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S u™MmAaRT1IO0O

tste proyecto de 1ngemieria se2 emmarca en la ciu=
dad de Chnimbote en el Dpto. de Ancaszn vy Tiene por
finalidad eniazar a :i1a Zubestacidbn Chnimbote Sicer
y a las Subestacionecs Chimbote Norte y Chimbote
Sur, con ei1 Centro ce Zontrol reqicnal ubicado en
la Sukestacidnr Chimbot=2 1, en Dase a: disero ce
un Sistema de Microondas Digital en la banda de 2
Ghz ccon modulacidn 2PCY, superandce as: las serias
iimitaciones en loce sistemas de onda por tadora,
teleproteccidn, caole tei=sfdnico vy radro existen-
tes, que no satisfacern 10s nuevos requerimientos
de comunicacilién Yy que quedarian como respaldo.

=1 Multiplexor de 20 canales debe permitir ia
implementacidn de Znlaces de teleproteccidon de
las ULineas de Alta Tensidon 1nvolucradas en el
estudio, para disminuir el numero de fallas, evi-
tar damnos en el Sistema Eléctrico vy perjuicios
para los usuarios ai disminuir las restricciones
de energia, también debe preveer los canales de
BF necesarios para un futuro sistema de telecon-
trol de las Subestaciones Chimbote Sider, Chim-

bote Norte vy Chimbote Sur desde la Subestacion

Chimbote 1.
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ANTECEDENTES .-
£l Sistema Interconectado Norte inicld Ssu operacion el
amo 19958, con 1a puesta en servyiclo de dos grupos de

generacion de l1a Central Hidroeiéctrica Canron del Fato vy
una sola linea de transmisidn que transportaba ia ener-
gia a la ciudad de Chimbote casi: en Ttorma e~xclusiva
para la Planta Siderurgice. Desde esa fecha fue desar-
rollandose como un sistema aislado, cubriendo satisfac-—
toriamente la demanda de energia electrica que impiicaba

el desarvollo socio—-econdmico de la region.

En Octubre de 1980 entra en servicio la linea de trans-—
misidn Lima - Chimbote, para 1990 la linea de transmi-—
s1on en 220 Kv. se extendia a Trujillo, Guadaiupe vy
Chiclayo con interconexidn con la Central Hidroeléctrica

de Carhuaguero y en 1992 la expansion llega a Fiura,



conTormandose el aran Sistema Interconectado Centro

Norte., con lo cual nac= también 1a necesidad de op—

A
1~

mizar vy ambD:lar 10s sistemas de comricacidn evxistaen-
tes, para hacer mads eticientes las coordinaciones de l1os

centros de control regional y nacioral.

£En el Sistema Interconectado Norte Medio, existe en la

zona de Chirmbote un conjunto de subestaciones en 138 Kv.

de importancia extratégica para el desarrollo socio

econdmico de 1a regidn Yy qQue carecen de una red con-—
fiablie de comunicaciones con el centro de conftroi regio-
nal, por 10 Que merecen especlial atencidon. Este conjurnto
de subestaciores estd conformado por la S.E. Chimbote

Sider, conocida tambien como la S.E. Chimbote Z ubilcada
cerca al centro de la ciudad, Y las SS.EE. Chimbote

Norte y Sur.

OBJETIVO.-

El objetivo del presente estudio es enlazar a la S.E.
Chimbote Sider vy a las SS.EE. Chimbote Norte y Chimbote
Sur, con el Centro de Control Regional ubicado en 1la
S.E. Chimbote 1, en base al diserno e i1mplementacidn de
un Sistema de Microondas Digital en la banda de 2Ghz con
modulacion  PCM, que servirda como medio de transmisidn
principal del Sistema de Telecomunicaciones, en reem-
plazo de las redes de onda portadora, cable telefdnico vy
radio actualmente existentes vy que quedarian como res-—

paldo.



ALCANCES . -

Esta tesis estudia ia alternativa. que en la actuaiidad
tenemos técnicamente, para realizar un sistema de comu-—
nlicaciones digital “CM via microondas.

Se hard el andlasis en 1o referente al Plan de Ruta,
determinac:1d6n de las frecuencias de operacicén vy ia dis-
tribuclidn de canales de BF para voz y datos.

Se 1ndicardn i1as consideraciones técnicas para e: disero
de eniaces PCM por MO en base a una adecuada seleccidn
dei sitio y evaluacidn de la calidad del sistema.

Se mocstrardn las wventajas de los sistemas digitales con
respecto a 1o0s anaidgicos, en los aspectos de economia,
alta calidad de tranmsmisidén vy utilizacion de frecuen-—
cirLas.

Se mostrard la configuracidén de un sistema de microondas
tipico PCM y la configuracidn de cada tipo de estacidn.
Se detallardan las especificaiones técnicas de las torres
de soporte de antena Y sistemas de energia y antena a
utilizarse en cada una de las instalaciones consideradas
en el estudio.

Se hard una evaluacidn econdmica de los costos de equi-
pamiento e infraextructura b&asica requeridos por el

proyecto.
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P R O i O G O

Esta tesis estudia la alternativa, que en la actualidad
tenemos técnicamente. para realizar un sistema de comu-
nicaciones digital PCM via microondas.

Se hard el andalisis en lo referente al Plan de FRuta.
determinacidn de las frecuencias de operacidn y la dis-
tribucidn de canales de BF para voz y datos.

Se i1indicardn las consideraciores técnicas para el disero
de ios enlaces PCM por MO en base a una adecuada selec-—
cidn del sitio y evaluacidn de la calidad del sistema.

Se mostrardn las ventajas de los sistemas digitales con
respecto a los analdgicos, en los aspectos de econom:ia,
alta calidad de transmision y utilizacion de frecuen-
cias.

Se mostrard la configuracidn de un sistema de microondas
tipico PCM y la configuracidon de cada tipo de estacidn.
Se detallaran las especificaciones técnicas de las tor-
res de soporte de antena y sistemas de energia y antena
que se utilizardn en cada una de las instalaciones con-
sideradas en el estudio.

Se harda una evaluacidn econdmica de los costos de equi-
pamiento e infraestructura basica requeridos por el

proyecto.
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CAPITULO I

DESCRIFPCION DEL SISTEMA NORTE

AMBITO GEOGRAFICO

Los principales sistemas del servicio publico de

Electricidad que operan en el Pais son

a) El Sistema Interconectado Centro-Norte
b) El Sistema Sur-0Oeste

c) El Sistema Sur—-Este

d) Los Sistemas aislados del Oriente

En la Figura 1.1 se muestra el 4ambito geografico cel

Sistema Interconectado Norte.

El Sistema Interconectado Centro—Norte es el mas
grande del Pais, tanto en extensidn como en capacidad
instalada. Abarca los centros de carga 1interconectados
del Norte (Paramonga,Chimbote,Callejdn de Huaylas,Tru-—
Jillo,Cajamarca,Chiclayo y Piura), Centro (Lima,
Huancayo), Sur Medio (Ica, Pisco, Marcona), y sus co-—
rrespondientes sistemas de generacidn constituidos
principalmente por las centrales hidroeléctricas del

Mantaro, Huinco, Candn del Pato, Carhuaquero y Cahua.



En la Figura 1.2 se muestra el Diagrama unifilar del

Sistema Interconectado Centro-Norte.

El Norte vy Lima estan interconectados mediante la
linea de tranmsmisidn a 220 Kv. Lima-Chimbote, cons-

tituida por las L.A.T. L-213 y L-215.

El Sistema Norte dentro de la actual extructura or-
Ganica (1991) de la Empresa Matriz (ELECTROPERU 5.A.)
ha sido denominado como Sistema Interconectado Mul-
tiregional Norte (SIM-NORTE), correspondiéndole el
nivel de Superintendercia, estando bajo su gestion

operativa las Empresas Regionales siguientes

a) Empresa Regional ElectroNorte Medio S.A. (HIDRAN-
DINA), cuyo a&ambito geografico comprende a los
departamentos de Ancash y La Libertad; ias pro-
vincias de Contumaza&a, Cajamarca, San Pablo, Caja-
bamba, Celendin y Hualgayoc del departamento de
Cajamarca; la provincia de Maramdn en el depar-
tamento de Hud&nuco vy la Cuenca del rio Pativilca

en el departamento de Lima.

b) Empresa Regional ElectroNorte S.A. (ELN), cuya
gestidn se circunscribe al departamento de Lam-

bayeque.



c) Empresa Regional ElectroNorOeste S.A. (ENO), que

abarca al departamento de Piura.

Es mnecesario resaltar el acelerado crecimiento del
sistema norte en los ultimos cinco amos, en lo zon-—
cerniente a la i1ntegracidn de nuevas cargas por aten-—
der . destacando tambieén el ingreso de la C.H. Carhua-

quero, lo cual se 1ndica a continuacidn

a) 19.07 .86 : Puesta en servicio de la L.T. Gua-

dalupe-Chiclayo (L—-236) 220 ¥v,

D
3

con las subestaciones Guadaiupe

(SEGUA) y Chiclayo Oeste (SECHO).

b) 04.10.87 : Puesta en servicio de la L.T. Gua-
dalupe-Chepén en 10Kv, dando sumi-

nistro a Chepeén.

c) 29.10.290 : Puesta en servicio de la L.T. Gua-

dalupe-Cajamarca (L-646) en 60 Kv.

d) 12.12.90 : Puesta en servicio de la C.H. Car-
huaguero con la L.T. Carhuaguero-

Chiclayo (L-240) en 220 Kv.

e) ©25.11.91 : Puesta en servicio de la L.T. Gua-
dalupe—-Pacasmayo en 10 Kv. dando

suministro a Pacasmayo.



f) 4.05.92 : Puesta en servicio de la L.T. Chi-

clayo-Piura (L-238) en 220 Yv.

En la Figura 1.3 se muestra el diagrama unifilar del

SIM-NORTE.

ORGANIZACION EMPRESARIAL

ELECTROPERU S.A., es una empresa publica donde el
Estado es el mayor accionista, y le corresponde las
actividades de Generacidn, Transmisi6dn y Venta en
bloques de energia a las distintas empresas regLo-

nales,que conforman el Sistema Eléctrico Nacional.

Dentro de la estructura orgdnica actual de eLECTROPERU
S.A. (Set. 2, la gestidn operativa del Sistema
Interconectado Centro Norte, estd dividida por 4&reas
geograficas, denominandose a la parte norte del pa:is,

Sistema Interconectado Multiregional Norte (SIM-NOR-—

TE), el cual suministra energia eléctrica en bloques a
HIDRANDINA S.A., ELECTRONORTE S.A. y ELECTRONOROESTE
S.A.

Cabe resaltar que, en el marco de la politica econd-
mica del Gobierno, que tiende a eliminar el monopolio
estatal en diversas actividades, mejorar y modernizar
la gestidon de las empresas publicas, se han promulgado

los dispositivos legales como son el Decreto Legis-—



lativo Nro. 674, Ley de Promocidn de Inversiones en el
Sector Eléctrico y la R.S. Nro. 289-%92/PCM, que desig-
na el Comite Especial de Privatizacidn para ELECTRO-

PERU S.A. y ELECTROLIMA S.A., Ley de Concesiones.

Por su parte, la Alta Direccidn de Electroperu S.A.,
en Abril de 1992, decidid poner en funcionamiento a
partir de 1993 vy en el Sistema Interconectado Centro-
Norte, a las Unidades de Negocios Empresariales, con
el fin de optimizar la gestidn empresarial, elevar la
eficiencia vy productividad e introducir elementos de
competencia, que permitan captar capital de riesgo en

el Sub-Sector Eléctrico.

ORGANIZACION OPERATIVA

El Sistema Interconectado Norte esta& constituido por
tres sub-sistemas que describimos a continuacidn
En la Figura 1.4 se muestra el Diagrama unifilar del

SIM-Norte por sub-sistemas.

1.3.1. SUB-SISTEMA SANTA

Se desarrolla alrededor de la C.H. Cardn del
Pato, la cual se encuentra en la cuenca del rio
Santa.

Geograficamente abarca los departamentos de An-
cash y La Libertad.

Eléctricamente estd conformado por la C.H. Cardn



1.3.2.

1.3.3.

del Pato. las centrales térmicas de Chimbote vy
Trujillo. las subestaciones del Callejdn de Huay-
las, las subestaciones principales en 220 Kv. de
Trujillo Ncocrte (SETNOR) y Chimbote 1 (SECHIM 1),
las subestaciones principales en 138 Kv. de Tru-—
jillo Sur (SETSUR), Santiago de Cao (SECAO)

Chimbote Sider (SECHIM 2), Chimbote Norte (SECH-—

NOR) v Chimbote Sur (SECHSUR), y las subestacio-

[

nes secundarias en 38 Kv. gue de ellas se deri-

van.

SUB-SISTEMA CHANCAY

Se desarroila alrededor de ila C.H. Carhuaquero,
la cual se encuentra en la cuenca del rio Chan-
cay.

Geogr&ficamente abarca los departamentos de Lam-—
bayeque y Piura, las provincias de Chepén y San
Pedro de Lloc del departamento de La Libertad vy
provincias del departamento de Cajamarca.
Eléctricamente estd conformado por la C.H. de
Carhuaquero, las centrales térmicas de Chiclayo,
Piura y Cajamarca, las subestaciones principales
en 220 Kv. de Chiclayo Oeste (SECHO), Piura Oeste
(SEPO) y Guadalupe (SEGUA), y las subestaciones

secundarias que de ellas se derivan.

SUB-SISTEMA PATIVILCA

Se desarrolla alrededor de la C.H. Cahua, la cual



se encuentra en la cuenca del rio Pativilca.
Geograficamente abarca casi exclusivamente el
Complejo Industrial de Paramonga (SPL) y las
poblaciones Barranca, Pativilca vy Supe.
Eléctricamente esté conformado por 1a C.H. Canua.
los grupos térmicos de SPL y la S.E. Paramonga

Existente (SEPAEX).

1.4. DESCRIPCION DEL SUB-SISTEMA SANTA
A continuacidn sclo vamcs a descriolr 10os sistemas de
Generacidn, Transformacidn y Transmisidn del Sub-
Sistema Santa, porque es en este contexto donde se
desarrolla nuestro Proyecto de Microondas Digital,
para el Centro de Control de Chimbote 1 y las subes-
taciones de Chimbote Sider, Chimbote Norte y Chimbote
Sur.
1.4.1. SISTEMA DE GENERACION

El Sistema de Generacidn del Sub-sistema Santa
esta conformado badsicamente por las centrales
hidraulicas y térmicas de Electropera S.A. , gque

describimos a continuacidn

a) C.H. CARON DEL PATO.-
Se encuentra ubicada en el distrito de Hua-

llanca, en el departamento de Ancash.



b)

c)

10

Fue construida aprovechando la fuerte pen-
diente del rio Santa a lo largo dei mencio-
nado canmdn, de acuerdo a las apreciaciones
hechas en 1912 por el Dr. Santiago Antune:z
de Mayolo.

Su potencia instalada es de 150 Mw. con &
grupos de 25 Mw., siendo uno de sus grandes
inconvenientes el de no contar con embalse
regulador, lo cual limita su generacidn a
120 Mw. en eépoca de avenida vy a 75 Mw. en

estiaje por falta de aqua.

CENTRAL TERMICA CHIMBOTE SIDER

Se encuentra ubicada dentro de 1ias insta-
laciones de SIDERPERU en la ciudad de Chim-—
bote, en el departamento de Ancash.

Consta de tres unidades turbogases de rapido
arranque, denominadas TG1, TG2 vy TG3.

Estas turbogases pueden operar en régimen de
generador o compensador sincrono de potencia
reactiva, utilizando como combustible petro-
leo Diesel 2, generando en total una poten-

ci1a efectiva de S5S1 Mw.

CENTRAL TERMICA TRUJILLO SUR
Se encuentra ubicada en la ciudad de Tru-
Jillo, en el departamento de La Libertad.

Consta de una unidad turbogas, de similares



1.4.2.

11

condiciones operativas a las de Chimbote

Sider, con una potencia efectiva de 3 Mw.

SISTEMA DE TRANSFORMACION

El sistema de transformacion del Sub-sistema
Santa, estd conformado basicamente por las subes-—
taciones de Electroperu S.A. e Hidrandina S.A.,

las que describimos a continuacidn

Sub—-Estaciones de Electroperd S.A. :

a) S.E. CHIMBOTE 1 (SECHIM 1) .

Es la mas importante, por ser el punto neu-
ralgico de la interconexidn de los sistemas
Centro—-Norte, ya que en ella convergen la
linea Lima-Chimbote y las lineas de la Cen-
tral Cardn del Pato.

En el nivel de 220 Kv. es de barra simple,
mientras gque en 138 Kv. es de doble barra
con 1interruptor y medio, lo cual permite una
mayor flexibilidad para las actividades de
mantenimiento e incrementa la confiabilidad
de la operacidn.

Cuenta con dos bancos de condensadores esta-
ticos de 15 vy 20 Mvar en el nivel de 13.8

Kv. para la compensacidn reactiva.



b)

c)

d)

En la Figura 1.5 se muestra el Diagrama uni-—

filar de la S.E. Chimbote 1.

S.E. CHIMBOTE 2 (SECHIM SIDER) .

En el nivel de 138Kv.. es de configuracidn
interruptor y medio y doble barra, atendien-
do casil exclusivamente la demanda de SIDER-
PERU.

En esta sub-estacidn se encuentran tres (3)
turbcgases de arrangue ~4pido, Ggue pueden
operar tanto ccmc generacor o como compensa-

dor sincrono.

En la Figura 1.6 se muestra el Diagrama uni-

filar de la S.E. Chimbote 2.

S.E. HUALLANCA (SEHIDRO)

En el nivel de 138 Kv., es de doble barra vy
suministra energia a la S.E. Chimbote 1.

En el nivel de 66 Kv. atiende al Calleyon de

Huaylas.

S.E. TRUJILLO NORTE (SETNOR) .

En el nivel de 220 Kv. es de doble barra,
mientras gque en el nivel de 138 Kv. cuenta
con un anillo cerrado que le da una opera-

cidn mas confiable.



e) S.E. TRUJILLO SUR (SETSUR) .
En el nivel de 138 Kv. es de barra simgcle vy
atiende a la parte sur de la ciudad de Tru-
Jillo.
En esta subestacidn se encuentra una tur-—
bogas de arrangue rapido de 18 Mw., que
puede operar como generador o como ccmp2n-

sador sincrono.

Sub—-Estaciones de Hidrandina S.A. :

En el nivel de 138 Kv. tiene las sigulientes sub-

estaciones principales

a) S.E. CHIMBOTE SUR (SECHSUR)
Que cubre la zona sur de Chimbote.
En la Figura 1.7 se muestra el Diagrama

unifilar de la S.E. Chimbote Sur.

b) S.E. CHIMBOTE NORTE (SECHNOR)
Que cubre la zona Norte de Chimbote.
En la Figura 1.8 se muestra el Diagrama

unifilar de la S.E. Chimbote Norte.

c) S.E. SANTIAGO DE CAO0 (SECAO0)
Que alimenta a la fabrica de Trupal.

En el nivel de 138 Kv. tienme las siguientes
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sub—-estaciormres menores

a) Nepera (SENEPE)

b) San Jacinto (SESJAC)
c) Casma (SECASMA)

d) Santa (SESANTA)

e) Viru (SEVIRU)

f) Porvenir (SEPOR)

g) Motil (SEMOTIL).

En el nivel de 66 Kv. se encuentran las subes-—

taciones del Callejdn de Huaylas tales como

a) Caraz
b) Carhuaz
c) Huaraz

d) Ticapampa.

SISTEMA DE TRANSMISION

El sistema de transmisidn del Sub-sistema Santa
est& conformado basicamente por las lineas de
transmisidon de Electropera S.A. e Hidrandina

S.A., las que describimos a continuacidn

Ls.Ts. de Electroperd S.A. :

En el nivel de 220 Kv. se tienmen las lineas si-
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guientes

a) Paramonga Nueva-Chimbote 1 (LL—-215) de 221.2
Km.
b) Chimbote !-TruJjillo Norte (L-232) de 134 Km.

c) Trujilio Norte—-Guadalupe (L-234) de 1032 Km.

Las cuales constituyen la red troncal de inter-—
conex16n del SIN, y gue debido a su longitud, son
grandes fuentes de energia reactiva capacitiva
del orden de ios 32Mvar como en el caso de la
linea Paramonga Nueva-Chimbote 1.

Estas lineas <son costeras y estén expuestas al
ambiente fuertemente corrosivo. por lo que se em-
plea el aluminio Aldrey (ACAR) como material de

los conductores.

En el nivel de 138 Kv., las lineas mé&s importan-—

tes son las siguientes

a) Hual lanca-Chimbote 1 (A-131,A-132,A-133) de
84.42 Km. ,son tres lineas que transportan
la energia de la C.H. Ca”mndn del Pato al SIS-

TEMA. Utiliza ACSR en las zonas de altura.

Las otras lineas en 138 Kv. son costeras vy

son las siguientes
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b) Chnimbote L-Chimbote 2 (C—-131,C-132).

c) Chimbote 2-Trujillo Sur (B-131).

d) Trujilio Norte-Trujillo Sur (B-131A).

Ls.Ts. de Hidrandina S.A. :

En el nivel de 138 Kv. todas las lineas son cos-—
teras y utilizanm ALDRzY, ACAR, AASC, ARVIDAL vy

son las siguientes

a) Chimbote 1-Chimbote Norte (D—-131,D-132)

b) Chimbote 1-Chimbote Sur (E—-132)

c) Chimbote Sur—Neperma (K-131)
d) Nepena—-Casma (L-131)
e) Nepermna—-San Jacinto (L-132)

f) Trujillo Nor-Santiago de Cao (Y—-131,Y-132)

g) Trujillo Norte-Motil (Z2-133)

En el nivel de 66 Kv. tiene la linea siguiente

h) Central Carmrdn del Pato-Callejénm de Huaylas
(C-B461), gque sale de Huallanca y recorre el

Callejdn de Huaylas en forma radial. Utiliza

ALMELEC.
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2.1.

CAPITULO II

DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

GENERAL IDADES

En la actualidad las Telecomunicaciones constituyen
una actividad, que progresivamente se desarrclla y
avanza al ritmo de los adelantos de la Ciencia moder-
na. Gracias a ello en nuestro pais, se wvienen utili-
zando para distancias cortas los sistemas de VHF,UHF vy
MICROONDAS vy para distanciras grandes lics sistemas de
VIA SATELITE.

En lo gue respecta al Sistema Interconectado Multire-
gional Norte, ELECTROPERU S.A. ha previsto el estudio
y la implementacidén de un Sistema Satelital para los
centros de generacidn vy transformacidn principales a

Nnivel nmacional, utilizando los servicios del INTELSAT.

En el Sub—-Sistema Santa, en la ciudad de Chimbote,
solo se ha condiderado la 1nstalacidn de una estacidn
terrena en el Centro de Control de Chimbote 1 (SECHIM
1); siendo esta razon, por la que el Proyecto de
Microondas Digital que proponemos, tiene como ob-
jetivos no sOlo superar las limitaciones de comunica-—
cidn existentes, entre SECHIM 1 y las SS.EE. Chimbote

Sider, Chimbote Norte y Chimbote Sur, sino posibilitar



la implementacidn de un Sistema de Telemando Regional
de estas 1instalaciones vy permitir su 1ntegracion al
Proyecto Satelital, para la transmisidn de datos al

Centro de Control Nacional en Lima.

DESCRIPCION GEOGRAFICA

£l &rea del proyecto se circunscribe en la ciudad de
Chimbote, en el departamento de Ancash al norte del

pais. Ver Figura 2.1.

El Centro de Control de Chimbote 1, estd si1ituado

unos 8 Kms. al N.E. de la ciudad de Chimbote, cons-
truido sobre un suelo arido vy rocoso a la vez. Esta
sub-estacion fue levantada alejada de la zona urbana,
entre otras razones, para evitar la contaminacidén
ambiental y permitir un mejor mantenimiento de las

redes de transmisidn.

La Sub—estacion Chimbote Sider, estd& situada dentro de
las 1nstalaciones de SIDERPERU S.A., prdxima a la zona
urbana de Chimbote. Fue construida sobre un suelo sa-
litroso y aun mas, por encontrarse muy cerca al mar la
contaminacidn ambiental es muy alta, lo gque perjudica
el mantenimiento de las redes de transmisidn y equipos

de proteccidn y de comunicaciones asociados.



2.3.

La Sub—estacidén Chimbote Norte. estd situada al norte
de la ciudad de Chimbote, en piena zona urbana. Fue
construida sobre un suelo rocoso y por encontrarse
cerca al mar, la contaminacidn ambiental es alta, per-
Judicando el mantenimiento de las redes de tranmsmisidn

¥y equipos de proteccidn y de comunicaciones asociadcs.

La Sub—estacidén Chimbote Sur, estd situada al sur de
la ciudad de Chimbote, proxima a la zona urbana. Fue
construlida sobre un suelo arido vy rocoso a la vez vy
por encontrarse cerca al mar, la contaminacidédn ambien-
tal es alta, perjudicando el mantenimiento de las
redes de tranmnsmisidn y equipos de proteccidn vy de

comunlicaclones asociados.

La Estacidon Repetidora Tambo Real, estd situada en el
cerro del mismo nombre, a 1.6 Km. cerca de la Sub-es-
tacidon Chimbote 1, alejada de la zona urbana. No se
encuentra expuesta a la contaminacidn ambiental al-
tamente darmina que existe en la zona urbana costera,
lo qQue permite wuna adecuada conservacidn de los e-
qQuipos, antenas, paneles solares, sistema de energia vy
demas accesori1o0s vinculados con las repetidoras de VHF

y UHF, de fabricacion BBC existentes.

MEDIOS ACTUALES DE COMUNICACION

A continuacidn describiremos los medios actuales de
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comunicacion, de cada una de las sub-estaciones prin-

cipales del Sub-Sistema Santa, éstos con respecto al

Centro de Control de Chimbote 1.

a)

Enlace SECHIM 1 direccidn SECHIM SIDER .

SISTEMA DE ONDA PORTADORA :

Existe un enlace de onda portadora asociado a la
L.A.T. C-131, implementado con equipos ETI vy
dispositivos de acoplamiento de fabricacion BBC.
Fue puesto en servicilo el 31.01.23, re-
cientemente, en reemplazo del cable piloto, que
constantemente era objeto de robos sistem&ticos,
ocasionando continuos malestares en la operacion
del sistema, al interrumpirse i1intempestivamente
el servicio telefdnico y el sistema de telepro-
teccidn de las LL.TT. C-131 y C-132. La seguridad
de este cable piloto escapaba a las posibilidades
de la empresa, por su extensidn de aproximada-
mente 8 Km. y por su recorrido a través de zonas

arenosas del Co. San Pedro.

SISTEMA DE RADIO :

Existe un enlace de Radio VHF, implementado con

equlpos Kenwood, el cual no permite comunicacio-

nes confidenciales de caracter operativo, estando
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reservado su uso para coordinaciones de rutina.
Este enlace no permite la 1mplementacidn de un

sistema de Teleproteccidn.

SISTEMA CABLE TELEFONICO

La S.E. Chimbote 1, cuenta con cinco lineas tele-
fonicas de ENTELPERU, las cuales wutilizanm un
cable telefdnico multipar de S Km. de longitud
aproximadamente, que al igual que el cable piloto
retirado, viene siendo objeto de robos S1S5—
tematicos, cuyo control escapa a las posibilida-
des de nuetra empresa. Es por esta razdnm gue su
retiro esta previsto una vez se implemente el

prcyecto desarrollado en el presente estudic.

La S.E. Chimbote Sider. cuenta con tres iineas
telefdnicas de ENTELPERU, las cuales son utili-
zadas en forma compartida entre la operacidn de
la sub-estacidn vy Turbogases y la gestidn admi-

nistrativa.

SISTEMA DE TELEPROTECCION

Recientemente se ha puesto en serviclo un sistema

de teleproteccidn NSD &@ para las lineas de alta

tensidn C-121 y C-132, utilizando como soporte de
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transmisidén a la L.A.T. C-131, por lo que este
sistema funciona sdlo mientras est& operativa la
linea. En decir que en caso de mantenimiento o
falla de esta linea, se anula el sistema de pro-

teccidn existente.

Enlace SECHIM 1 direccidn CHIMBOTE NORTE.-

SISTEMA DE ONDA PORTADORA

No existe enlaces de onda portadora

SISTEMA DE RADIO -

[

»l1ste un enlace de Radio VHF, implementado con
equipos Kenwood, el cual no permite comunicacio-
nes confidenciales de caracter operativo, estando

reservado su uso para coordinaciones de rutina.

m

ste enlace no permite la 1mplementacidn de un

sistema de Teleproteccidn.

SISTEMA CABLE TELEFONICO :

La G.E. Chimbote Norte, cuenta con una linea
telefdnica de ENTELPERU, la cual es utilizada en
forma compartida, tanto para las coorcinaciones
de caracter operativo como para la gestidon ad-

minlistrativa de la instalacidn.



c)

SISTEMA DE TELEPROTECCION :

No existe sistema de teleproteccidn a pesar de
contar con dos lineas de alta tenmsidénmn D-131 y D-
132. E]l sistema existente gquedd fuera de servicio
al perderse el cable piloto por robos continuos

que la Empresa no pudo evitar.

Enlace SECHIM 1 direccidn CHIMBOTE SUR

SISTEMA DE ONDA PORTADORA :

Exliste un enlace de onda portadora asociado a la
L.A.T. E-132, implementado con equipos ETI y
dispositivos de acoplamiento de fabricacidn BBC.
Fue puesto en servicio en el armro 1985 dentro de
la ejecucidn del Proyecto Eléctrico de la Linea
de Transmisiodn en 226 Kv. MANTARO-PACHACHACA-CAL-
LAHUANCA. Este enlace vino a reemplazar al cable
piloto que existia entre estas 1instalaciones vy
que era objeto de robos sistematicos cuyo control
escapaba a las posibilidades de la empresa, por
su extensidn de aproximadamente de 12 Km. v por

su ruta a traveés de zonas deseérticas.

SISTEMA DE RADIO :

Existe un enlace de Radio VHF, implementado con



2.4.

32

equipos Kenwood, el cual no permite comunicacio-—
nes confidenciales de cardcter operativo, estando
reservado su uso para coordinaciones de rutina.
Este enlace no permite la implementacidn de un

sistema de Teleproteccion.

SISTEMA CABLE TELEFONICO :

La S.E. Chimbote Sur, no cuenta con lineas te-

lefdnicas de ENTELPERU.

SISTEMA DE TELEPROTECCION :

No existe sistema de teleproteccidn. Actualmente
estd en servicio la L.A.T. E-131 y en corto plazo
2stard en servicilio la L.A.T. E-132., por 1o que
se debe preveer la i1mplementacidn de la protec-
c16n respectiva. El sistema existente quedd fuera
de servicio al perderse el cable piloto por robos

continuos que la Empresa no pudo evitar.

LIMITACIONES DEL SISTEMA EXISTENTE

SISTEMA DE ONDA PORTADORA

Este sistema, permite el uso de las lineas de
alta tensidn, como medio de transmisidn de se—

nales de telefonia selectiva, teleproteccion vy
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canales superpuestos en la banda suprafédnica,
estos canales pueden ser utilizados para el ser-—
vicio de telex, semales de telemando y telemedida

entre otras posibilidades.

La limitacidn existente radica en la poca con-—
fiabilidad de las lineas de alta tensidn, debido
a la frecuencia con la que salen fuera de ser—
vicio, sea por fallas en los aisladores, ac—
tuacidvn falsa del sistema de protecciones, cortes
de energia por mantenimiento o restriccidn pro-
gramada, atentados terroristas, errores de opera-

cidon entre otras causas.

Lo expuesto es el motivo. por el que no puede
utilizarse el Sistema de Onda Portadora existen-—
te, como soporte principal de la implementacidn
de los Sistemas de Telecomunicaciones., Telemando

y Transmisidn de Datos.

SISTEMA DE RADIO

El Sistema de Radio VHF existente, est& 1imple-
mentado sdlo para el establecimiento de comuni-
caciones de rutina en Half Duplex y no permite
comunicaciones selectivas excluyentes. entre las
sub—estaciones del Sub-Sistema Santa y el Centro

de Control de Chimbote 1. ya gue todas las 1insta-
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laciones trabajan en las mismas frecuencilas.

De lo expuesto se deduce, gque no puede utilizarse
el Sistema Radial existente, como sistema prin-
cipal de Comunicaciones, basicamente porque puede
ser facilmente interferido, lo gque no es con-—
veniente para la sequridad de las instalaciones

de la empresa.

SISTEMA CABLE TELEFONICO

La experiencia nos ha ensefadc, que en la actua-
lidad, los sistemas de comunicaciones que uti-
lizan medios fisicos, son los menos confiables
que existen. Como referencia tenmnemos los casos de
las sub-estaciones Chimbote Sider, Chimbote Norte
y Chimbote Sur, que utilizaban cable piloto para
ex tender abonados. de ila central telefdnica OKI
de la S.c. Chimbote 1 y poder asi integrarse al
Sistema de 0Onda Portadora del SIM—-NORTE. Lo que
sucedid es que estos cables pilotos fueron roba-
dos, alslando a estas sub—-estaciones de la Red de
Onda Portadora y anulando los sistemas de protec-—
cidn de las lineas de alta tensidn asociadas a
estas instalaciones. comprometiendo seriamente la

operacidn del sistema eléctrico.



35

SISTEMA DE TELEPROTECCION :

Sdlo existe entre las Subestaciones Chimbote 1 vy
Chimbote Sider y utiliza un medio fisico como es
el sistema de onda portadora. No existe en las
Subestaciones Chimbote Norte y Chimbote Sur.

Lo anterior resta confiabilidad a las lineas de
transmisidn involucradas, comprometiendo la ope-
racion del sistema a cargo del Centro de Control

y perjudicando a los usuarios.

OBJETIVOS FRENTE A LA PROBLEMATICA ACTUAL

£l

Proyecto de Microondas Digital que proponemos,

tiene como objetivos

a)

Superar las limitaciones de comunicacidn existen—
tes, entre SECHIM 1 y las SS.££. Chimbote Sider,

Chimbote Norte y Chimbote Sur.

Instalar slistemas de teleproteccidn a las lineas
de alta tensidn asociadas a las subestaciones
indicadas, utilizando transmisidn vise microondas
de las Senales de transferencia de disparo y de
blogqueo, las que Seran utilizadas por los Reles
de Distancia y Relés Direccionales instalados en
las subestaciones, para evitar daros en los cir—

cuitos €leéectricos de potencia en caso de pertur-
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baciones en las lineas de alta tensidn.

Permitir 1la instalacidn de Unidades Terminales
Remotas (RTU) ESCLAVAS en las Subestaciones Chim-—
bote Sider, Chimbote Norte y Chimbote Sur, y una
RTU MASTER en la Subestacidén Chimbote 1, para el
telecontrol de estas instalaciones desde el Cen-

tro de Control Regional.



3.1.

CAPITULO III

ANALISIS DEL PROYECTO

DEFINICION DEL PROYECTO

El proyecto desarrollado, es basicamente un estudio
técnico de factibilidad, encargado por la Superinten-
dencia del Sistema Multiregional Norte, para qQque sea
utilizado en la elaboracidén de las bases de una
Licitacion Publica Intermacional, mediante la cual se
adquiera el equipamiento y accesorlios necesarios, para
implementar un Sistema de Microondas Digital en el

Sub—-sistema Santa a corto piazo.

€1 Estudio prevee la superacidn de las limitaciones
exlistentes que se han descrito en el capitulo ante-
ri1or, la 1mplementacidn del Sistema de Telemando Re-
gional desde la S.E. Chimbote 1 y la Transmisidn de
Datos al Centro de Control de la S.E. San Juan en
Lima.

Para alcanzar las metas definidas, se requiere de un
soporte de transmisidn altamente confiable, por lo gue
se considera en el estudio, un Sistema de Microondas
Digital con modulacidn PCM en la banda de 2Ghz (1lla-
mado Sistema 25-2P), el cual es apropiado para dis-

tancias cortas, con capacidad de 30 canales telefdni-
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cos distribuidos ponderadamente entre cada uno de los

tres enlaces previstos.

DETERMINACION DE LA RUTA.-

La parte principal de un disefo de Microondas, sobre
el cual giran los demd&s céalculos, sean de propagacidn
o0 de ruido, es la eleccidn de la Ruta a seguir, la
cual se realiza en dos etapas gque son basicamente el

Estudio de Gabinete y las Pruebas de Campo.

Estudio de Gabinete :

En esta etapa de andlisis, se hizo uso de los Mapas
del I.G.M. de la Zona de Chimbote, con los cuales se
elabord los perfiles topogr&ficos de los enlaces que

comprende el proyecto y que son los siguientes

Enlace Sechim 1 Sechim 2

Enlace Sechim 1 Sechnor

Enlace Sechim 1 Sechsur

Estos mapas se encuentran trazados a escala, siendo

eésta de 1:100,000 y nos permitid el levantamiento pre-
liminar de las rutas mas convenientes para cada uno de
los enlaces i1indicados, evitando i1os obstédculos mé&s
elevados, consiguiendo con ello, gque las alturas de
las antenas sean lo menor posible, optimizando de esta

manera costos pero sin comprometer la garantia de una
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buena performance.

Del estudio de gabinete se obtiemen datos preliminares

muy 1mportantes como son

b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

1)

Ubicacidn de las estaciones.

Linea de vista entre estaciones.

Andlisis del terreno.

Altura de las estaciones sobre el nivel del mar.
Altura del obstéaculo sobre el nivel del mar.
Distancia entre estaciones.

Determinacidn del punto de reflexidn.

Distancia de las estaciones al obstaculo.
Distancia de las estaciones al punto de re—

flexi1d6n.

Estudio de Campo :

En esta etapa se comprueban los datos obtenidos en el

estudio de gabinete, asi tenemos

a)

b)

d)

Verifilicacidn de las rutas preliminares.
Confirmacidon de gue el lugar tedrico seleccionado
para la ubicacidn de las estaciones corresponde
al lugar geogr&fico visitado.

Comprobacidn de la linea de vista para la deter-
minacldn practica de la altura de las antenas.
Moni1toreo de sermales para orientacidn de las an—

tenas.
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En las pruebas de campo se empled basicamente brujulas
para la determinacidn del rumbo y el &angulo de ele-
vacion, altimetros para verificar las alturas sobre el
nivel del mar de las estaciones, equipos de radio vy
medidores de 1intensidad de campo para determinar la
orientacidn de las antenas, espejos para las pruebas
de linea de vista y cé&maras fotograficas para la
obtencidn de las referencias para cuando se realizen

los trabajos de montaje y puesta en servicio.

ENLACE SECHIM 1 - SECHIM 2

Luego de efectuarse el! reconocimiento de la ruta,
se ha previsto para el enlace entre las SS.EE.
Chimbote 1 y Chimbocte 2, el uso de una estacidn
repetidora en el Co. Tambo Real.

Los datos geograficos de las estaciones con-

sideradas en este enlace son los siguientes

UBICACION DE LAS ESTACIONES

SECHIM 1 :

Altitud : 50 m.s.n.m.
Longitud Oeste : 78= 33 13.29°
Latitud Sur : 9° 00" 23.95°

SECHIM 2 =

Altitud : 19 m.s.n.m.
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Longitud Oeste : 78= 35° 52.04° "

Latitud Sur : Q= B3 3&£.84°

Co. TAMBO REAL :

Altitud : 457 m.s.n.m.
Longitud Oeste : 78= 34° 14.96°°
Latitud Sur : 9= PO 3I7.01°
El perfil topografico del tramo Sechim 1 - Co

Tambo Real se muestra en el Figura 3.1.
El perfil topografico del tramo Co Tambo Real -

Sechim 2 se muestra en el Figura 3.2.

ENLACE SECHIM 2 - SECHNOR

Luego de efectuarse reconocimiento de la ruta,
se ha determimado que el enlace entre las SS.EE.
Chimbote 2 y Chimbote Norte. mno requiere el uso
de estaciones repetidoras, por la corta distancia
que existe entre estas i1nstalaciones y la ausen-
cl1a de obstéaculos 1importantes.

. os datos geograficos de las estaciones con-

sideradas en este enlace son los siguientes

UBICACION DE LAS ESTACIONES .

SECHIM 2 :

Altitud : 15 m.s.n.m.
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Longitud Oeste : 782 35°
Latitud Sur : 9= 03"
SECHNOR :

Altitud : 40 m.
Longitud QOeste : 78= 34~
Latitud Sur : 9= ©03°

43

52.04"

36.84"

53.00°

21.167°

El perfil topogafico del tramo Sechim 2 - Sechim

Norte se muestra en el Figura 3.3.

ENLACE SECHIM 2 - SECHSUR

Luego cde efectuarse el reconmocimiento de la ruta.

se ha determinado gue el enlace

entre las SS.EE.

Chimbcte 2 v Chimbote Sur., no requlere 21 uso de

estaciones repetidoras, por la

corta distancia

qQue exlste entre estas 1nstalaciones vy la ausen-

ci1a de obstaculos i1importantes.

Los datos geograficos de las

sideradas en este enlace son los

UBICACION DE LAS ESTACIONES

SECHIM 2 :

Altitud : 15 m.

Longitud Oeste : 7B= 35°

estaciones con-—

sigulientes
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Latitud Sur : Qe @3° 36.84° "

SECHSUR =

Altitud : 80 m.s.n.m.

Longitud Oeste : 78° 30.7° 0.62°

Latitud Sur : 5.0 ©.63°

El perfil topog&fico del tramo Sechim 2 - Sechim

Sur se muestra en el Figura 3.4.

DETERMINACION DE LAS FRECUENCIAS .

Para determinar las frecuencias de operacidn de los
enlaces de microondas Que comprende el presente pro-
vecto, se ha tomado en cuenta la disposicidn de los
canales de radiofrecuencia para la banda de 2 Ghz.

mostrados en el Cuadro 3.1.

En nuestro disemo utilizaremos la banda de 2110 a 2720

Mhz. con una frecuencia central fo " de 2203 Mhz. v
30 canales de voz distribuidos en 4 radioenlaces.

Por 1o tanto., las frecuencias que se han considerado

son las siguientes

CANAL DE RADIO - FRECUENCIA :
S.E. Chimbote 1 - Co. Tambo Real 2122.5 Mhz.
Co. Tambo Real - S.E. Chimbote 1 2213.5 Mhz.
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Co. Tambo Real - S.E. Chimbote 2 2136.5 Mhz.
S.E. Chimbote 2 - Co. Tambo Real 2227.5 Mhz.
S.E. Chimbote 2 - S.E. Chimbote Nor 2150.5 Mhz.
S.E. Chimbote Nor - S.E. Chimbote 2 2241.5 Mhz.
S.E. Chimbote 2 - S.E. Chimbote Sur 2164.5 Mhz.
S.E. Chimbote Sur - S.E. Chimbote 2 2255.5 Mhz.

DISTRIBUCION DE CANALES PARA TELECONTROL

Considerando que las SS.EE. Chimbote Norte vy Chimbote
Sur no se integrardn a la S.E. Chimbote 1 mediante
enlaces directos, porque ello i1mplicaria duplicidad
innecesarlia de equipamiento en la estacidn repetidora
del Co. Tambo Real, lo gue se reflejaria en el costo
del proyecto y ademas por razones de seguridad de los
equipos, es que se ha seleccionado a la S.E. Chimbote
Sider como una estacidn de derivaciodn e inserci6n,
para el tréanmsito de los canales de BF de lags 1instala-
ciones 1indicadas a la S.E. Chimbote 1, por lo que en
el enlace entre las SS.EE Chimbote 1 y Chimbote 2. se
ha recargado los canales que corresponden a las subes-—
taciones Chimbote Norte y Chimbote Sur.

£1 resumen de la distribucidn de canales es el S1-

guiente

ENLACE SECHIM 1 - SECHIM 2 : 20 + 5 +

on
|

d

(S



ENLACE SECHIM 2 — SECHNOR : &

ENLACE SECHIMZ - SECHSUR : &

3.4.1.

SISTEMA SECHIM 1 -

SECHIM 2

El detalle

siguiente

CANAL

a)

b)

de

la

DESCRIPCION

DATOS

TELEMANDO :

distribucidn de canales

es

Nivel de 138 Kv :

Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor

Interruptor

Nivel de 13.
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor

Interruptor

[N

2]

o

50 TG3

48 TG1,TG2

radial CPS

el



c)

a)

b)

Interruptor radial SIMA

Interruptor soplante auxiliar

Servicios Auxlliares

Alarmas

Alarma general

TELESERALIZACION :

Nivel de 138 Kv :

Interruptor 1

N

Interruptor

A

Interruptor

Interruptor 4

U

Interruptor
Interruptor 6

Interruptor 7

Nivel de 13.8 Kv :
Interruptor 732
Interruptor 832
Interruptor S0 TG3
Interruptor 48 TG1.TGZ2
Interruptor radial CPRS
Interruptor radial SIMA
Interruptor soplante aux.

Servicios Auxiliares

SIDER



c)

a)

b)

c)

d)

e)

)

g)

h)

1)

J)

k)

Alarmas :

Alarma general

TELEMEDIDA :

Telemedida 1

Tensidn Barra 138 Kv.

Telemedida 2

Tensi6n Barra "m" 13.8

Telemedida 3

Tensidn Barra "v'" 13.8

Telemedida 4

Potencia activa Bco. 1

Telemedida S :

Potencia reactiva Bco.

Telemedida 6

-

Potencia activa Bco. 2

Telemedida 7 :

Potencia reactiva Bco.

Telemedida 8 :

Potencia activa L.A.T.

Telemedida 9 :

Potencia reactiva L.A.

Telemedida 10

Potencia activa CPS

Telemedida 11 :

Potencia activa SIMA

Kwv.

Kv .

1
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Telemedida 12 :

Potencia activa Soplante Auxiliar

TELEFONIA .

Linea de Entel Peru 321788
Linea de Entel Peru 322956
Linea de Entel Peru 322967
Linea de Entel Peru 326126
Linea de Entel Peru 326124
Linea de Siderperu 233
Linea de Onda Portadora extendida
desde la S.g. Chimbote 1
TELEX

Linea Telex 44321
TELEPROTECCION .-

Canal de Transmisidn C-1i31
Canal de Recepcion C-131%
Canal de Tranmsmision C-132

Canal de Recepcion C-132

SERVICIOS INFORMATICOS .
Linea Modem-fax
Linea fFax

Linea Red-Lan

RESERVA
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3.4.2. SISTEMA SECHIM 1 — SECHIM NORTE :

La distribucidn de canales es el siguiente

CANAL DESCRIPCION
1 DATOS
TELEMANDO

a) Nivel de 138 Kv :
Interruptor 1

Interruptor 2

b) Nivel de 13.8 Kv :
Interruptor 16 Barra " A "
Interruptcr 11 EBarra " B "
Interruptor radial Humboldt
Interruptor radial FPardo
Interruptor radial Industrial
Interruptor radial Florida
Interruptor radial s&ptima Norte
Interruptor radial octava Norte
Interruptor radial novena Norte
Interruptor radial Coishco
Interruptor radial Ensa

Servicios Auxilliares

c) Alarmas :

Alarma general



a)

b)

c)

a)

TELESERALIZACION .-

Nivel de 138 Kv :
Interruptor 1

Interruptor 2

Nivel de 13.8 Kv :

Interruptor 1@ Barra " A

' )

Interruptor 11 Barra " E

51

Interruptor radial Humboldt

Interruptor radial Pardo

interruptor radial Industrial

Interruptor radial Florida

Interruptor radial séptima Norte

Interruptor radial octava Norte

Interruptor radial nmovena Norte

Interruptor radial Coishco

Interruptor radial Ensa

Servicios Auxiliares

Alarmas :

Alarma general

TELEMEDIDA .-

Telemedida 1 :

Tensi16n de barra de 138

Kv.



b)

c)

d)

e)

)

g)

h)

1)

J)

k)

1)

m)

52

Telemedida 2 :

Tensidn de barra " A " de 13.8 Kv.
Telemedida 3 :

Tensidn de barra " B " de 13.8 Kv.
Telemedida 4

Potencia activa del transformador
principal

Telemedida 5 :

Potencia reactiva del transfor-
mador primcipal

Telemedida 6 :

Potencia activa radial Humboldt

Telemedida 7

Potencia activa radiai Industrial

Telemedida 8

Potencia activa racial Flcrica

Telemedida 9

Potencia activa radial séptima

Telemedida 10

Potencia activa radial octava

Telemedida 11

Potencia activa radial novena

Telemedida 12

Potencia activa radial Coishco

Telemedida 13

Potencia activa radial Ensa
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a) TELEFONIA .
Linea de Onda Portadora extendida
desde la S.E. Chimbote 1.

b) TELEPROTECCION. -
Canal de transmisidn para el KTI
Canal de recepcidn para el KTI

c) SERVICIOS INFORMATICOS .-

Linea Fax

1 RESERVA

3.4.3. SISTEMA SECHIM 1 - SECHIM SUR :

El detalle de la distribucidn de canales es el

sigquiente

CANAL DESCRIPCION
1 DATOS
TELEMANDO .
a) Nivel de 138 Kv :

Interruptor 1

Interruptor 2



b)

c)

a)

b)

c)

Nivel de 13.

Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor

Interruptor

54

8 Kv :
1@ Barra " A "
1" B t

11 Barra

radial séptima Sur
radial octava Sur

radial novena Sur

Servicios Auxililiares

Alarmas :

Alarma general

TELESERALIZACION

Nivel de 138 Kv :

Interruptor

interruptcr

[N

Nivel de 13.8 Kv -

Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor

Interruptor

1® Barra " A "

11 Barra " B "

radial seéeptima Sur
radial octava Sur
radial noverna Sur

Servicios Auxlliares

Alarmas :

Alarma general



a)

b)

c)

d)

e)

)

g)

h)

1)

3)

k)

TELEMEDIDA

Telemedida

Tensidn de

Telemedida

Tensidn de

Telemedida

Tensidn de

Telemedida

barra de

2 :

barra

A

138 Kv.

Potencia activa Transformador

principal.

Telemedida

Potencia reactiva

principal.
Telemedida
Potencia

Telemedida

S

6

7

activa .A.

Potencia reactiva L.

Telemedida

8

Pctencia activa L.A.

Telemedida

9 =

Potencia reactiva L.

Telemedida

10 :

Potencia activa radial

Telemedida

11

Potencia activa radial

Transformador

K—131
T K=131
£-132

septima

S5

Sur

octava Sur



a)

b)

c)

S6

TELEFONIA .

Linea de onda portadora extendida
desde la S.E. Chimbote 1.
TELEPROTECCION .-

Canal de transmisidn para el KTI
Canal de recepcidn para el KTI
SERVICIOS INFORMATICOS .-

Linea Fax

RESERVWVA
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DISPOSICION DE LOS CANALES DE RADIOFRECUENCIA PARA LA BANDA DE 2 GHZ

-—y--
|

2110 Mhz

|
« 12,5 MWhz

{
ko -

-

2122.5

2136.5

2150.5

2164.5

2178.9

2192.95

22083 Mhz

2213.9

2227.9

2241.5

2295.9

2269.5

2283.9

6.9 Hhz

I
PR S

2299 Mhz

Nimero de

canal

(=]

=] [&]

N/
\\

5]

E

21 Mhz

7] —
21 #

91 Hhz

Nimero de

canal
=—=—[11]
.
—
— [
— [
— [

Y(H)
HCV)

V(H)
HCV)

V(H)
HCV)

Y(H)
HCV)

V(H)
HCV)

V(H)
HCV)

V{H)
H(V)

¥(H)
HCV)

V(H)
HCV)

V{H)
HCY)

¥ (H)
HCV)

Y(H)
H(V)

CUADRO 3.1



DISPOSICION DE LOS CANALES DE RADIOFRECUENCIA PARA LA BANDA DE 2 GHZ

-y
]
]
12,5 Mhz
b

2110 Mhz

2136.

2150.

2164.

2178.

2192.

2263 Mhz

2213.

22217.

2241.

2259.

2269.

--t--
I

1 6.9 Mhz

|

--4-- 2298 Mhz

2122.

2283.

Nimero de

[

{1
(-1

n

ro

(3]
H

w

=]

w

2]
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------ 1 r
] I
i ]
Hhz ! I
1 1
] ]
I I
I ]
[] i
1 |
i ]
: |
I ]
i )
I I
i I
i i
1 ]
\ /
\
\
| )
] 1
i ]
] ]
] I
: i
; .
I 1
| 1
[} I
Mhz ' i
1 i
I
i i
! I
1 ]
...... J L

91 Hhz

Namero de

canal

(1]

Y(H)
H(V)

V(H)
H(V)

V(H)
H(V)

Y(H)
H(V)

V(H)
H(Y)

Y(H)
H(V)

V(H)
HV)

Y(H)
H(V

Y(H)
HV)

V(H)
H(V)

V(H)
HV)

Y(H)
HV)

CUADROD 3.1
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

DISERO DE ENLACES PCM POR MICROONDAS

CONSISERACIONES TECNICAS

El disero de los sistemas PCM por microondas se hace
de acuerdo al diagrama de flujo que se muestra en la

Fiqura 4.1.

El disero se realiza en dos etapas

a.— Seleccidn del Sitio.

b.- Evaluacidn de la Calidad del Sistema.

Los procedimientcs para la seleccidn del sitio es

semejante a los empleados en otros sistemas tales como

Para explicar la evaluacidn de la calidad del sistema

se usan los datos e i1informaciones del sistema 25-P2,

que se muestran en el Cuadro 4.1.

SELECCION DEL SITIO

4.2.1. DISERO DE LA RUTA DE PROPAGACION.-

I.-— DECISION DE LA ALTURA DE LA ANTENA

Usando los datos del perfil del trayecto., se



64

pueden determinar las alturas de las antemas como

sigue :
Formula 1
hal

FOormula 2

ho

Leyenda 1,

hal

ha2

ho

hs

d(ho+hs)/d2 - dl(hg2+ha2)/d2 +

dld/2ka -

SQRT ([Ld1d2 / (d1+d2)]

2 .

Altura de la antena de la estacidn
sobre el nivel del suelc.

Altura de la antena de la estacidn 2
sobre el nivel del suelo.

Radio de la primera zona de Fresnel

Altura del obstaculio sobre el nmivel del

mar .

Altura de las antenas sobre el nivel
del mar.

Altura de las antenas sobre el nivel

del mar.



65

En la Figura 4.2 se muestra el significado de las

letras.

II.- ESTUDIO SOBRE LA ONDA REFLEJADA

R)

Posicidn del Punto de Reflexidn
Usando el perfil vy el mapa, se determina el

punto de reflexidn y su altura aproximada.

Para el efecto se calcula como sigue

FOormula 3
h10® hl - hr
R20 h2 - hr

En donde, hr es la altura del punto de re-

flexidn sobre el nivel del mar.

Formula 4

(h1®@ - h20; 7/ (h10@ + h20)

n

m (1/72) (1/2ka) [d=/(hi0+h20)]

Con los valores de c y m, obtenmnemos b usando

la Figura 4.3.
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Con b, se determinan las distancias al punto

de reflexi¢n drl y dr2, como sigue

F&ormula 5 .
dril d(l+b) 7/ 2
dr?2 d - drl

El significado de las letras se muestra en

la Figura 4.4.

Pérdida de Potencia de la Onda Reflejada

. Pérdida en el punto de reflexidn
(Lr) =
Los valores de las pérdidas dependen de
las condiciones de la superficie te-
rrestre.
g1 Cuadro 4.2 muestra las pérdidas en

db.

11.— Pérdida por directividad de la antena
(D®) -
La pérdida por la directividad de la
antena, se puede determirmar mediante
los 4&ngulos entre 1la onda directa vy
reflejada (d), que son calculados

partir de los datos del perfil, con las



formulas siguientes

Formula &6
al { (h1@-h20)/d + d/2ka J ..... mrad
al [ (h20-h1iQ@)/d + d/2ka J ..... mrad

FOrmula 7

B1 [ h1@/drl + drl1/2ka ] ...... mrad
R2 - = [ (h20/dr2 + dr2/2ka J ...... mrad
FOormula 8
d1 al = Bl e e e e e e e mrad
1527, mrad
h1@/drl - (hi®@-nh20)/d - dr2/2ka
b2 h20/dr?2 (h20-h10)/d drl/2ka
FOrmula 9 .
(D/7U)r — Lr + D&l + D2 ... ... ..., b
S1 este valor es inferior a 10 db, hay Qq

adoptar la diversidad, para evitar el de

vanecimiento del tipo K.

&7

ue

-
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&8

DISERO DEL SISTEMA DE ANTENA .

Eleccidn de la Clase de Antena

Para decidir la clase de antena a emplear, hay
que determinar la ganancia necesaria para man-—
tener la potencia standard a la entrada del re-

ceptor.

Formula 10

Gts+Grs Prs -+ [o + Lf - Pt ... db

Leyenda 10

Prs : Potencia standard a la entrada del re-
ceptor.

Pérdida de Espacio Libre.

Lt : Pérdida en alimentadores del transmisor
y receptor.

Gts : Ganancia Standard antena del
transmisor.

Grs : Ganancia Standard de la antena del re-

ceptor.

Con Gts y Grs, se determina el tamamo o didmetro

de las antenas.
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II.- Disermno del Reflector

A)

B)

Colocacidn del reflector

Dependiendo del &angulo entre las estaciones
adyacentes, se usan tres formas de coloca-—
cidn de los reflectores, los cuales se mues-—

tran en la Figura 4.5.

Decisi6n del tamamo del reflector
1 .— BGanancia necesaria del reflector
Fobrmula 11

Gp - Prs =+ fol + [02 - (Gt+Gr) - Pt ....db

Leyenda 11

Prs,Gt,Gr,Pt : Son i1guales a la fdrmula
10

fﬁl.f:? : Son pérdidas de espacio
libre.

Ver Figura 4.6.

11.— Area efectiva del reflector (Ae)

Formuta 12

20log(Ae) - Gp + 20log(L=/n) - 142 ..... db
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Leyenda 12

n : Es la eficiencia del reflector

111.— Area necesaria de reflector (A)

FObrmula 13 .

A AR/ COS (B ) v it it i e e e e e e e e e m=

DISERO DE DIVERSIDAD

Cuando la perdida de potencia de la onda refle-

jada es menor de 10 db, se necesita la adopcidn

de diversidad. En el caso de 2 Ghz., usamos el

sistema de multi-antena como diversidad.

La Figura 4.7 muestra este concepto. La separa-

civn de las dos antenmas se calcula como sigue

Formula 14 .

Leyenda 14

Es el anmgulo entre las ondas directa vy

reflejada. (mili-radianes).
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ESTUDIO SOBRE INTERFERENCIAS CON EL SISTEMA DE

COMUNICACIONES POR SATELITE .-

Las frecuencias que se wusan en el sistema de
comunlicaciones por satelite son 4, 5, 6, 11, 195
Ghz., qQue se emplean también en los sistemas
terrestres de comunicaciones publicas.

Por tanto. hay posibilidad de ocurrencia de 1n-—
terferencia entre ellos. Las relaciones entre los

sistemas se muestramn en la Figura 4.8.

ESTUDIO SOBRE INTERFERENCIAS CON EL SISTEMA DE

RADAR .-

Seneralmente., la onda emitida de radar tiene

muchas armdnicas. de manera que se tiene que

estudiar la interferencia con dichas arménicas,

como sigue

FGrmula 15.—

D/U = Pr = Pr oD ittt it e e et e e e e e e e e e e e e e db

Formula 16.-—

Prep - Ptsp - [osp - Ls + Gr - Lfr — Do ...dbm
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Ptsp Pt + Gtsp - Lfsp - Lsf - Lsp  ...... dbm

Leyenda 15,16,17

Pr : Potencia deseada de entrada al recep-
tor.

Presp Potencia no deseada de entrada al re-—
ceptor.

Ptsp : Potencia de salida de armdnico de -a-
dar.

rosp Pérdida de espacio libre entre la es-

tacidr de radar y la de microondas.

Pérdids por obstaculo que existe en

tre

la estacion de radar vy 1a de microon-—

das.
Gtsp : Ganancia de la antena de radar.
Lsp : Pérdida de la armonica.
Lfsp : Pérdida en el alimentador de radar.
Ls¥ : Perdicda en el filtro de radar.

La Figura 4.9 muestra 1as relaciones entre
radar vy la estacidn de microondas. Ei valor

D/U no debe ser menor de 3¢ db.

el

cde
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4.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SISTEMA

4.3.1.

OBJETIVO
Ei obJjeto de 1la evaluacioédn es confirmar, s1 el
sistema satisface los criterios de la calidad, a

partir de los datos determinados en el disemro de

seleccion del sitio.

PARAMETRO DE EVALUACION (BER) .

En los sistemas FDM, los ruidos generados en el
circulto de tranmnsmision influyen directamente en
las sermales telefdnicas y empeoran la calidad del
sistema. Por eso se evalua la calidad con la

relacicén semal a ruido S/70.

En e: caso de los sistemas PCM, las sermales tele-
fonicas son trsnsmitidas en forma numeérica me-—
diante la posicidn de los pulsos. Por lo tanto si2
los ruidos no alteran el numero o la posicidn de
los pulsos, la calidad del sistema no es em-

peorada por elios.

ia Figura 4.10 muestra la relacidn entre pulsos vy
ruidos. Es decir., dnicamente si1 los pulsos trans-—
mitidos, por accidn del ruido, son convertidos de

1 a @ o de @ a 1, la calidad del sistema em-—
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peora.

La probabilidad de esta conversion es definida

com Tasa de Errores o BER del inglés Bit Error

Rate.

DETERMINACION DEL BER .

En la etapa de diserno del sistema no se puede
saber directamente la tasa de errores. Sin em-
bargo, =e puede determinar tedricamente la re-
lacidon entre la tasa de errores y la relacion C/N
‘proporcion entre el nivel de la portadora al
ruido) sobre cada proceso de modulacidn y demodu-—
lazi1dn. La Figura 4.11 muestra un ejemplo de esta
relacidon. Por lo tanto, se puede saber la tasa de
errores, si1 con los datos de disermo, se calcula

la relacidn C/N.

CRITERIOS PARA LA CALIDAD DEL SISTEMA

Sobre el sistema 25-2P. hay dos criterios que scn
la Norma de Tiempc Largo vy la MNorma de Tiempo

Cortc.

Considerando que la variacidn de la relacion C/N
causada por desvanecimiento es del orden de dece-

nas de db, si un sistema satisface la norma de
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tiempo corto, satisface tambieén la de tiempo
largo.
a) Norma de tiempo largo :

La tasa promedio de errores para cualquier

hora no debe exceder de S x 107

b Norma de tiempo corto :
En  un mes con desvanecimiento severo, la
probabilidad de que el tiempo en qQue la tasa
de errores exceda 10—=, debe ser menor que

0.085 =

De la Figura 4.11 sabemos que la relacion C/N,
correspondiente a la tasa de errores 1i%—=, es 1i4
db. Estos db e casc de sistemas 25-°22, se dis-—

tribuye de acuerdc a lo 1ndicado en el Cuadro

4.3.

4.4. EXPLICACIONES SOBRE LOS FACTORES DE RUIDO

4.4._.1.

FACTORES DE DEGRADACION FIJA -

Sstos factores originan ruidos debido a la 1m-—

perfeccidn de los equipos, Yy se originan por

aj interferencia intersimbolo por el limite de

anchura de pasa-—-banda.
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b) Degradacion por el empeoramiento de las
caracteristicas de los componentes, causado
por la wvariacidn de la temperatura de am-

biente.

N

Degradacion por el empeoramiento de las
caracteristicas de los componentes causados

por el tiempo.

88

Degradacidén causada por fluctuaciones (Ji-

tter).

e’ Degradacidn causada por la variacion de

nivel de la pocrtadora.

_a deg-adacidn criginada oSCr estos Tfactores se

estims en S db.

4.48.72. FACTORES DE DEGRADACION CONSTANTE

Este ruido es generado i1ndependientemente de la
ocurrencia de desvanecimientos e incluye las

interferencias siguientes

a) Interferencia por eco :
La 1nterferencia por eco se produce en la
antena o en los filtros. E£E1 valor permisible

es de 40 db.
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c)

d)
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Interferencia F/B de la antena en transmi-
s14n

Del inglés Front to Back ratio, esta inter-
ferencia ocurre en el caso en que la onda
deseada vy la no deseada pasan por la misma
ruta, y son al mismo tiempo influidos por el
desvanecimiento. £En la Figura 4.12, la mag-
Nnitud de esta interferencia es determinada
por la directividad de la antemna de transmi-

si16n. Su ruido permisible es de 39 db.

Interferencia por i1nterpolarizacidn

Esta 1nterferencia ocurre cuando las pola-
rizaciones wvertical vy horizontal se usan au
mismc tiempo y en las mismas frecuencias.

1 ruido prcducido por esta 1nterferenclia es
determinado por la caracteristica de direc-
tividad de 1nterpclarizacidn. Su ruido per-—

misible es de hasta 28 db.

Interferencia por canales adyacentes

La magnitud de este ruido depende de la
aslignacién de las frecuencias. En el caso de
una separacion de 14 Mhz. entre canaies
adyacentes, la relacidn C/N permisible es

hasta 27 db.
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Interferencia por frecuencia de imagen
Se i1ntroduce en los mezcladores del trans-—
misor o receptor. El1 valor necesario no debe

ser menor de 40 db.

Interferencia entre la transmisidon y 1la
recepcion

Esta interferenmcia ocurre en el caso en gue
el tramnsmisor y el receptor estam conectados
en la misma estacidn, tal como se muestra en
la Figura 4.13, en donde 158 ruta de inter-—

ferencia se muestra con linmnea de puntos.

FACTORES DE DEGRADACION VARIABLE

i

=te

factor de rulido wvaria de acuerco a las con-

diciones del trayecto de propagacion, tales como

desvanecimiento o intensidad de iluvias en

Caso

de frecuencias m&as altas a los i@ Gh=z.

ircluye los ruilidos siguilientes

a)

Ruido térmico

EFste es un ruido térmico i1introducido por el
repetidor y es determinmnado por la anchura de
pasa—-banda del repetidor, el factor de ruido
del receptor, la potencia a 1a entrada del
receptor, etc. La relacidn C/N necesaria es

mayor que 24.35 db.
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b) Ruido de interferencia :

Incluye las interferencias siguientes :

11.—

Interferencia F/B de antena en recep-
cidn

Del ingleés Front to Back Ratio, esta
interferencia ocurre en los tramos a-
dyacentes que emplean la misma frecuen-
cira. Este tipo de interferencia se pro-
duce sdlo cuandc la onda deseada se en-—
cuentra bajo los efectos del des-—
vanecimiento. Como se muestra en la Fi-
gura 4.14, la relacion C/N de esta 1n-
terferencia se determina por la direc-—
tividad de la antena en recepcidn. La

relacidn C/N permisible es de 27 db.

Interferencia G/R
Del 1nglés COver Reach. s1 se sobrepasan
dos estaciones. la frecuencia emitida

por la primers estacidn i1nterfiere a la

»_.
0)

misma frecuencia de recepcidn de
ultima.

Lta Figura 4.15. muestra la ruta de esta
interferencia. El valor de la relacidn
C/N es determinada por la directividad

de las antenas de transmisidn y recep-
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ci6n. Ademas es necesario temer presen-
te la pérdida por obstaculos que pueda
exlstir entre las dos estaciones cor-
respondientes. Se requiere una relacion

C/N no menor de 40 db.

111.— Interferencia F/S .
Del ingliés Front to Side Ratio, tal
como se muestra en la Figura 4.16. esta
interferencia se origina en el circuito
de derivacion. La relacidn C/N necesa-

ria es de mas de 29 db.

1v.— Inter ferencia por otra ruta .
Es una interferencia producida pcr
ctras rutas PCM o FDM cercanas al sis-
tema. El wvalor de la relacidn C/N tiene

que ser mayor de 29 db.

TIEMPO DE INTERRUPCION POR DESVANECIMIENTO

En el sistema disermado. si1 ocurre un desvanecimiento
muy profundoc, la tasa de errores excedera de 1@—=
debido al empeoramiento de la relacidén T/N.

En el circulto de referencia, el tiempo de interrup-

ci6on debido a este fendmeno. debe ser menor qque ©.0805

por ciento.
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SISTEMA

Finalmente se evalula la calidad del sistema disernado

comparandola con las normas. Los criterios son

a) Relacion C/N

Suma de las relaciones C/N de todos los ruidos de

cada tramo.

b) Tiempo de interrupcidn :

Suma de los tiempos de interrupcidn entre las dos

estacliones terminales.



DATOS TECNICOS DEL SISTEMA 2S-P2

PRRTE CARACTERISTICA DE FUNCIONAMIENTO
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TEHPERATURA AMBIENTAL 287 C
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CAPITULO V

PROCEDIMIENTO DEL CALCULO

PERDIDA DE ESPACIO LIBRE_([O)

FGrmula 18 .-

,'G

20log(d) + 2Q@log(f) + 32.4............. db

Leyenda 18 .-
d 5 Distancia del tramo en Km.

Frecuencia en Mhz.

NIVEL DE POTENCIA A LA ENTRADA DEL RECEPTOR (Pr)

a) En el caso de que no se use reflectores :

Formula 19 .-

P = Pt + (Gt+Gr) - ro - (Lft+Lfr)....dbm

Leyenda 19 .-

Pt d Potencia de salida del tranmsmisor.

Gt : Ganancia de la antena de transmisidn en
db.

Gr 2 Ganancia de la antena de recepci6n en
db.

Lft : Pérdida del alimentador de transmisidn

en db.
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Lfr : Pérdida del alimentador de recepcidon

db.

En el caso de que en el tramo se use reflector :

FObrmula 20 .-
Pr = Pt + (Gt + Gr) - ([ol + [02) + Gp -
R o U ) dbm

FObrmula 21 .-

Gp = 20log(4 m n Ae / L=)

Leyenda 20, 21 .-

Gp : Ganancia del reflector.

n : Eficiencia del reflector.

Ae : Superficie efectiva del reflector en
m=.

L 3 Longitud de onda en m.

La relacion de estas letras se muestra en la Figura

S5.1.

NIVEL DE UMBRAL (Pth)

FOrmula 22 .—

Pth

1]

NN = S G s 5 & 5 60 60 6 8 06 6 860000066 dbm
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Leyenda 22 .-

K : Constante de Boltzman, su valor es el si-
guiente : K = 1.38 x 1077 joule/=K

T : Temperatura absoluta ( 2K ), su relacién es
la siguiente : 0 =K = 273 =C

B : Anchura de Pasa-banda.

F 3 Factor de ruido del receptor.

PROFUNDIDAD DE DESVANECIMIENTO (fd)

FOormula 23 .-

fd N7 ooliEE ™ kry: - & -EE GCER E - CE R ] - R db

Leyenda 23 .-

F 3 Protabilidad de ocurrencila de des-—
vanecimiento tipo Rayleigh.

T : Probabilidad de Tiempo permisible de inte-

rrupcion.

a) Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento

tipo Rayleigh :

= = (97 708 )= cliamCl W= S = R, o [ A I

En donde :
T 3 Frecuencia en Ghz.
d 5 Distancia del tramo en km.

Q : Coeficiente de la trayectoria.



b)

Nota

A.- Zona
Q

B.- Zona
Q

. — lona
Q

En donde

3 =

Probabilidad del

cidn =

En donde

T

96

montamnosa .-

= Z o dL

x 10—°

10—7

costera o Mar .=

3.8 x 10—~

x SORT(1/h7)

(hl + h2)/2

Altura media del trayecto en mts.

tiempo permisible de interrup-—

FProbabilidad del tiempo de interrupcidn

en el circuilito de referencia.

Longitud del circuito de referencia.

Longitud del tramo.
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5.6.

RELACION C/N POR RUIDO TERMICO

a)

FOormula 26

(C/N)o

b)

FOormula 27

(C/N) 5 =

RELACION C/N POR

Sin desvanecimiento :

Pr-o —

10log (KT2F)

Con desvanecimiento :

Prd - 10log(KTBF)

Pro - *d -10log(KTBF)

RUIDO CAUSADO POR INTERFERENCIA

Formula 28 .-
C/N = D/U —

tLeyenda 28 .-

DsU

deseada

no deseada

fd + ENV

Proporcidn

-------------------------

entre la potencia de la

(Desired) y la potencia de la

(Undesired).

97

onda

onda
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fd

ENV

Margen de degradacidn por desvanecimien
diferencial. Generalmente se wusa 15 db pa
este margen.

Ver Figura 5.2

98

to

ra

Margen por empleo de la curva envolvente del

patrén de radiacidn de las antenas. Genera
mente se considera 4 db para este margen.

Ver Figura 5.3

RELACION ENTRE LA POTENCIA DE tA ONDA DESEADA Y

ONDA NO DESEADA

a)

b)

Interferencia F/B de la antena de transmisiodn

Se describe en la Figura 5.4.

F&ormula 29
D/U Det + Npt + (Pt-Ptu) + (Gt-Gtu)

(LTft—Lftu) ot e it i e i e et e db

Interferencia F/B de la antena de recepcidn :

Se describe en la Figura 5.5.

Féormula 30
D/U Dér + Npr + (Pt-Ptu) + (Gt-6Gtu)

(Lft-Lftu) - (fo-fou) ............. db

l_

LA



c)

d)

e)

Interferencia por 0O/R :

Se describe en la figura 5.6.

FOrmula 31 .-
Dsu = (Dét+Ddr) + Np + Ls + (Pt-Ptu) +

(Gt-Gtu) — (Lft-Lftu) = ([o—rou)..db

Interferencia por F/S de la antena de recepcidn
transmisidn :

Se describe en la Figqura 5.7.

FOrmula 32 .-

D/U = D + Np + (Pt—Ptu) + (Gt-Gtu) -

Interferencia por otra ruta :

Se describe en la Figura 5.8.

FOrmula 33 .-

D/U (Det+D&r) + Np + Ls + (Pt-Ptu) +

"

(Gt-Gtuj) — (Lft-Lftu) - (ro—rou)..db

teyenda 29, 3G, 31, 32, 33 .-

Dot : Atenuacidn por la directividad de
antena de tranmsmisidn.

D&r . Atenuacidn por la directividad de

antena de recepcidn.

99
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Npt

Npr

Np
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Atenuacidn por la directividad de 1=
terpolarizacidn de la antenma de trans-—-
mision.

Atenuacidn por la directividad de in-—
terpolarizacion de la antena de recep-
clon.

Atenuacion por obstdculo existente en
la ruta de la onda no deseada.

cmplear el valor de Npt o Npr mgé pe-—

Qqueno.

Atenuacidn por obstaculo :

Se describe en la Figura 5.9.

Al tura del obstaculo (he) .-

FOormula 34 . —
he = hgs - Rl + G FISE M2 S aE +

() o A K S S B [ T B o A o S T R m

Leyenda 34 .-

hgs : Altura del obstaculc sobre el
nivel del mar en m.

hl 9 Altura de la antena de transmisidn
sobre el nivel del mar en m.

h2 3 Al tura de 1la antena de receptor
sobre el nivel del mar en m.

d : Distancia entre las dos estaciones
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en Km.

dl : Distancia de la estacidn 1 al obs-
taculo en Km.

d2 : Distancia de la estacidn 2 al obs-

tédculo en Km.

Radio de la praimera zona de fresnel .

F&Ormula 35

ho SART(L d1 d2 / d)

Si1 he/ho > 3

Fobrmula 36

Ls Z0log(he /7 ho) + 16 ....... ... db

Si1 he/ho < 3 .

La atenuacidn por obstaculo se muestra en :a

Figura 5.18.

Procedimiento para mejorar la relacidn D/U .

fGumentar la atenuacidn por directividad de

la antena Do cambiando su diametro.

Cambiar la polarizacidn para usar la ate-

nuacior por Np.
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CNS1 - BEY S o la potencia del transmisor inter-—

ferente, insertando unm atenuador.

D.- Cambiar las frecuencias.

PROBABILIDAD DEL TIEMPO DE INTERRRUPCION POR DESVA-

NECIMIENTO (Ti, To)

FOrmula 37 .=

Ti = P / fd

Fbrmula 38 . —

To T IS S U L CYNE S Tn

Leyenda 37 .-

Pe : Probabilidad de ocurrencia de des-—
vanecimiento tipo Rayleigh.

£d J Profurdidad de desvanecimiento que empeora
la tasa de errores a un wvalor menor gue el

criterio.

FObrmula 39 -—

ENn numero positivo

'fd - ll‘j\‘.,1 ol — A AL - B — D
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Formula 40 -

(fd)an = Pro - 10log(KTBF) - (C/N)g
En donde
a) ({C/N)eg se obtiene de la relacién

C/N vy 1la tasa de errores

figura 4.11.

b) En el caso del sistema 25-2P,

db correspondiente a una

1@==.

CRITERIO DE PROBABILIDAD DEL TIEMPO

FOrmula 41 .-

mostrada en

103

entre el

la

(C/Njzs es 24.5

tasa de errores de

DE INTERRUPCION

T = D.005 x D / ZBE o v i et e e e e e e e e e e e e A
En donde

D = d;_ b d: "'"':T T T :1_ o wa . e

Siendo '"n" el ndmero de tramos entre estaciones ter-

minales.
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CAPITULO VI

CONFIGURACION DEL SISTEMA DIGITAL POR MICROONDAS

6.1.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DIGITAL POR PMICROONDAS

Ern la Figura 6.1 se muestra el Diagrama de bloques de

un  Sistema Radiorelevador Digital de Microondas

plLCcoO.

Las ventajas de un sistema digital, comparado con

de un sistema an&logico son las sigulentes

a) Economia

ti-

las

Los equlpos de 10s sistemas digitales realizan

una considerable reduccidn de costos debido a

ia

ausencia de “i1ltros caros, los gue =cn necesarios

para los eguipos terminales de los sistemas

FCM.

ia reduccidn de costos en los equipos terminales

contribuye grandemente & ia economia total

del

sist2ma., porgue el ccsto por canal se ha reducido

fuertemente desido a las técnicas de estado soli-

do. Ademas, el sistema digital requiere de menos

potencia de transmisidn, en comparaclidn con

sistemas FM, de tal manera qQue la economia en

los

103

equipos es completamente realizable., incluyendc

log efectos indirectos del peqgueno tamano

bajo consumo de potencia.

el



b)

c)
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Alta Calidad

Los repetidores regenerativos permiten una trans-
misidn de alta calidad. En un sistema FM, el
ruido térmico, el rulido de intermodulacidn y el
ruido de interferencia generados en todo el pro-
ceso de tramsmisidn, generan un efecto acumula-

tivo que afecta al canal de vo:z.

En un sistema digital, los bits errados generados
por la degradacidn de los equipos, producen un
ruido de tipo '"clic" al canal de voz. Por tanto,
la regeneracidén de los cddigos en cada estacidn
repetidora intermedia elimina el rulido y la dis-
torsidn generada en las secc:i:ones de repeticidn
previas. Esto da por resultado gque el ruido no se
suma a lo largo de todc el enlace, excepto pars
unos cuantos bits errados causados por el regene-

rador.

Transmision de Datos

Jn sistema de tranmsmisidn digital es adecuado
para la transmisidn de diferente= tipos de infor-
macion. incluyendo transmisidén de datos. vy
flexi1bilidad de la red es que técnicamente se
puede hacer una de:rivaciodn y/0 1nsercidn facil-

mente.
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Utilizacidn de Frecuencias .

Es favorable desde el punto de vista de inter-
ferencia de radio. Un sistema de microondas digi-
tal tiene un pequerno efecto en otros circuitos de
radio, debido a su baja potencia de transmisidn,
mientras Qque es relativamente inmune a otras
interferencias de radio. Como resultado, es prac-
tico que se haga enrutamiento multiples para
diferentes direcciones desde un lugar escogido.
Esto permite que los circuitos sean altamente

flexibles.

Sin embargo, las sermales digitales necesitan de
un gran ancho de banda. esto presenta un problema
puesto que las bandas de frecuencia estan limita-
casz. Como las microondas se utilizan oara muchos
serviclos., el factor importante que afecta la
transmision  es la cantidad de 1informacidn gue
puede manejar una banda de frecuencia dada. Para
vencer esta limitaci¢én, se han estudiado varias
medidas. incluyendo el uso de sistemas que em-
plean modulacidn de niveles multiples. lo que
permite el uso de la misma radiofrecuencia y las

limitaciones del espectro.

t a modulacidn de fase multinivel es aplicable
sistema digital por microondas. Por ejemplo wuna

modulacion de 4 fases hace posible la transmision
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de dos veces ma&s cantidad de informacionm en la
misma banda de frecuencia, comparado con un modu-
lador de 2 fases, Que es necesaria para la trans-

misidn del codigo binario.

El uso multiple de la misma radiofrecuencia sig-
nifica el uso de se/dales polarizadas vertical vy
horizontalmente. con lo gue se puede notar que
por una frecuencia se puede enviar dos radiocana-
les independientes. Esto se hace basado en la
caracteristica de los sitemas digitales de ser
inmunes a 1a 1nterferencia. Adem&s la limitacidn
del espectro depende de las caracteristicas del
filtro; en un sistema digital se puede lograr una

separaciovn de canale= considerablemente ce-cana.

Por tanto, se encortrd que adoptando estas medi-
das, un sistema digital por mlicroondas, podia
hacer una utilizacidn de frecuencia tan eficien-—
temente comoc un sistema FM; adem&as, se espera un
incremento de transmisidn haciendo un planeamien-—
to adecuado de rutas maltiples.

CONFIGURACION DE UN REPETIDOR DE UN SISTEMA RADIORELE-

VADOR DIGITAL

El repetidor basico en un sistema de radiorelevadores

digital es el Repetidor Regenerativo, debido a que



114

causa una pequena degradacidn en una senal transmitida
a traves de muchos repetidores. Generalmente es un
repetidor regenerativo de banda base, el cual demodula
la semal recibida, la regenera mediante el muestreo de
los pulsos de reloj. y vuelve a modular ls portadora

con los pulsos ya regenerados.

En la Figura 6.2 se muestra un diagrama de bloques de

un sistema Repetidor 4PSK en una estacidédn terminal.

En el terminal de transmisidn, un par de pulsos modula
a la portadora de microondas después de la conversion
del cddigo en el circuito ldédgico para la modulacidn de
fase diferencial.

Luego la semal es modulada en amplitud por la semal de
supervisidn y despues es tramsmitids a la antena a

traveés del filtro de derivacidn.

En el lado de recepcidn, la semal de microondas rec:i-—
bida es convertida a frecuencia intermedia y luego se
amplifica.

Luego pasa al irculto detector de fase y es trans-

formada nuevamente 90 dos trenes ce puisos. De esta

manera estos pulsos se regeneran y se reforman.

La semsal de supervisién se extrae de la frecuencis

intermedia extraida que pasa por un detector de envol-

vente.
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CONFIGURACION DE U

SISTEMA DE MICROONDAS PCM
En la Figura 6.3 se muestra la configuracion de un

Sistema de Microondas PCM, basado en equipos de 30

canales.

Se dispone de dos equipos principales que son el Mul-

tiplexor y el Equipo de Radio.

Multiplexor

‘Puede ser de cuatro tipos :

Primario

Secundario

Terciario o

Cuaternario

Estos tipos se han adoptado de acuerdo a la capacidad
de canales requerlido para el sistema de transmisidn.
Es decir, por ejemplo para una capacidad de tranmnsmi-
sidn de 48% canales se han adoptadc multiplexores
primario,secundario y terciario.

En esta configuracidn cuando la commutacidn asociada
es del tipo digital, los multiplexores primario Ly
secundario; se pueden eliminar, debido a gue el com-
mutador digital se conecta directamente con los mul-

tiplexores de nivel mdas alto.

Equipo de Radio

Consiste principalmente de -

Transmisores receptores
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Sistema de antena vy

EqQuipo de Supervision

Normalmente se debe trabajar con un sistema de reser-
va, utilizando dos tipos de tramnsmisores receptores,
uno en Stand by y el otro trabajando; para lo cual, se
antepone un circulito de commutacidn (switch over o

combinador) entre el canal de trabajo vy el canal de

reserva.

tn el tranmsmisor receptcr, se usa un sistema de antena
en comun para la tramsmision vy recepcion de sermales,

al cual se le ha antepuesto un circuilito de derivacioén.

£l Sistema de antena consiste de una antena parabsdli-

ca, aiimentadores y equipo de presurizacidn.

£1 Equipo de Presurizaciodn mantiene el interior de los

alimentadores siempre seco.

€1 Eguipo de Supervisidn hace la supervisidn remota vy
las furiciones de circuito de servicio (y algunas veces

la funcidn de control remoto}.

CONFIGURACION TIPICA DE CADA TIPO DE ESTACION

Se consideran estaciones tipilcas que son, ter-
minmales. repetidoras y de Derivacion e Insercion

(D/1). A continuacidn describimos brevemente cada una



de estas configuraciones.

a) Estacidn Terminal
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Dentro de esta clasificaci®dn se han considerado a

las subestaciones Chimbote 1, Chimbote Norte vy

Chimbote Sur.

En la Figura 6.4 se muestra la configuracién
tipica de este tipo de estacion. Esta figurae
muestra un sistema de 48080 canales, N+1 (N de
trabajo y i de reserva) para la Jjerarquia de 30

canales.

£1 equipo de control de commutacidn hace la com-

mutacidn automatica entre la ruta de trabajo vy

ls

de espera. En un sistema 1-+1, no es necesario el

SW CONT debidc a que n este sistema la commuta-

cidn automd&tica transciende sdlo al terminal

recepcidén.

b) Estacidn Repetidora

de

En este caso, no ocurre COMMUTACICN y existen dos

tipos de repetidores

Repetidor de Banda Base

Repetidor Heterodino

Como ya conocemos, en un sistema de transmisidn

digital, los ruidos en el sistema se limitan

demodulando la seral y de acuerdo con esto.

comportamiento del repetidor de banda base

el

es
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mucho mejor que el heterodino.

Pero, en un sistema donde el numero de estaciones
repetidoras es grande Yy cuando la degradacion
causada en los repetidores heterodinos es acep-

table, entonces se adopta el repetidor hetero-

dino.

En nuestro Proyecto se ha considerado el uso de
un repetidor de banda base en el Cc. Tambo Real.
En la Figura 6.5 se muestran los dos tipos de

repetidores.

Estacidn de Derivacidn e Insercidn .

En la Figura 6.6 se muestra una configuracidn
tipica de este equipo, el cual se coloca espalda
a espalda con el equipo de radio en un terminal.
£n nuestro Proyecto se ha considerado el uso de
una estacidn de Derivacidn e Insercidén en la

Subestaciodn Chimbote Sider.



CAPITULD VII

SISTEMAS DE ENERGIA Y TORRES DE ANTENA

SISTEMAS DE ENERGIA

£s aquel gque suministra las tensiones y corrientes de
alimentacidén necesaria a todc el sistema de radio vy
multiplex y que esta constituldo por la combinacidn de
baterias, rectificadores, cargadores de baterias,
Qrupos electrdgenos, celdas solares vy reguladores

autom&ticos de tensidn.

En nuestro proyecto se han considerado lcs siguientes

sistemas de energaia

S.E. Chimbote 1 .
Se utilizard la energia de los servicics auxiliares de
la subestacién, asi Ccomo la capacidad instalada del

Banco de Baterias y el grupo de emergencia de 220 v.

Co. Tambo Real

Ce ha previsto la adquisicidn de Paneles de Solares,
Sanco de Baterias de libre mantenimiento vy Cortrolado-
rec automaticos de carga; debido a que el eguipamiento
de energia ©xistente, no es suficiente para ser con-

csiliderado en el proyecto.
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S.E. Chimbote 2

Se ha previsto la utilizacidn de los servicios auxil-
liares y grupo electrdgeno de la subestacidn en 220 v.

y el reemplazo del Banco de Baterias.

S.E. Chimbote Norte

Se ha previsto la utilizacidn de los servicios auxi-—
liares y grupo electrdgeno de la subestacidn en 220 v.
y el reemplazo del Rectificador—-Cargador vy Banco de

Baterias.

S.E. Chimbote Sur

ha previsto la utilizacidn de los servicios auxi-
liares y grupo electrdgenc ce 1a subestacion en 220 v.
y el reemplazo del rRectificador-Cargador y Banco de

Baterias.

SISTEMAS DE ANTENA

£En nuestro proyecto se han considerado antenas parabd-
licas corn un 65% de eficiencis para todas los radiocen-
iaces. E!1 resumen de los cé&lculos realizados es el si-

guiente

S.E. CHimbote 1
Se ha previsto una torre del tipo ventada de i@ metros

de altura, soportard una antena parabdlica de 25 db de
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1.0 metro de didmetro con direccidn al Co. Tambo Real.

Co. Tambo Real

Se ha previsto una torre del tipo ventada de 10 metros
de altura. soportard dos antenas parabdlicas, una de
25 db y 1.0 metro de diametro con direccidn a la S.E.

Chimbote 1 y otra antema de 27 db

~

1.2 metros de

didmetro con direccidn a la S.E. Chimbote 2.

S.E. CHimbote 2 .

Se ha previsto una torre del tipo ventada de 1B metros
de altura, soportard tres antenas parabdlicas de, una
de 25 db y 1.9 metro de diametro con direccidn a la
S.E. Chimbote Norte, otra de 27 db vy 1.2 metros de
didmetro con direccidn al Co. Tambo Real y otra de 39
db y 1.7 metros de diametro con direccidn a la S.E.

Chimbote Sur.

S.E. CHimbote Norte .
Se ha prewvisto una torre del tipo ventada de 12 metros
de altura, sopocrtard una antena parabdliics de 25 db vy

1.0 metro de didmetro con direcciodn a la S.E. Chimbote

S.E. CHimbote Sur
Se ha previsto una torre del *tipo ventada de 15 metros

de altura., soportard una antena parabdlica de 30 db
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y 1.7 metros de diametro con direccidn a la S.E. Chim-

bote 2.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TORRES DE SOPORTE DE

ANTENA

Las torres deberanm ser requeridas para cada estacion
de acuerdo a los diagramas y perfiles que se adjuntan
Yy a la cantidad de antenas qQque se usaran en cada

estacidn., incluyendo los materiales de instalacidn.

Las especificaciones técnicas son las siguientes :

a) Tipo H Ventada.

b) Material : Fierro Galvanizado.

c) Seccidn . Trianguiar.

d) Base : De bisagra.

e) Vel .de viento H A 1828 Km/h v con la dis-

posicidn mas ventajosa
de las antenas, la torre
no debe variar en el
plano horizontal o en el
vertical en mas de 1.397%.
f) Luz de balizaje : En las torres se i1nsta-
laran faros de seguridad
para aviones en vuelo.
conforme a los reglamen-

tos de las autoricades



g)

h)

1)

Pintura

Al tura

Pararrayos
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de Aeronautica Civil.
Estos faros seradn de
encendido automatico vy
manual .

Las torres deben pin-—
tarse con ios colores
reglamentarios, rojo vy
blanco por secciones,
con base anticorrosiva.
De acuerdo a la instala-
cio6n. En el Cuadro 7.1
se detalla las alturas
correspondientes.

El conductor del cara-—
rrayos debe estar soli-
cdamente conactado a ia
torre y al sistema de

tierra existente.
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CAPITULO VIII

RESULTADOS DE LOS CALCULOS REALIZADOS

CONSIDERACIONES TECNICAS

En el ANEXO A se muestranm los resultados mas signifi-

cativos obtenidos, siquiendo las consideraciones

.técnicas vy el procedimiento de cd&lculo descrito en

8.2.1.

los céapitulos IV y V.

m

n ei ANEXO B se hace un detalle del equipamiento e
infraextructura basica prevista para cada instalacidn

considerada en el proyecto.

En el ANEXO C se dan las comnsideraciones generales
sobre los sistemas de teleproteccidn y se presenta el
esquema simplificado de funcicnamiento propuesto gpara
estos sistemas. utilizando erlaces de microondas como
mecdin de transmisidn de serales de transferencila ce

disparo y bloqueo.

ENLACE S.E. CHIMBOTE 1 - S.E. CHIMBOTE SIDER

TRAMO S.E. CHIMBOTE 1 - Co. TAMBO REAL
En los Cuadros B.2.1.1. vy B.2.1.2 del ANEXC A se

resumen los resultados m&s i1mportantes.



8.2.2. TRAMO Co. TAMBO REAL - S.E. CHIMBOTE SIDER

8.3.

En los Cuadros 8.2.2.1. y B.2.2.2 del ANEXO A se

resumen los resultados mas importantes.

ENLACE S.E. CHIMBOTE 2 - S.E. CHIMBOTE NORTE

£n los Cuadros B.3.1. y 8.3.2 del ANEXO A se resumen

los resul tados mas importantes.

ENLACE S.E. CHIMBOTE 2 — S.E. CHIMBOTE SUR

En los Cuadros 8.4.1. y 8.4.2 del ANEXO A se resumen

los resultados mas importantes.



CAPITULO IX

ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO

GENERAL IDADES

En el presente capitulo se presentan algunas con-
sideraciones econdmicas respecto al equipamiento vy
construccion del sistema, estando estas con-
sideraciones sujetas a las variaciones econdmicas del
mercaco i1ntermnacional.

Los costos que se dan a continuacidn, se han expresado
en ddlares y corresponden a los radioenlaces digitales
e Infraestructura basica necesaria en tcdas las insta-

laciones.

EVALUACION DE COSTOS DEL PROYECTO

£1 presupuesto se ha calculadc a suma ailzada y se ha
considerado aque 1a mayoria de los equlipos son ad-—

quiricos en el extranjero.

Zn el Cuadro 9.1 se presenta un resumen sencillo de la
distribucidn del costo de adquisicidn del equipamiento

necesario para los radioenlaces digitales por 1nstala-

ciones y por sistemas.
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En el Cuadro 9.2 se presenta un resumen de la distri-

bucidn del costo de adquisicidn de la infraestructura

b&sica por i1instalacion.

El presupuesto tiene cardcter de base y por lo tanto
no se han considerado los gastos de montaje. superwvi-
s106n vy puesta en servicio, asli como tampoco se han

considerado l1os gastos administrativos y fimarmcieros.

£1 presupuesto estimado valido para el mes de Juliilo de
1993 es de U.S. 275.10 Ddiares Americanos FOE para la
adquisicidon de equipamiento importado, incluido los
sub-sistemas de energia para la Repetidora del Co.
Tambo Real y subestaciones consideradas en el proyec-
tc, v cde U.Z. 18.20 Dolares Americanos para la ad-
qulcicisn de la infraestructura cdsica en e!: Mercado

Nacionrnal.

Si consideramos un factor de Z sobre el valor FOB de
los equipos. para aproximar el costo de ellos puestos
ern los almacenes de t£Electoperu S.A. en Chimbote, terme-
MmMOS un presupuesto base de U.S 5&8.50 Ddlares Ameri-

Canos.
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIOMES

CONCLUCIONES

Con la implementacidn del Proyecto Microondas
Digital PCM, se superard las limitaciones existentes
en los sistemas de onda bortadora, teleproteccidn,
linea telefdnica y radio de la zona de Chimbote del
Sub-Sistema Santa; al brindar un medio de trans-
misiodn moderno, confiable vy eficiente, que no solo
proporcionard una via alternativa para el servicio

de las Telecomunicaciones, sino que sera el soporte

m

principal del Sistema de Telecontrol de las SS.EE.
Chimbote 2. Chimbote Norte y Chimbote Sur desde el

Centro de Control de Chimbote 1.

Ern el disefio se ha considerado wun enlace troncal
entre las SS5. £E. Chimbote 1 y Chimbote 2, que
posibilitardn la transmision de los canales de BF de
interés de las SS.EE. Chimbote Norte vy Chimbote Sur,
mediante una adecuada derivacidn e insercidn de
canales a nivel del Sistema de Multiplex en la GS.E.

Chimbote 2.

Al no exlstir linea de vista entre las SS.EE.

Chimbote i Y Chimbote 2. se ha considerado el usc de
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una Estacidn Repetidora en el Co. Tambo Real, por su
altura, ublicacidn geografica y porque dispone de una
infraestructura b&asica importante de obras civiles vy

acceso carrozable para su mantenimiento.

Se ha considerado a la S.E. Chimbote 2 como una Es-
taciovn de D/I1, no sdlo para disminuir el numero de
enlaces de microondas y por ende disminulr los
costos de implementacidn del Proyecto. sino tambieén
para brindar una mayor seguridad a los equipos
transceptores vy de multiplex a adquirirse, al estar
instalados en una subestacidn de propiedad de
Electroperu S.A. que cuenta con las medidas de

seqguridad necesarias para el cuidado de los equlpos

v finalmente, porgue dispone de area fisica
suficiente para una adecuada ublcacidn de los
m1SmosS .

—

£l uso especifico de los canales de BF que se han
definido para la transmisidén de semales de tele-
mando. telesemalizacidn y telemedida, se han
establecido para implementar un Sistema de Tele-
control de las subestaciones Chimbote 2, Chimbote
Norte vy Chimbote Sur desde el Centro de Control de

Chimbote 1.

Las varliables eléctricas consideradas para el

Proyecto de Telecontrol. se determinaron en base a



139

coordinaciliones realizadas con las diferentes &reas

operativas del SIM-Norte.

En lo Qque respecta al Sistema de Telefonia Selec-
tiva, se ha previsto el uso de cuatro canmales de BF
para rehabilitar dos enlaces telefdnicos BBC tipo
KTI instalados entre las Sub—-estaciones Chimbote 1 -

Chimbote Sur y Chimbote 1 - Chimbote Norte.

£n lo que respecta al Sistema de Teleproteccidn,
una vez qQue los enlaces KTI estén en servicio, haran
factible 1la operacidn de los equipos de telepro-
teccidn de doble termna del tipc NSD. los cuales en
conjunto con los Relés de Distancia % Relés
Direccionales. permitirdn la transmisidédn de serales

de transferencia de disparo y/o blogueo, para prote-—

A

ger & las tL.TT. ©D-13i, D-132, E-132 vy E-1i31

C

(Futu~roj ., evitando dafros en las Redes cléctricas vy

perjuicios para los usuarios.

Si1 bien es cilierto en el casc de las Subestaciones
Zhimbote Norte y Sur se hubieran podido utilizar
canales 1ndependientes para los eguipos KTI vy NSD.
se ha wvisto por conveniente no hacerlo asi, para
optimizar el usec de los canales disponibles y porque
en la practica ia actuacidn de los Relés de Protec—
cldn no es permanente vy por 1lo tanto sus senales

deben ser sdlo tranmnsmitidas s36lo cuando son necesa-—



1.

[N

M

140

rias, ocupando sdlo en esos momentos el canal de BF
a exclusividad. Esto es posible debido a que ante
una perturbacidn en la linea de transmisidn, uno de
los contactos de los Relés de Proteccidn, desconecta
la telefonia del KTI, permitiendo asi que en su

lugar sea tramnsmitida la semal de teleproteccidn.

La extensidn de lineas de Entel Peru y de proce-—

()]

samiento de 1nformacidn, hacia las SS.EE. Chimbote
1, Chimbote Norte vy Chimbote Sur desde la S.E.
Chimbote 2, hardan que las coordinaciones de cardacter
operativo sean mas confiables, seguras y oportunas,
lo que redundara en una disminucidn sustancilial de
los tiempos de maniobra, que utiliza el perscnal de
operaciones vy de mantenimiento en lcs circultos de

potencia, con el consiguiente ahorro para la Empresa

y una mejora en el servicio para el usuario.

RECOMENDACIONES

Se ha estudiado una Red de Microondas que cubre las
subestaciones principales de clectrcoperd S.A. e Hi-
drandina S.A. en la zona de Chimbote en el Dpto. de
Ancash, por lo que reccmendamos se amplie el estudioc

a las zonas Norte, Sur y Este del SIM-Norte.

Con 1la 1nformacidn concentrada en la Subestacidn

Chimbote 1, recomendamos tranmsmitir los datos mAas
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importantes al Centro de Control Nacional en la
Subestacidn San Juan, aprovechando la Estacion
Terrena proyectada para la Subestacion Chimbote 1
dentro del Proyecto Satelital y el uso del Satelite

INTELSAT.
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