANDAHUAYLA
ANDAHUAYLA
COTABAMBA
CHINCHEROS
CHINCHEROS
AYMARAES
AYMARAES
AYMARAES
AYMARAES

LOCALIDADES Y SUS COORDENADAS GEOGRAFICAS
LOCALIDAD

DISTRITO

Curahuasi
Cachora
Huanipaca
Lambrama
Caype
Suncho
Atancama
Huancarama
Kisuard
Pacokamba
Sotapa
Pichiupata
Talavera
Coyllurgui
Cocharcas
Ranracabcha
Caraybamba
Cotarusi
Colca
Pampamarca

CUADRO 4

Curahuasi
Cachora
Huanipaca
Lambrama
Caype
Suncho
Atancama
Muancarama
Kisuard
Pacobamba
Sotapa
Pichiupata
Pampamarca
Covllurgui
Cocharcas
Ranracabcha
Caraybampa
Cotarusi
Colca
Pampamarca

LONGIT.

OESTE
72°42'00"
72°48'00"
72°50'00"
72°45'00"
72°4%'00"
72¢4%'30"
72°47'00"
73°04'00"

73°05'00"

73°04'00"
73°01'00"
73°03'00"
73°25'00"
72°26'00"
73°46'00"
73°06'00"
73°10'00"
73°12'00"
73°13'00"
73¢12'30"

LATITUD
SUR
13°33'00"
13°31'00"
13°29°00"
13°52'00"
13°48'00"
13°48' 10"
13°50'00"
13°39'00"
13°42'00"
13°37°00"
13°41'00"
13°40'30"
13°43'00"
13°46'00"
13°37'00"
13°32'00"
14°20'00"
14°23'00"
14°24'00"
14°26'00"

AF.
80
40
48
80
40
33
38
60
43
60
63
68

7
80
60
33
30
40
30
40

Dist.(KM)

TC. HERR.

20

23

13
40
20

ALTITUD
m:snam.
2750
2932
.2680
2700
2630
2600
2650
2965
3669
29695
3640
3630
2350
3169
2650
3030
3310
3348
3340
3620



CAPITULO IIX
INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 Consideraciones generales.

En el Perd diversos canales de televisidn,
(Frecuencia Latina, América Televisién, Panamericana
Televisién, Radio v Televisién Peruana, Global
Televisién, ATV.), envian sus sefiales desde Lima
hacia el satélite PANAMSAT, este satélite recibe
estas sefiales, las procesa y la transmite al Pera
entero, por lo que al instalar wuna antena parabdlica
v sus correspondientes accesorios, en cualquiér zona
del terirotio nacional y orientarla al PANAMSAT,
recibiremos sefiales de estos canales de televisién,
con el receptor, seleccionamos un canal N4
sintonizadndolo adecuadamente dispondremos de el,
para transmitirlo mediante wun transmisor hacia 1la
localidad, en la cual los televidentes podran captar
en sus viviendas la sefial del canal transmitido.

El presente proyecto considera el disefio de
estaciones retransmisoras del Canal 7 RTP, para 20
localidades rurales del departamento, las gque se
caracterizan por su baja densidad poblacional,
viviendas dispersas, asentadas en zonas llanas 6 de
poca pendiente, Vy que para el disefio permiten gran

visibilidad del horizonte en épocas secas, los
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meses de abril a diciembre.

Disefic de 1 ! i 3 i6 < t&1it

3.2.1 Consideraciones de disefio.

Calidad de recepcion de la sefial. Para garantizar la

calidad del servicio de la estacién de recepcidén, la

relacién portadora a ruido descendente (C/N)Dw, del
receptor de satélite, que es 1la que determina el
enlace descendente, debe ser mayor o igual a 9dB.
C/N > 6 = 9dB + Margen de seguridad (3dB).
Por las recomendaciones del CCIR, también se debe
considerar lo siguiente:
En estaciones domésticas C/N < 6 = 15dB

. En estaciones comerciales C/N < 6 = 19dB
Por lo cual para nuestro caso el C/N 6ptimo, debe

estar en el rango de 12 a 19 dB.

Ubicaci6én. La Estacién retransmisora, estara ubicada

preferentemente en el centro de cada localidad

(local Municipal, Local Comunal, &6 cerca al puesto

policial), 6 en parte alta donde exista suministro

de energia eléctrica, y que cumpla los siguientes
requisitos:

1. Permita 1la visualizacidén del arco orbital, 1lo
cual se determinara previo calculo de los angulos
de azimut y elevacidn.

2. Brinde seguridad para los equipos y la estaciodn,
de preferencia gue cuente con un cerco
prerimétrico, una caseta de control y un personal

responsable del cuidado y operaciodn.
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La ubicacién definitiva se determinara en
coordinacién con las autoridades de cada una de las
localidadades, quienes deben participar activamente
en la ejecucién del presente proyecto, brindando las
facilidades correspondientes y el apoyo reguerido
para la busgqueda de financiamiento.

Planificacion de toda la instalacion.

Este proceso consiste en efectuar el trabajo de
campo, es decir visitar cada una de las localidades,
coordinar con sus autoridades y determinar la
ubicacién exdcta que cumpla los requisitos sefialados
en los items anteriores, dandoles a conocer, 1la
importancia, los beneficios y aporte comunal para el
logro. de los abjetivos trazados.

3.2.2 GCilculos de digefio de loe sistemas de
recepcidén via satélite.

Para efectuar el disefio del enlace desendente,
debemos contar con los parametros del satélite, del
cual se recepcionaran las sefiales de televisidon, que
en nuestro caso es el PANAMSAT., asi mismo de las
sefiales de televisién del Canal 7 RTP.

Parametros del PANAMSAT

Longitud : 45° OESTE

Tipo de Haz - Pincel

Pire, : 39 dBW

BW del transpondedor - 36 Mhz

BW asignado = 18 Mhz
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Datos del canal 7 RTP.
Frec. de subida (Fup) : 6155 MHZ

Frec. de bajada (Fdw) : 3930 MHZ
Portadora de video : 175.25 Mhz
Portadora de audio : 179.25 Mhz

Parametros del sistema de televisioén.

Standard 525 lineas

Maxima Frec. de video 4.2 Mhz

Ancho de Banda de FI = 15.75 Mhz=.
Desviaciétn pico a pico : 4.75 Mhz.

Parametros del sistema de audio de televisién

Frecuencia de sub portadora : 5.8 Mhz.
Ancho de Banda de FI : 2590 Khz.
Nivel de sub-portadora : 160 mV.
Frecuencia maxima de audio : 15 Khz.
Desviacién pico : 35 Khz.

Con estos datos del Satétile y el canal 7 RTP,
se proyecta efectuar el enlace, para ello se procede
a efectuar 1los calculos del disefio correspondiente,
La figura 16, representa el enlace y muesta 1los
parametros involucrados, para el disefio.

Evaluacién de la ecuacién del enlace desendente.

(C/N)Dw = PIRE - AQ +G-T-K-B,
donde:

C/N)Dw = relacién portadora a ruido del enlace
desendente.
PIRE = Potencia isotrépica efectiva radiada del

satétile a la tierra. = 39 dBW.
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= Pérdidas en el espacio libre entre el

satélite y la estacioén receptora.

((4nd)/Long. Onda)’

AO"(dB) = 32.4 + 20Log(d(Km)) + 20Log(f(mhz))

G

d = Distanclia entre la estacién terrena y el
satélite.

f = Frecuencia descendente del canal 7 RTP.

Ganacia de la antena receptora. (dB)

20Log(10(n/3).£.D) + 1@Log(n)

f = Frec. del enlace descendente (GHZ)

D = Diamtero de la antena recpt. (Mts)

o)
"

Eficiencia de 1la antena, para nuestro

disefio se ha considerado ©0.60

Sumatoria de temperaturas de ruido del sistema.

TA/L + (1-1/L)T0 + T LNB

TA = Temperatura de ruido de antena, para
angulos mayores de 20° = 20K°

L = Pérdidas en el sistema de alimentacién,
- para casos practicos de 0.5 dB L=1.12

TO® = Temperatura del ambiente = 300 °K, para
el caso mas critico.

TLNB = Temperatura amplificador de bajo riudo

Constante del Boltzman = -228.6 dB/°K

Ancho de banda de ruido, para la regién 2,

BW(Ruido) = 28MHZ.

Alineacién de la antena parab6lica.

a

Para efectuar una orientacién practica y adecuada

nuestro medio, el proyecto considera 1a
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orientacién EKElevacidén-Azimuth, cuyas formulas ya
fueron desarrolladas en el primer capitulo.
Resultados obtenidos.

El cuadro 5, muestra los parametros que permi_
tiran la correcta orientacién de 1la antena, asi
mismo se ha calculado 1la distancia de cada una de
las estaciones al satélite, de 1la cual para el
calculo de la relacién C/N)Dw, se tomé6 1la mayor
distancia d=36882.98 Km., por ser el mas critico.

Los cuadros 6 y 7, muestran los parametros de
disefio de la estacién receptora 1los que fueron
obtenidos considerando los didmetros comerciales de
las antenas parabdlicas y diversos valores de LNB
comerciales de nuestro medio.

Figura 16

Disefio del enlace desendente
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CUARDO 5

CALCULOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ORIENTACION DE LAS ANTENAS PARABOLICAS

LOCALIDAD

Curahuasi
Cachora
Huanipaca
Larmbraram
Caype
Suncho
Atancama
Huancararma
Klsuaré
Pacobarba
Sotapa
Piehlupeata
Fampamarca
Covyllurqul
Cocharcas
Ranracabcha
Caraybamisa
Cotarusl
Colca
Pampamarca

Y DE LA DISTANCIA DE LAS ESTACIONES RECEPTORAS AL SATELITE
LATITUD
SUR

LONG.
QESTE
72,70
72,80
72,83
72,76
72,82
72,87
72,78
73,07
73,08
73,07
73,02
73,06
73,42
72,43
73,77
73,10
73,17
73,20
73,22
73,28

13,68
13,82
13,48
13,67
13,80
13,82
13,83
13,66
13,07
13,62
13,68
13,72
13,72
13,77
13,62
13,63
14,33
14,38
14,40
14,46

Xo

B8765,60
8719,68
B691,86
8946,08
B8695,06
A3903,69
8917,30
8779,87
B8412,67
8750,94
86802,89
3825,68
B795,13
8907,77
8703,21
8701,70
9199,74
9228,67
9239,41
9274,48

Yo

19899,60

19664,73
19684,28
19632,17
19E77,74
19710,28
19661,71
19840,27
19846,76
19840,27
19807,79
19827,28
20067,15
19423,46
20293,31
19669,74
19906,17
19524,63
19937,60
19567,06

)

29910,06
29686,90
296861,96
29848,60
_29835,19
298165,39
296844,88
29775,67
29853,22
29760,16
29787,78
29771,64
29645,40
29970,09
29641,89
29783,77
29636,22
29617,08
29607,11
29687,30

ANG. EL ANG.AZ

0
54,328
54,264
54,243
54,141
54,104
54,044
54,130
53,921
54,174
53,936
53,968
53,909
53,634
54,511
53,224
63,946
53,501
53,447
53,417
53,358

o
66,904
65,087
65,178
66,604
66,676
66,690
55,883
66,129
67,029
66,176
66,039
56,006
66,333
66,363
66,787
66,339
66,195
66,148
66,136
66,076

Dist.(d)

ET-SAT.(km)

36818,36
36822,64
366823,22
36829,00
366831,18
366834,E8
36829,66
36841,66
366827,16
36840,86
36839,63
36842,34
36864,00
36807,95
36882,08
36840,23
36B66,%4
36869,07
36870,80
36874,22

PERD.{dB)
A0

195,609
196,610
196,610
196,612
196,612
196,613
196,612
196,615
196,611
196,614
196,614
196,616
196,620
196,607
195,624
196,614
196,620
198,621
198,622
196,622



GUADRO 6

CALCULO DE LOS PARAMETROS PARA UNA ANTENA DE 2.00 MTS

PARAMETROS TEMPERATUPRA DE BAJO RUIDG DEL LNB K*

DE DISENO 15 20 25 30 50
PIRE(dB) 39 00 39 00 39 00 39,00 39 00
AD'{dB) 195,62 19562 1 19562 195,62 195 62
G(dB) 36,09 36,09 36,09 36,09 36,09
T 18,38 18,68 18,97 19,24 20,16
K{(dB/K) -22860  -22860  -22860  -22860,; -22860
B(dB) 74,47 74,47 74,47 74,47 74,47
{CiN)IDW 15,22 1491 14,63 1436 12,43

CALCULO DE LOS PARAMETROS PARA UNA ANTENA DE 2.60 MTS

PARAMETROS TEMPERATURA DE BAJO RUIDO DEL LNB K*

DE DISENG 15 20 25 30 50
PIRE{dB) 39,00 39,00 39,00 39,00 29,00
AQ'(dB) 195 62 195,62 195,62 195,62 195,62
G(dB) 38,37 38,37 38,37 38,37 38,37
T 18,38 18,63 18,97 19,24 20,16
K{dB/K) 222860 | 22860 -22860  -22860  -228,60
B{dB) 74,47 74,47 74,47 74,47 74,47

(C/N)DW 17,49 17,19 16,91 16,64 15,71



GUADRO 7

CALCULO DE LOS PAPAMETROS PARA UNA ANTENA DE 3.00 MTS

TEMPERATURA DE BAJO RUIDO DEL LNB K*

PARAMETROS

DE DISENO 15
PIRE{dB) ! 99,00
A0'{dB) I 19562
G(dB) 39,61
T 18,38
K{dB/K) -228,60
B(dB) 74,47
(C/IN)DW 18,74

20
99,00 |

195,62
39 61
18,68

-228,60
74,47
18,43

25
29,00
195,62
39 61
18,97
228,60
74,47
18,15

30
29 00
195,62
39 61
19,24
-228,60
74,47
17,88

50
29 00
195,62
39 61
20,16
-228,60
74,47
16,95

CALCULO DE LOS PARAMETROS PARPA UNA ANTENA DE 3.60 MTS

PARAMETROS

DE DISENO 15
PIRE(dB) 39,00
AO'(dB) 195,62
G(dB) 41,20
T 18,38
K(dB/K) -228,60
B(dB) 74,47
{C/N)DW | 20,32

20
29 00
195,62
41,20
18,68
.228,60
74,47
20,02

25
39 00
195,62
41,20
18,97
-228,60
7447
19.73

TEMPEPATURA DE BAJO RUIDO DEL LNB K*°

30

39 00
195,62
41,20
19,24
-228,60
74 47
19,47

50
39,00
195,62
41,20
20,16
-228,60
7447
18,54

CALCULO DE LOS PARAMETROS PARA UNA ANTENA DE 4.00 MTS

TEMPERATURA DE BAJO PUIDO DEL LNB K*

PARAMETROS

DE DISENO 15 20
PIRE{dB) 39,00 39,00
A0’(dB) 195,62 195,62
G(dB) 4211 42 11
T 18,38 18,68
K{dBiK) 22860 22860
B{dB}) 74,47 74 .47
(C/N)DW 21,24 20,93

25
39,00
195,62
42,11
18,97
-228,60
74,47
20,65

30
39,00
195,62
42,11
19,24
228,60
74 .47
20,33

50
39,00
195,62
42,11
20,16
228,60
74 47
19,45
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3.2.3 Especificaciones técnicas de los equipos.
Luege de 1los calculos efectuados, y aplicando los
criterios de disefio, y las recomendaciones del CCIR,
asi como las recomendaciones del PANAMGSAT, se
determina que 1los equipos de 1la estacién receptora
de televisién, deben  tener las siguientes
caracteristicas:
Antena Parabdlica:
Diametro = 3.0 Mts.
. Ganancia > 6 = a 39.6 dB.
Alimentador standard en la banda C = 3.7-4.2 Ghz
con su correspondiente polarotor.
LNB de 15 a 30 K°
. Soporte de montaje correspondiente.
El receptor de la estacién via satélite.
Receptor standar para estaciones fijas de televisidén
en la banda C vy procesamiento de seflales de
televisién en el sistema NTSC, cuyas caracteristicas
pPrincipales detallamos a continuacién.
. Margen de frecuencia de entrada =950-1450 MHZ
. Impedancia FI = 75 ohmnios
Umbral portador a ruido (C/N) minimo 9dR
Voltage de operacién 220 Voltios 60 HZ.
Con display y leds indicadores
Ademés se debe considerar:
Pedestal para soporte de antena de 1.50 a 1.80 Mts
(fierro tubular de 4 6 6° de diametro

aproximadamente @ otro equivalente)
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El alimentador, polarotor y LNB, deben tener su
capucha protectora correspondiente.
Cables 1y conectores entre parabola - receptor, y
su conexién con 91 televisor.
21 Televisor a color de 14" para monitoreo.
3.2.4 Montaje v puesta a punto de la estacién
receptora.

A continuacién se indica el orden de prioridad
para efectuar una buena instalacién del sistema de
recepcidén satelital.

a) Soporte de plato 6 pedestal.

Debe ser fijado en el 1lugar pPreviamente

determinado, previa zapata de concreto,

debiéndose plantar dicho poste con ayuda del
nivel para que quede en perfecta posicidn
vertical. Hacer esta correccién cada 2 horas
hasta que el cemento se ponga duro.

b) Armado del plato.

Componentes:

Costillas de sujeccidn.

Disco de sujecciodn.

Mallas de reflexidn.

Dado que las caracteristicas del plato
dependen del fabricante, se recomienda armar el
plato de acuerdo al orden dado Yy al manual de

ensamblaje que debe proporcionar el fabricante.
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Comprobacion del armado.
Si se ha armado correctamente el plato, esta
debera cumplir las pruebas de alineacién del

borde.

Debera observarse un linea del borde de la

antena.

Al cruzar dos pitas en 1la forma indicada,
estas deben de tocarse levemente en el punto

de intersecciodn.

¢) Ensamblaje del soporte de montaje.
LLa armadura proveniente del fabricante debera
tener incluida la barra ecuatorial que permite
controlar 1la elevacidén de la antena. Esta

armadura permite fijar la antena hacia un
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satélite, por lo tanto su estructura v
ensamblaje, debe ser lo mas rigido posible.
d).— El Alimentador y el LNB.

Deberan de ser instalados siguiendo 1los pasos
dados por el fabricante, con sumo ciudado, se
debera instalar 1la capucha protectora teniendo en
cuenta los empaques de Jjebe que tienen para
prevenir el ingreso de lluvias al sistema.

e) Longitud del Foco.

Sera proporcionada por el fabricante, de no
ser asi se calcula de acuerdo a la relacidn
siguiente:

Foco = IF /16d.
D = Diamtero de la antena parabolica.

d profundidad de la antena parabédélica.

El foco verdadero es = Foco - 1/4 pulgada

EEE | =

f) Cables de conexion.
La instalacién de los cables se debe efectuar
teniendo en cuenta 1la menor longitud de 1los

conductores, especialmente en el cable coaxial de
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bajada entre el LNB y el receptor, gue debe ser
el cable coaxial # RG59 (750hmn) para traer 1la
sefial desde el LNB hasta el receptor de satélite,
este cable debe conectarse considerado la menor
longitud posible para disminuir las perdidas por
atenuacién.

También se requieren 3 cables # 20 flexibles,
para controlar la polaridad del servo del
polarotor, estos deberan ser de 3 colores de
preferencia rojo, negro y blanco.

Ajustes de alineamiento de la parabola.

Para iniciar este ajuste, el poste de soporte
debera estar realmente vertical e inmovil,
practicamente el concreto ya esta fraguado, y el
objetivo es apuntar al satelite PANAMSAT.

El ajuste del alineamiento de la parabola, se
efectGard con los datos de &angulo de azimut y
elevacién calculados en el cuadro 5, para cada
una de las localidades, para ello se debe
identificar plenamente el norte geografico, vy
luego efectuar el giro del &angulo de azimut
correspondiente, N4 con la ayuda de un
inclinémetro colocado en un punto donde realmente
leera la elevacién, se obtiene 1la elevacidn
requerida, simultaneamente se debe monitorear las
sefiales captadas del satélite por medio de un
televisor, hasta lograr una buena calibracidén, 1lo

cual se refleja al obtener una buena imagen de



los canales de televisidétn difundidos por este
satélite, luego se debe efectuar los ajustes de
los pernos correspondientes para dejar todo el

sistema fijo y compacto, Yy capacitar al personal

para el manejo v cuidade del sistema.

3.3.1 Consideraciones de disefio.

l.a potencia de la estacién de transmisién, debe
ser tal que se obtenga un nivel de recepcidén minimo
de -47dBm, equivalente a 1 mv. en una resistencia de
50 ohmnios, en 13 wvivienda mas alejada de 1sa
. poblaciétn, para garantizar una cobertura O6ptima.
Para los calculos, se debe considerar la frecuencia
de operacidn, el area de cobertura, ila
infraestructura requerida, las condiciones
geograficas y climatologicas, las perdidas en los
cables y espacio libre., para asi poder determinar

los equipos y potencia 6ptimas requeridas para c/u

de las localidades.

3.3.2 Calculo de la potencia de transmision.

Los calculos a efectuar permitiran determinar 1a
potencia de transmisidén reguerida para lograr una
difusioén 6ptima de seflal, La ecuacién para el
cadlculo es la siguiente:

Prx= Ptx(dBm) + Gtx(dBi) + Grx(dBi) - Lc(dB) -

Le(dB)
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Dénde:
Prx = Potencia de recepcién

Ptx Potencia de transmisién.

Gtx = Ganancia de la Antena transmisora.

Grx = Ganancia de la antena receptora.

Lec = Pérdida en los circuitos
(Cables y Conectores) .

Le = Pérdidas en el espacio libre.

Las ganacias estdn referidas a una antena
Isotrépica (dBi) y las potencias estan referidas a 1
milijvatio (dBm).

La potencia de transmisién puede darse como:

1 vatio = 10Log(1/1000) = 30 dbm.

10 vatios = 40 dbm.

100 vatios= 50 dbm., etc.

De esta manera de acuerdo al area de cobertura
las ganancias y perdidas se determinara la potencia
requerida para el transmisor.

Calculo de la pérdida en el espacio libre

Las pérdidas en el espacio 1libre dependen de 1la
longitud de onda a transmitirse y de la distancia
desde el punto de transmisi6én hasta el punto de
recepcién, 1lo cual se calcula de la siguiente
manera:

Le(db) = 20 Log (L/4nd)

Donde:
L = Longitud de Onda = C/F
C = Velocidad de la 1luz.

F = Frecuencia de la sefial.
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D = Distancia

Reemplazando en la férmula anterior y aplicando
la teoria de logaritmos se obtiene:

Le (db) = 32.38 + 20log(F) + 20 log(d)

F en MHZ

d en Km.

Para la frecuencia elegida 175.25 Mhz, se elabora

el siguiente c¢cuadro:

d(Km) Le(db)
1 -77.32
2 -83.34
3 -86.856
4 -89.35
5 -91.29
6 -92.87
7 -92.24
8 -95.37
9 -96.40
10 -97.32

De estos resultados se determina que las pérdidas
en el espacio libre para la frecuencia de trabajo
varian de 77.32dB a 97.32dB, de acuerdo a 1la
distancia de propagacién de la sefial.

Calculo de las pérdidas en los conductores

Se consideran 1las pérdidas en el cable de
alimentacién entre el transmisor y las antenas, las
que estan directamente relacionadas a su frecuencia

de operacién, longitud y al tipo de cable a usarse.
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Dichas pérdidas se calculan utilizando las tablas
proporcionadas por los fabricantes, debiendo
escogerse el cable coaxial mas 6ptimo, en 1la figura
21 se aprecia las pérdidas en db por cada 109 pies
de longitud, este grafico sera wusado en el caso
tedrico de tener SWR (Relacioén de Ondas
estacionarias) 1 a 1 , es decir, gque exista un
perfecto acoplamiento entre el cable y las antenas.

De este grafico se determina que para el cable
RG-8/U, hay una atenuacién de 2 db/100 para 100MHZ y
de 3 db/1990 para 200 MHZ, interpolando se determina
que las pérdidas para la frecuencia de 175.25 MHZ
es de 2.9 db/109 pies.

La torre estard instalada en el patio, y el
transmisor estara ubicado en la caseta de 1la
estacitn de retransmisién, en un pequefio ambiente
con ventilacién, 1la distancia promedio entre el
transmisor y la antena es de 39 metros & 97.65 pies
por lo tanto.

Le(db) = 97.65 x 2.9 dB/109 pies.
Le(db) = 2.83 dB para SWR 1:1 (ideal)

Proyectando para un SWR maximo de 2 a 1, usando
la figura 22, a 2.83dB, se debe adicionar ©.38dB,
por lo que el total de pérdidas es de 3.21 dB.

Por otro 1lado no se considerara la ganancia de
las antenas receptoras, para tener un margen de

buena recepcién, en las peores condiciones.
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Otras pérdidas.

Para el caso de disefios rurales no se consideran
rérdidas por atmésfera, 1lluvias etc., las que no
tienen mucha incidencia en los disefios.

Analisis de las areas de cobertura. De acuerdo a los
desarrollos urbanos modelados para los proyectos de
electrificacién rural y dado que la estacién
retransmisora se ubicard preferentemente en la plaza
de armas, u otro lugar céntrico, para el presente
proyecto, se consideraran areas de cobertura
circular, para asi brindar servicio a 1la mayor
cantidad posible de pobladores de cada localidad,

asi mismo se utilizara 1la 1la siguiente relacién

aproxXimada.

Nro de habitantes Distancias a cubrir
hasta 500 hasta 1.0 Km.
hasta 1,000 hasta 2.0 Km.
hasta 2,000 hasta 3.0 Km.

Con lo cual se procede a efectuar los céalculos
correspondientes de radiopropagacién, para
determinar la potencia de los transmisores
requeridos para cada caso. En 1los cuadros 8 y 9, se
obtiene el resumen de los calculos de
radiopropagaciéen, considerando que las viviendas mas
lejanas de 1la estacién de transmisién, se encuentran

al, 2, 3y 4 kilometros de distancia.



Cuadro B

CALCULOS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION EN VHF

DISTANCIA DE TRANSMISION = 1 Km.

PARAMETROS DE DISENO

POT. DE TRANSMISION EN aBm
|PERDIDAS EN EL ESPACIO AD
PERDIDAS POR REFLEXION

PERD. CABLES(RB/B 25MTS) Y CONEC
OTRAS PERDIDAS EN EL CIRCUITO
TOTAL DE PERD!DAS

GANACIA DE ANTENA TRANSMISORA
POT. MINIMA DE RECEPCION {dBm)

POTENCIA NOM. DE RECEPCION {dBm

l
MARGEN DE RECEPCION (d1Bm)

POTENCIA DE TRANSMISION (WATTS)

1
30.00
7731 |

2,00
3.21
1.00
83,52

6.00
-47.,00

-47,52

-0.62

DISTANCIA DE TRANSMISION = 2 Km.

PARAMETROS DE DISENO

POT. DE TRANSMISION EN dBm
PERDIDAS EN EL ESPACIO AC
PERDIDAS POR REFLEXION

PERD. CABLES(RE/B 26MTS) Y CONEC
JOTRAS PERDIDAS EN EL CIRCUITO
TOTAL DE PERDIDAS

GANACIA DE ANTENA TRANSMISORA |

POT. MINIMA DE RECEPCION (dBm)
POTENCIA NOM. DE RECEPCION (dBm

MARGEN DE RECEPCION {i1Bm)

1
30,00
83.34

1,00
3.21
1,00
88.55

10.00
-47.00

-48,55

-1.95

5
38.99
77,31

2,00
3.21
1.00
83,52

8,00
-47.00
-40.54

8.48

5
38,99
83.34

1.00
3.24
1.00
88.55

10.60
-47.00

-41.,56

544

10
49.00
77.31

2,00
3.21
1.00
83,52

6,060
-47.,060
-37.52

.48

10
40.00
83.34

1,00
3.24
1.00
88.55

10,00
-47.00

-38,55

8.45

15
4176
77.31

2,00
3.21
1.00
83,52

6.00
-47,00

-35.76

11.24

POTENCIA DE TRANSMISION (WATTS)

15
41.76
83.34

1,00
3,21
1.00
88.55

10,00
-47.00

-38,78

10,22



Cuadro S
CALCULOS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION EN VHF

DISTANCIA DE TRANSMISION = 2 Km.
PARAMETROS DE DISENO POTENCIA DE TRANSMISION {(WATTS)

1 5 10 15
POT. DE TRANSMISION EN dBm 30,00 36,99 40,00 41,76
PERDIDAS EN EL ESPACIO AD i 88.88 8a8.868 88,868 88,88
PERDIDAS POR REFLEXION 1.00 1.00 1.00 1.00
PERD. CABLES({RB/8 25MTS) ¥ CONEC 3.21 3.21 3,21 3.21
OTRAS PERDIDAS EN EL CIRCUNTO 1.00 1.00 1.00 1.00
TOTAL DE PERDIDAS 82.07 82,07 82,07 82,07
GANACIA DE ANTENA TRANSMISORA 10,00 10,00 10,00 10,00
POT. MINIMA DE RECEPCION (GBm) -47,00 -47.00 -47.,00 -47.,00

POTENCIA NOM. DE RECEPCION {dBm -52.07 -45.08 -42 .07 -40.31
T
MARGEN DE RECEPCION (dBm) -S.O07 i 1,82 4.63 I 8.88

DISTANCIA DE TRANSMISION = 4 Km.
PARAMETROS DE DISENO POTENCIA DE TRANSMISION (WATTS)

1 5 10 15
POT. DE TRANSMISION EN dBm 30,00 38,82 40,00 41.76
PERDIDAS EN EL ESPACIO A8 . 88,38 88,38 80,38 88.36
PERDIDAS POR REFLEXION 1,00 1,00 1,00 1,00
PERD. CABLES(RB/8 25MTS) Y CONEC 3.24 3.21 3.24 3.21
OTRAS PERDIDAS EN EL CIRCUITO 1.00 1.00 1,00 1.00
TOTAL DE PERDIDAS | 8457 24 57 84 .57 84 57

GANACIA DE ANTENA TRANSMISORA 10,00 10,00 10,00 10,00
POT. MINIMA DE RECEPCION (dBm) -47.00 -47.00 -47.00 -47.00
POTENC!A NOM. DE RECEPCION {(dBm  -54.57 -47.58 -44.57 -42.81

MARGEN DE RECEPCION (dBm) -7.57 -0.58 2.43 4.18
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Sistemas de antenas. Las antenas forman uno de 1los
eslabones mas importantes en las comunicaciones
radioeléctricas. De nada sirve tener un transmisor de
buen rendimiento y alta potencia, si el sistema
irradiante no retne las caracteristicas para asegurar
el mds eficiente acoplamiento desde el transmisor al
espacio, 1lo mismo puede decirse de la antena
receptora, en este proyecto trataremos solo de 1las
antenas de transmisién de televisién

Diagramas de irradiacidn.

Los diagramas de irradiacién deben tratar de cubrir
las areas de cobertura modeladas, gque para este caso
ge han considerdado circulares, para poder cubrir la
mayor parte de viviendas posibles de cada una de las
localidades, esto podemos lograr con un arreglo de 03
paneles con antenas doble dipolo de la serie TXGR, con
una ganacia de 7 dB, cuyas caracteristicas se
muestran en la figura 23, 24 y 25., en esta figura
podemos apreciar el modelo fisico de la antena, 1los
patrones de radiacién horizontal y vertical, asi como
las distancias correspondientes para 1los posibles
stacking expresados en pulgadas, recomendados por el
fabricante. Se ha escogido esta antena por tener un
lobulo de radiacién horizontal con buen ancho de banda
(66°), vya que las antenas Yagui, por ser mas
direccionales tienen menor ancho de banda. En 1a
figura 26, se muestra el modelamiento del patrdén de

radiacién del arreglo requerido.



Panel con antena doble dipol

-

o de media onda

{\:

Contact UNDSAY SPECIALTY PRODUCTS for

e ]

all your LPTV antenna requirements.

'STACKING DISTANCES (Center To Center)

Channel Horizontal | Vertical
7 74 82
8 72 80
9 70 78
10 - - 68 76
11 66 74
12 64 72
. : 13 62 70
ELECTRICAL SPECIFICATIONS MECHANICAL SPECIFICATIONS
NOMINAL IMPEDANCE: 50 Ohms REFLECTOR FRAMES:  1V4"square aluminum tube
FREQUENCY RANGE *: 174—216MHz REFLECTOR ELEMENTS: 12"0.D. aluminum tube
GAIN® °: . 7dBd DIPOLES: 1/2"0.D. aluminum tube
VSWR: P 1.2:1 MOUNTING CLAMP: Hot dippéd galvanized,
HORIZONTAL BEAMWIDTH: ' 66° gs?)v;{) duty; :akg upto
. . mast.
. PROJECTED AREA: 4 Square Feet
= . WIND RATING: 85mph (136km/hr)
POLARIZATION: Horizontal S AWEIGTIT Py
INPUT POWERRATING * * *: 500 Watts Sl )
INPUT TERMINATION: N-Type Female
LIGHTNING PROTECTION: Direct Ground

® Spexify TV Channel./ * * dBd Refars to Half Wave Dipole./

s e e

Higher on request.




HORIZONTAL FIELD STRENGTH PATTERN at 66°

Figura 25
VERTICAL FIELD STRENGTH PATTERN at 62°



CUADRO 10
CALCULOS DE POTENCIA IRBADIADA

Potencia del transmisor : 5 vatios.
Tipo de elemento basico : Panel con antenas doble dipolo 7 dB.

DESCRIPCION DIRECCION DE IRRADIACION
A B C

iMaxima Irrad. Pef. al N.G. 0 120 240
Nro. Elem. basicos por lado{n) 1,00 1,00 1,00
Ganancia Elem. Basico (dBi) 7,00 7,00 7,00
Pérdidas en conexiones dBi 0,50 0,50 0,50
Ganancia real por lado dB 6,50 6,50 6,50
Pérd. cable alimentador 3.21 3,21 3,21
Ganacia efectiva por lado 3,29 3,29 3.29
Potencia Transmisor (vatios) 1,67 1,67 1,67
Potencia transmisor en dBW 2,22 2,22 2,22
Pot. efectiva radiada en dBW 5,51 5,51 5,51
Pot. efectiva radiada vaiios 3,56 3,56 3,56

CUADRO 11

CALCULOS DE LA POTENCIA IRPADIADA
Potencia del transmisor : 10 vatios.
Tipo de elemento basico : Panel con antenas doble dipolo 7 dB.

DESCRIPCION DIRECCION DE IRRADIACION
A B C

Maxima lrrad. Bef. al N.G. G 120 240
Nro. Elem. basicos por lado(m) 1,00 1,00 1,00
Ganancia Elem. Basico (dBi} 7,00 7,00 7,00
Pérdidas en conexiones dBi 0,50 0,50 0,50
Ganancia real por lado dB 6,50 6,50 6,50
Pérd. cable alimentador 3,21 3,21 3,21
{Ganacia efectiva por lado 329 | 3,29 3,29
Potencia Transmisor (vatios) 3,33 3,33 3,33
Potencia transmisor en dBW 5,23 5,23 5,23
Pot. efectiva radiada en d4BW 8,52 8,52 8,52

Pot. efectiva radiada vatios 7,11 7.1 7,11



CUADRO 12

CALCULOS DE POTENCIA IRRADIADA

Potencia de! transmisor : 15 vatios.

Tipo de elemento basico : Panel con antenas doble dipolo 7 dB.

DESCRIPCION DIRECCION DE IRRADIACION
A B o

Maxima lrrad. Pef. al N.G. 0 120 240
Nro. Elem. basicos por lado{n) 1,00 1,00 1,00
Ganancia Elem. Basico (dBi) 7,00 7,00 7,00
Pérdidas en conexiones dBi 0,50 0,50 0,50
Ganancia real por tado dB 6,50 6,50 6,50
Peérd. cable alimentador 3,21 3,21 3,21
Ganacia efectiva por lado 3,29 3,29 3,29
Potencia Transmisor {vatios) 5,00 5,00 5,00
Potencia transmisor en dBW 6,99 6,99 6,99
Pot. efectiva radiada en dBW 10,28 10,28 10,28
Pot. efectiva radiada vatios 10,67 10,67 10,67




Figura 26
Patréon de irradiacion horizontal

del arreglo de antenas requerido
A

o
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3.3.3 Especicicaciones técnicas de log equipop

Luego de los calculos efectuados para determinar
la potencia de transmisién, y segiin las distancias a
cubrir, se ha determinado que se requeriran
transmisores de 5, 10 y 15 watts, cuya asignacién se
detallarad en el capitulo 4, Las especificaciones mas
importantes de los transmisores son las siguientes:
Especificaciones técnicas Descripcion.

TRANSMISORES DE TV

Potencia 5, 10 y 15 watts
Frecuencia Seleccionable
banda III

. Norma y Sistema de TV a
color NTSC
. Voltage de entrada 250 mV en audio

1 Vp-p en video

. Impedancia de salida RF 50 Ohmios.
Temperatura de operacidn '=30°C a +50°C
. Alimentaciodn 220 VAC, monofasico

ANTENAS DE TRANSMISION
. Arreglo de antenas(%k) 3 Paneles con antenas

doble dipolo en cada

panel.
. Frecuencia Banda III
Distribuidor de potencia Una (01) entrada,

tres (03) salidas.

. Cable coaxial RG-8 de 35 m. de
longitud.



37

Impedancia 50 Ohmios

Conformadas por elementos basicos cuyas
caracteristicas son: panel de antena doble
dipolo de (longitud de onda)/2, Banda 1III,
Ganancia 7dB, ancho de banda horizontal 66°
(figura 23).

3.4 Sistemas complementarios v montaje de la estacidn

transmisorsa.
Los sistemas complementarios son agquellas
instalaciones e infraestrucutra requerida para el
montaje vy operacioén integral del sistema de
recepcién y transmisién de sefiales de televisién en
cada una de las localidades materia del presente
proyecto, entre estos podemos destacar:
Energia eléctrica.

. Torres y sistema de protecciodn.
Infraestructura civil basica.

3.4.1 Reaquerimientos de energia eléctrica.

Se estima en 800 vatios, valor eguivalente al
consumo promedio de wuna vivienda rural, considerando
posibles expansiones futuras. Ademéas se recomienda
el uso de un estabilizador de voltage de 600 watts,
de estado solido, el cual proporcionard una energia
estable y confiable para el mejor funcinamieno del
sistema.

Para el presente proyecto se ha considerado
solamente a localidades gque ya cuentan con energia

eléctrica proveniente de la Central Hidroeléctrica
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de "Machu Picchu"”, por medio de la Interconexidén
eléctrica  Cachimayo-Abancay-Andahuaylas-Chincheros,
vy sus correspondientes redes de distribucién
secundaria de reciente inauguracién, con lo gque se
garantiza la buena calidad del suministro eléctrico,
cuyas caracteriasticas son: 220 Voltios y 60 H=z.
3.4.2 Torres v sistemas de proteccion.

Torres.— Para 1la transmisién de las sefiales, un
elemento importante es 1la torre de soporte del
sistema de antenas de transmisidén, la carteristica
principal para escoger una torre es su altura, el
drea requerida para su instalacién, v el costo, por
lo cual para nuestro disefio se ha escogido una torre
ventada de 24 Mts. y sus accesorios correspondientes
rara cada localidad, esta torre debera cumplir con
las siguientes especificaciones:

Requerimientos de disefio

Carga a soportar = Antenas de TV

Velocidad de viento : 180 Km/h.

Dimensiones geométricas.

Seccidén = Triangular

M6dulos por lado ©.30M, altura 3.0M.

N° de médulos : 98 (0Ocho)

Estructura mecanica

Parantes - Tubo de 1 1/4" x Z2mm.

Reticulado Platina de 2 1/2" x 3/16"

Escalera : Angulos de 3/4" x 1/8"
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Accesorios de viento

525 Mts cable de A°G° tipo retenido 1/4"

21 pernos A°G° de 1/2"x2" x 1/2"

07 templadores galvanizados de 1/2"

14 grilletes G° de Fe Lizo de 3/8" con perno pasante
de 1/2" x 3"

01 Base Central con Platina de 1/4"

03 Anclajes con plancha de 1/2" (forma tridngular),
03 fierros 1lizos de 5/8" x 80 cm; 03 pernos de
5/8" ® 2 1/2"; 06 angulos de 1" x 1/8" x 11".

14 Prensacables.

Acabado

Galvanizado por inmersién en caliente.

Pintado anticorrosivo, con acabado en blanco y rojo.

Sistema de proteccioén de descargas eléctricas. Este

sistema se encargarad de Dbrindar la proteccidn

respectiva a cada uno de las estaciones de

retransmisién, y dirigir el rayo captado al pozo a

tierra corresponiente, protegiendo de esta manera a

los equipos e instalaciones, sus caracteristicas son

las siguientes:

Consideraciones de disefio:

Resistensia del sistema menor o igual a 20 ohmnios

Pararrayos

91 pararayo con cabeza tetrapuntal de cobre.

30 Mts. cable de Cu. 1/0 6 9/0.

20 Aisladores la bajada del cable por la torre.
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Pozo a tierra.

901 Varilla de Cu. ¢ 5/8° de 1.8 mts. longitud.
Relleno de tierra cernida, + compuesto Sanickgel é
Thorgel 01 dosis.

3.4.3 Requerimiento de infraestructura civil.

La infraestructura civil requerida sera
proporcionada por las autoridades de la localidad,
debera constar de wun &rea suficiente para 1la
instalacioén de los equipos de recepcién-
transmisién, sistema de tierra y wuna caseta de
control (15x15 WMts aproximadamente), asi mismo por
razones de seguridad se recomienda su ubicacidén en
. parte centrica, cerca a 1la plaza principal, puesto
policial, municipaliad 6 a la casa comunal lo cual
garantizara la custodia y el servicio permanente de
las instalaciones y equipos. Esta infraestructura
debera contar de lo siguiente:

. 91 ambiente para la oficina de control de
transmisién. (Caseta con area de 4x3 Mts?)

. Espacio suficiente para la instalacién de 1la
antena parabdlica.
Espacio para 1la instalacién de 1la torre de
transmisién.
Cerco perimétrico, que garantize la seguridad de
las instalaciones y los equipos.

En cuanto al personal encargado de la seguridad vy
manejo de 1los equipos , estara a criterio vy

disposicién de las autoridades de la localidad.
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Para determinar la ubicacién del terreno

regquerido para la infraestructura, es fundamental el

trabajo de campo, para lo cual se debera visitar
cada una de las localidades y asi efectuar 1las
coordinaciones y verificaciones de la infraes_

tructura existente 6 disponer la habilitacién de 1la
infraestructura requerida la cual formarad pate del
aporte comunal que permita la ejecucién del presente
proyecto.

3.4.4 Montaje del sistema de tranesmiesidn.

Para ejecutar el montaje del sistema de
transmisién, se debe determinar la ubicacién de 1la
torre, anclaje de vientos y pozo a tierra. La torre
debe estar ubicada en un espacio cercano a la caseta
de control v transmisién, debiendo marcarse
adecuadamente el &area correspondiente para la
cimentacidén de la torre (ver detalle en la figura 27
), alli mismo se debera determinar la mejor
ubicacién del cuerpo de 1la torre, vy de acuerdo al
espacio disponible , se procederéd a determinar la
longitud entre la base de la torre y anclajes para
los vientos, que para nuestro caso se ha considerado
en 15 mts, sin embargo puede variar segun la
disponibilidad del terreno, por lo gque se debe tener
en cuenta que dicha distancia puede tomar 1los
valores de H/3 a H, la menor distancia aceptable es
de H/3, H es 1la altura de la torre, para nuestro

caso la menor distancia es de 24/3 = 8 metros., una
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vez determinados estos datos, se procede a efectuar
la cimentacién correspondiente, y el montaje del
primer cuerpo de la torre, el cual debe ser vertical
a la superfiecie, debiendo ser verificado por medio
de nivel 6 plomada, como se indica en la figura 27,
luego debe cimentarse 1los anclajes,. La correcta
posicién de los anclajes se determina de tal manera
que al unirla con el vertice, esta 1linea imaginaria
debe pasar exdctamente por el centro del lado
opuesto, repetir este paso para cada anclaje, ver
detalle de ubicaciétn y cimentacién de anclajes, en
la figura 28 y 29 respectivamente, luego se debe
determinar 1la ubicacién del pozo a tierra, en un
lugar proximo a 1la torre, y luego construirla segun
los detalles de la figura 30, es importante qQue el
sistema de pozo a tierra tenga una resistencia
maxima de 20 Ohmios, y de ser necesario, se debe
incrementar 1la dosis de compuesto Sanickgel 6
Thorgel, para lograr la resistencia minima
requerida. El1 segundo v/o tercer dia se debe
continuar con el montaje de 1la torre, para ello se
debe empalmar los modulos wuno a uno y segin se va
avanzando con les modulos, se debe colocar 1los
vientos ajustandolos adecuadamente, hasta lograr
culminar con el Gltimo panel y todos los vientos.
Concluido el armado de 1la torre, se procede a
instalar el pararrayos, las antenas, y efectuar el

cableado correspondiente, para ello se deberda seguir
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estrictamente la secuencia de instalacién
recomendada por el fabricante., debiendo tomar todas
las precausiones para brindar la seguridad al
personal que instalarad las antenas, especialmente
dotarles de correas de seguridad, 1lo cual evitara

cualquier ‘eventualidad que pudiera presentarse.



Figura 27
DETALLE DE CIMENTACION DE LA TORRE
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Figura 28
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Figura 29

VISTA SUPERIOR

- P
— _f'j\.‘

= - () .' - :~. =
el ® o>, 1O
o - .=




Fiegura 30
DETALLE DE CONTRUCCION DEL POZO A TIERRA
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CAPITULO IV
REQUERIMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPOS

En el presente capitulo se analizaran los
requerimientos de materiales y equipos necesaridés gque
permitan la implementacién del proyecto, para ello se ha
visto por conveniente analizar los diversos
requerimientos, agrupandolos en tres grupos debido a
las caracteristicas del proyecto, para gue al momento de
requerirlos haya compatibilidad entre las diversas
partes, cables, conectores, egquipos, etec., y . asi
homogenizar los pedidos, estos grupos son:

Requerimientos para el sistema de recepcidn.
Requerimientos para el sistema de transmision.
Requerimientos complementarios.

4.1. BReguerimientog para el esistema de recepcidn.

De acuerdo al disefio realizado, para el presente
proyecto, el requerimiento de un sistema de
recepcion de televisién via satélite, constituye un
kit de recepcién de televisién, por lo tanto se
requeriran 2@ kits, cada kit estara compuesto por:
Una antena parabdélica, un alimentador, un
amplificador de bajo ruido, un receptor satélite,
un pedestal, provista de cables y conectores

sufifientes para la interconexion del amplificador
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de bajo ruido, el polarizador, el receptor de
satélite y el televisor de monitoreo de la
recepcidén. Las caréacteristicas de 1los equipos ya
fueron detalladas en el capitulo anterior.
Reguerimientog para el pistema de transmision.

Al conjunto de equipos y accesorios del sistema
de transmisién de televisién cuyas caracteristicas
se detallaron en el capitulo anterior, también se
le denominara kit de transmisién, cada kit estara
conformado por: Un transmisor de televisidén, un
arreglo de antenas doble dipolo omnidireccional, un
distribuidor de potencia con una entrada y tres
salidas, cable coaxial, conectores y accesorios,
como se ha detallado en el disefio correspondiente,
la tnica diferencia entre wun kit de transmisién,
para una localidad y otra, es la potencia de
transmisién, la cual se ha seleccionado tal como se
muestra en el cuadro 13, por 1lo tanto para el
presente proyecto se requieren: 06 Kits de
transmisién con transmisores de 5 watts, 10 kits de
transmisién con transmisores de 10 watts y 04 kits
de transmision con transmisores de 15 watts.,
Requerimientos complementarios.

Son requerimientos gque son necesarios para el
logro de los objetivos trazados, y la

implementacién de las estaciones retransmisoras,
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rermitiran el montaje adecuado del  sistema
integral, cuyas caracteristicas y especificaciones
fueron desarrolladas en el capitulo anterior, a
continuacién detallamos los requerimientos para una
estacién retransmisora, los cuales son: Una torre
de soporte de 1las antenas de transmisiémn con su
respectiva base central, y accesorios para el
anclaje, montaje, y vientos, un kit para proteccién
contra descargas eléctricas conformada por el
pararrayos y sistema de pozo a tierra, y 4 bolsas
de cemento + 10 carretillas de hormigon (materiales
rara la construccién de las zapatas de cimentacidén
del pedestal de la antena parabdlica, de la torre,
de los anclajes, y tapa del pozo a tierra). Por 1lo
tanto el consolidado de requerimientos
complementarios para el proyecto es el siguiente:

20 Torres ventadas de 24 mts c/u, con accesorios

para anclajes y vientos.
20 Kits compuesto por: pararrayos y accesorios para
el pozo a tierra.
80 Bolsas de cemento portland tipo I ¥y

200 Carretillas de hormigon.
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CUADRO 13
LOCALIDAD

Curahuasi
Cachora
Huanipaca
Lambrama
Cayps=
Suncho
Atancamea
Huancarama
Kisuara
Pacobamba
Sotapa
Fichiupata
Pampamarca
Coyllurgui
Cocharcas
Huaccana
Caraybamba
Cotarusi
Colca
Pampamarce

POBLACION
Habit.

2000
600
400

1070
86S
235

470

2233
1175
280
1093
775
1320
800
590
630
18235
1060
460
640

D.[Mts)

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

REQUERIMIENTO DE EQUIPOS -
SISTEMA DE RECEPCION
G. Ant(clB)

40

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

LNB(:B)
15025 K
15125 K
15023 K
15725 K
15125 K
15125 K
15125 K
15025 K
15125 K
15025 K
15125 K
1525 K
15225 K
15425 K
15125 K
15725 K
15423 K
15023 K
15123 K
15/25 K

Pot. watt,
15
10

o]
10
10

]

5
15
10

5]
10
10
15
10
10
10
15
10

)

3

SIST. TX.
G.Ant[cB)
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7.00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00

Alt.Torre
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00




CAPITUIO V
EVALUACION ECONOMICA

.a presente evaluacién econémica permitiréd determinar
el presupuesto requerido para la ejecucién del presente
proyecto, este presupuesto ademéds del costo de 1los
materiales y equipos, incluirad el presupuesto para el
montaje de las estaciones (mano de obra requerida para
la construcciodon de zapatas de cimentacidén, y el montaje
propiamente dicho), denominados costos directos, también
me -calculardn los gastos generales y utilidad, que estan
en funcién de los costos directos, e incluiran 1los
impuestos de ley.

5.1 Metrado v presupuesto...

Se detallan en los cuadros correspondientes, donde se
puede apreciar que el -presupuesto total requerido para
la ejecucidn del proyecto es de: S/.463,974.00
(Cuatroscientos sesentitresmil y 58/100 nuevos soles).
5.2 Cronograma de ejecucién del provecto.

Se estima la ejecucién del proyecto en un periodo de
91 mes, por lo tanto se deben preparar ©05 equipos de
trabajo para poder cumplirlo, de acuerdo al cronograma
establecido como modelo para cada localidad. (ver

cronograma de ejecucion del proyecto).



HETRADO Y PRESUPUESTO

PROYECTO : TELEVISION VIA SATELITE PARA EL DEPARTAMENTO DE APURINAC
LOCALIDAD: RULTICOMUNAL
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SUNINISTRO DE MATERIALES Y EGUIPOS

]
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'SISTEHA DE RECEPCION DE TELEVISION KIT

:KIT DE RECEPCION DE TELEVISION VIA SATELITE :
ANTENA PARABOLICA 4
\Didw. ref. 3.00a o 18 pies, 6 » 40 dB ¢
Material del reflector salla de alusinio 1
\Alis. antena, polar. lineal, selector horiz/vert.;
JANPLIFICADOR DE BAJO RUIDO LNB :
‘Ruido termico 15 a 25 ‘K . f
\Frecuencia de entrada 3.7 a 4.2 GHz. 7
\RECEPTOR DE SATELITE H

" \Sintonia de frecuencias: Multifrecuencias, '

‘Frecuencia de entrada 958 - 1458 HHz. -
tIapedancia de entrada 75 Ohaios :
‘Nivel de salida de video { Vpp. A
\Norsa y sistema de TV a color: M-NTSC ,
\Pedestal para soporte de antena de 1.50 ats .
\TELEVISOR A COLOR 14° '
\Cables y conectores, para interconexion del LNB, |
el receptor de satelite y 81 televisor i
\SISTEMA DE TRANSMISION DE TELEVISION EN VHF :

+KIT CON TRANSMISOR DE 5 WATTS KIT
1 TRANSHISOR DE TV DE 5 WATTS :

\Frecuencia seleccionable, norma y sistesa N-NTSC |

‘Voltage de entrada 258 aV en audioc ! Vpp Video
iapedancia de salida RF. 5@ chaios 1
TANTENAS DE TRANSMISION :
‘Arreglo de antenas de 3 paneles con antenas doble;
\dipolo en cada panel de 7dB, ¢ eguivalente :
Frecuencia Banda III '
\Distribuidor de potencia B! entrada y 83 salidas |
\Cable cpoaxial RG-8 35 ats. f
{Iapedancia 58 ohaios. H
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! 5178,88
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HETRADD Y PRESUPUESTD

PROYECTO : TELEVISION VIR SATELITE PARA EL DEPARTAMENTO DE APURINAC
LOCALIDAD: MULTICOMDNAL
FECHA : ABRIL 1975
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1
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: JUNID CANTIDADIUNITARIO |  TOTAL

12.18 (KIT CON TRANSHISOR DE 18 WATTS KIT | 18,08 | 6215,75 |
12,11 TRANSHISOR DE TV DE 18 MWATTS : : : H
: ‘Frecuencia seleccionable, norma y sistema N-NTSC | ! H ) ’
; \Voltage de entrada 258 &V en audic ! Vpp Video | . 1 ‘ :
; ‘Inpedancia de salida RF. 58 ohwios : : : H :
12.22 |ANTENAS DE TRANSMISION H ' : ' '
: \Arreglo de antenas de 3 paneles con antenas doble! ] : : H
! rdipolo en cada panel de 7dB, & eguivalente
1 \Frecuencia Banda III -

' ‘Distribuidor de potencia 8! entrada y 83 salidas ! ! ’ H !
' iCable coaxial R6-8 35 a&ts. : : H

' ‘lspedancia 5@ ohmios. . ' ' H : : :

(] ] ] (]
] ]

62157,58

¥
t
L ]
]

12.38 1KIT CON TRANSMISOR DE 15 WATTS ' KIT L 6,80 ) 7155,75 1 42934,50 |
12.31 (TRANSMISOR DE TV DE 15 WATTS : : : : 5oy
o \Frecuencia seleccionable, norsa y sisteas M-NTSC | H
d \Voltage de entrada 258 &V en audio ! Ypp Video | 1
' \Inpedancia de salida RF. 58 ohaios ! A
‘2 32 ANTENAS DE TRANSMISION : :
: ‘Arreglo de antenas de 3 paneles con antenas doble! '
: ‘dipolo en cada panel de 7dB, & equivalente : i
‘ \Frecuencia Banda 111 r :
! \Distribuidor de potencia 8! entrada y 83 salidas | p
! 1Cable coaxial R6-8 35 ats. : )
H i Iapedancia 58 ohaias. i d '
13.88 REQUERINIENTOS COMPLEMENTARIOS : i ,  84368,88 |
13.81 |TORRE DEL SISTEMA DE SOPORTE DE ANTENAS 60 | 28,88  1419,88 | 28208,08
! ‘Altura total de la torre 24 metros : :
! Carga que debe soportar 208 Kg. i H
i \Vetocidad sinima de viento a soportar 158 KNH. i
. ‘Material de la torre Fierro Galvanizado F i
- Seccion transv. de torre ref.en caras lat. triang)

\Base cent. platina de Fe. 1/4" y acc. p. cisent. | :
] ‘Anclaje con plancha de Fe. galvanizade. i H : ' i
! ‘Acabado base pint. anticorr.+ rojo y blanco. : 1 : : ;
/ 12t Vientos, prensacables y tespladores ajustables) :
' Cable sultifilar de acero 1/4* 429 ats.
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NETRADO Y PRESUPUESTE

PROYECTO : TELEVISION VIA SATELITE PARA EL DEPARTAMENTO DE APURINAC
LOCALIDAD: MULTICOMUNAL
FECHA = ABRIL 1995

ESPECIFICACIONES : NETRADOS

+

+

) ITEN

- €OSTOS S/.
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'UN!D 'CANT!DAD UNITARIO v TOTAL

& &
A3 + A 3
) 1]
L) L)

e

]
I
¢ &
+

+

&
Al
)
'

‘3.02 {SISTEMR DE PROTECCION (PARARRAYOS) J60 20,00 | 1880,08 ; 37600,00 |
i \Pararrayos tipo Franklin, de bronce duro cromado | : : i /
H ‘Varilla de Cu. 5/8" {.8ats con conect. Anderson | g ' H :
: ‘Alambre desnudo /@ 6 /8 con aisladores 39 mts. | : b ' H
' Coepuesto Sanickgel o Thorgel @1 dosis ' i H ' :
13.83 (Sistema de proteccion de voltage VUND | 20,80 | 822,50 | 16450,80 |
H Estabilizador voltage 1 Kw, dual con supresores | : : : 5
13.04 Cemento portland tipo I ‘BLS | 80,88 ) 12,508 [ 1000,00 |
13.85 (Horaigon para las cimentaciones 3, Je,08 1 35,88 | 1@850,00 |
] (] ] 1 ] (] 1]
' iSUB TOTAL SUNINISTRO DE MATERIALES b : | 305012,80 !
: 1HONTAJE Y TRANSPORTE H \ , H '
] O ] ] 't ) 1 ]
14.00 | INSTALACION, CALIBRACION Y ENTRENAMIENTO. \Loc. } 20,00 | 1645,08 | 32900,00 |
14.01 Montaje de la estacién retransmisora consistente | ' ’ ' ;
H ‘en @ Inatalacién y pruebas del sist. de recepcion; H ' ' d
) iy transaision, calibraciones y puesta a punto. | : : : H
14,082  Entrenamiento en sanejo op. y cuidado del sistema: : ) ' '
] i L] ] () ] L)
15,00 | TRANSPORTE DE MATERIALES Y EGUIPO '6LOB | ) 4000,00
: Incluye transporte de materiales y equipos de : . ' : ‘
- ‘Lisa a cada localidad. f d , : :
: | 1 : ! i ‘
¢ . SUB TOTAL MONTAJE Y TRANSPORTE ; : : Ty 36900,00
' ! RESUMEN DE COSTOS '
' A SUMINISTRO DE MATERIALES 1 385012,00 |
v B VINSTALACION Y TRANSPORTE ' 34900,00 ;
' ' SUB TOTAL ( COSTOS DIRECTOS) ' 341912,08
v € GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (152 de A y B) v 51286,88
v D 1.6.V (181 DEL TOTAL) v 78775,78 |

€0ST0 TOTAL DEL PROYECTO S/, _ 1 463974,58 |




CRONOGRANA DE INSTALACION PARA CADA LOCALIDAP

PROYECTO : TELEVISION VIA SATELITE PARA EL DEPARTAMENTO DE APURINMAC
LOCALIDAD : NULTICOMUNAL
FETHA : ABRIL 1993.
DEPARTANENTO : APURINAC
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€1 presente cronogramsa se ejecutard en forsa paralela por eguipos de trabajo independientes
divididos por localidades, de acuerdo a zonificacion pre establecida lo cual peraitird
tusplir satisfactoriasente los plazos establecidos.

Para gue la ejecucidn se realize en un wes, se debe ejecutarla con 85 eguipos de trabajo.



CONCILUSTONES

Las estaciones de recepcidén de televisidén rural en
nuestro pais, son Optimas con antenas parabdélicas de
3 metros de - diametro, brindando sefiales de calidad
par su transmisién correspondiente.

Las especificaciones téncicas de 1los equipos 1luego
del disefio, deben ajustarse a valores comerciales
dentro del mercado nacional e internacional.

Tose s8istemas complementarios deben ajustarse a 1la
realidad de cada 2zona, pudiéndo replantearse por
determinacién del ingeniero residente.

Se recomienda el uso de planos carreteros y mapas
para los trabajos de campo, asi mismo la
coordinacién permanente con las autoridades 1locales
a fin de optimizar los recursos.

Como aporte Comunal, Las autoridades locales deben
proporcionar el terreno y la caseta de transmisién,
asi como apoyar al equipo de profesionales que
efectuarda la instalacién correspondiente.

En todo proyecto de desarrollo rural, las
autoridades 1locales deben responsabilizarse del
mantenimiento y operacién de 1los equipos, a fin de

dar continuidad de los servicios.



7 .-

Para mejorar la recepcién de televisién en zonas
alejadas del transmisor, se recomienda a los
televidentes el uso de una antena receptora aérea.

Por medio de las redes de televisién rural, es.
posible el desarrollo de extensas redes
educacionales, que contribuyan a erradicar el
analfabetismo y mejorar la calidad de wvida del
poblador rural del departamento de Apurimac, y de

los deméas departamentos del pera.
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