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EXTRACTOC

El presente trabajo pretende la exposicién de una metodologia de

trabajo aplicable al desarrollo de proyectos de Sistemas de Teleco
municaciones asociados a Lineas de Alta Tensién., La eleccién de
la Red Eléctrica estudiada se basé en el hecho de las particulari=-
dades especiales que posee la misma en cuanto a extensién, inte -
gracién a una Red Eléctrica existente y conexién a un Sistema In-
terconectado mds importante como es el Sistema Interconectado Re=-

gién Sur.

Principalmente, previa presentacién del trabajo, se incluye tanto
conceptualmente como técnicamente todos los servicios que se re
quieren para la correcta operacién de Redes Eléctricas y ademds

los medios empleados para llevarlos a cabo.

El trabajo es el resultado de una experiencia bastante importante,

desarrollando este tipo de proyectos.



PR OLOGO

La innegable importancia de la coordinacién de labores con miras
a conseguir un bien o ejecutar un servicio ha conducido a la im
plementacién de Sisfémas de Telecomunicaciones que a través de
equipos de alta confiabilidad permitan establecer un tréfico de in

formacién seguro y oportuno.

Asimismo, la implementacién y el desarrollo de Sistemas Eléctri -
cos es siempre el objetivo fundamental dentro de todo proceso so
cio~econémico, lo cual exige de sistemas que posssn un elevado
grado de servicio. El grado de servicio en Redes Eléctricas de -
pende en gran medida del Sistema de Telecomunicaciones previsto
para su operacién lo que conlleva requerimientos de disponibili -
dad y confiabilidad también exigentes para los Sistemas de Tele-

comunicaciones,



La disponibilidad y confiabilidad de un Sistema de Telecomunicacio
nes se basa casi exclusivamente en las caracteristicas de los equi -
pos planeados durante la etapa de disefio del mismo, asi como de
los planes de mantenimiento previsto para estos equipos tanto a ni-
vel preventivoycorrectivo. Estas consideraciones han conducido a
muchas empresas, entre las cuales se encuentra la nuestra, a insta
lar Sistemas de Telecomunicaciones privados con el objetivo basico
de asegurar una correcta operatividad del conjunto sustentado sobre
la base de eleccién de equipo correcto y en la ejecucién de pla-
nes de mantenimiento eficientes, La ventaja adicional que se lo-
gra por este hecho es ajustar las caracteristicas del Sistema de Te-

lecomunicaciones a requerimientos propios de la Red Eléctrica.

Dentro de este marco y considerando las particularidades del Siste
ma Eléctrico en estudio se ha planeado un Sistema de Telecomuni-
caciones que otorgue los servicios basicos de TelefonTa, Teleprotec
ci6n, Radiomévil y ademds considre una previsién para la transmi -
si6n de datos. El Sistema de Telecomunicaciones se ha disefiado

considerando los Sistemas de Telecomunicaciones Existentes utiliza.
do en la operacién de la Red Eléctrica Aricota=Tacna y también

aquellos previstos como parte de la implementacién de la lfhea de

transmisién Socabaya-Toquepala.

En el trabajo se ha incidido especialmente en los aspectos concep
tuales del proyecto toda vez que los aspectos técnicos pueden ser

cubiertos con un adecuado respaldo académico.

Para concluir quiero agradecer a todas aquellas personas que de una

manera u otra han contribuido a la culminacién de este trabajo.



CAPITULO

INTROD UCACN GENERAL

Esta tesis ha sido elaborada con la finalidad de presentar una
metodologia de trabajo destinada al desarrollo de proyectos de infraes
tructura eléctrica, en especial al disefio e implementacién de Sistemas

de Telecomunicaciones asociados a redes eléctricas.

Con la finalidad de delimitar el desarrollo del estudio dentro del
objetivo trazado, empezaremos por describir los alcances del término pro

yecto.

La palabra proyecto, en general, se entiende como un conjunto
de acciones de orden técnico y econémico adoptadas con la finalidad de

ejecutar una obra de infraestructura.

Un proyecto constituye ante todo una posibilidad que debe ser es
tudiada a fin de tomar una decisién acerca de llevarla a cabo. Este es
tudio abarca varias etapas, en cada una de las cuales se van analizan -

do alternativas y determinando su propiedad técnico-econémica global.

Un proyecto nace de una idea y en esta etapa conocida como -
etapa del perfil de idea se delinea la obra a partir de sus caracteres =
mds importantes; por ejemplo en el caso de centrales hidroeléctricas la
determinacién de su potencial eléctrico es fundamental para decidir acer
ca de la conveniencia de construirla o no. La siguiente etapa es el es
tudio de prefactibilidad. En esta etapa se.-busca definir un monto de
inversidn basado en planteamiento de alternativas elaboradas con datos =

provenientes de proyectos similares en operacién.



La tercera etapa o estudio de factibilidad busca la alternativa ,
elegida de las presentadas anteriormente, que tenga una mejor relacién
técnica~econdémica. En esta etapa se definen las caracteristicas de la

obra con datos recogidos en el campo.

La cuarta etapa se conoce como estudio definitivo y en esta eta
pa se desarrolla la altemativa del estudio de factibilidad con el objeto
de elaborar los documentos que permitan adquirir los materiales y equi-

pos que se utilizarén en la construccién de la obra.

La Red Eléctrica, objeto del presente Estudio, ha sido materia -
de un andlisis secuencial llevada a cabo con relacién al Estudio del
Plan Tacna, Primera y Segunda Etapa, asl como en el Estudio de Facti
bilidad Afianzamiento de la Potencia del Sistema Eléctrico Tacna=Moque
gua. En el primero de estos Estudios, realizado por Electric Power De-
velopment Company, Ltd. (EPDC), se traté la factibilidad técnico-econé
mica del aprovechamiento hidroeléctrico de la cuenca del Rfo Curibaya
alimentado fundamentalmente por el almacenamiento hidrico de la Logu-
na Aricota. Los Estudios de este Proyecto fueron iniciados en 1962 vy
concluyeron con la puesta en servicio de las CC.HH. Aricota N° 1 y
Aricota N° 2 y la Red Eléctrica Asociada, en 1967. La segunda etapa
del mismo prevé el reaprovisionamiento de agua del Sistema Hidrico de
dichas Centrales por medio de obras de infraestructura, canales y tGneles
de aduccién, aprovechando el potencial hidrico de la Laguna Lariscota =
y la Laguna Vilacota y permitirGn mantener el nivel de agua adecuado
para. la operacién de las dos centrales hidroeléctricas. El proyecto Afian
zamiento, del Sistema Eléctrico Arequipa, Moquegua y Tacna, por su =
parte, analiza la factibilidad técnico~econémica del transporte de ener-

gia de la zona de Arequipa a los Departamentos de Moquegua y Tecna.



En atencién a lo anteriormente expuesto, el procedimiento a se
guir en el desarrollo de este trabajo comprenderd los siguientes aspectos:
Descripcién de todas las Instalaciones Eléctricas Asociadas a la Red Eléc
trica bajo estudio; concepcién del proyecto, término este que abarca el
estudio de las necesidades de comunicacién actuales y futuras de la -
Red Eléctrica bajo estudio, relacién de las instalaziones del proyecto -
con las instalaciones existentes y las previstas en otros proyectos, crite
rios de normalizacién de equipo con la finalidad de facilitar la opera-
cién y el mantenimiento de estos equipos. Finalmente, se procederd al
disefio de la altemnativa elegida para el Sistema de Telecomunicaciones
que permitird elaborar la documentacién requerida para la implementa =

cién del proyecto.



2.1

CAPITULO Il

SISTEMA ELECTRICQO EXISTENTE ARICOTA-TACNA

Generalidades

Actualmente en el Departamento de Tacna se encuentran operando las
Centrales Hidroeléctricas Aricota N°1 y Aricota N° 2, las que por in
termedio de la Red Eléctrica Asociada alimentan las zonas de Locum -
ba, Tomasiri y la Capital del Departamento de Tacha, asi como re =
fuerzan la Red Eléctrica de la Empresa Southern PerG Copper Corpora=

tion, mediante una interconexi6n en la S.E. Toquepala.

La Central Hidroeléctrica Aricota N° 1, ubicada a la altura del cru-
ce de la Quebrada de Chintari con el Rio Curibaya, se disefio  para
que con un caudal promedio de 4.6 m3/seg. y una caida meta de
617.1 m. produzca una potencia de 23.5 MW y la Central Hidroeléc-
trica Aricota N° 2, por su parte, con un caudal promedio de 4.6 m3/
seg. y caida neta de 311.8 m. genere 11.8 MW, Actualmente, sin -
embargo, el nivel de la laguna ha descendido ostensiblemente a  un
grado tal que se ha hecho necesario bombear agua de la laguna a un
tGnel de aduccién, modificando por ende la estructura hidrdulica de
las Centrales. El bombeo se realiza mediante dos bombas. El modo -
de operacién de estas centrales es en Tadem, es decir, la segunda

central reaprovecha las aguas expulsadas por la primera.

Eléctricamente estas centrales estdn interconectadas a una tensién de
66 kV y actualmente del patio de llaves de la Central Hidroeléctrica
Aricota | se alimenta la planta de bombeo de la laguna de Aricota a

una tensién de 10 kV.
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Las regiones eléctricas de Tacna y SPCC por su parte, se alimentan des
de el Patio de Llaves y Subestacién de la Central Hidroeléctrica Arico
ta N° 2, El grupo instalado en este lugar genera una tensién de 11

kV, que luego se transforma a tensiones de 66 kV y 138 kV, mediante
un banco de transformadores monofdsicos, conectados en delta-estrella.

La instalacién de transformadores monofdsicos obedece principalmente a
condiciones de transporte a la zona, poco favorable para el traslado de

equipos muy pesados y grandes, asi como a la confiabilidad de la red.

La red eléctrica asociada al sistema de generacién la constituyen la IT-
nea de transmisién, simple terna Aricota N° 2, Tomasiri, Tacna (Para),
cuyas longitudes aproximadas son 58.3 km. (Aricota=Tomasiri) y 40 km.
(Tomasiri=Tacna). Asimismo, desde la S.E. Tomasiri se tiende una [1=
nea en 66 kV a Locumba de aproximadamente 36 km. y, desde la S.E.
Tacna (Para) hacia la S.E. Yarada en 66 kV con una longitud aproxima
da de 27 km. La red se completa con la L.T. en 138 kV desde la
C.H, Aricota N° 2 hacia la S.E, Toquepala, de 32 km. de longitud.
La configuracién de la Red se muestra en el Plano N° CCR=-001.

Cabe destacar que dentro del proyecto de implementacién de estas insta
laciones se ha considerado la posibilidad de ampliar a dos el nGmero de
salidas en 138 kV de la Salida de la C.H. Aricota N° 2, que serfa la
previsién inclulda en el estudio del Plan Tacna lra. Etapa, para el pre

senfe proyecto.

Sistema de Telecomunicaciones Existente

Asociada a la Red Eléctrica anteriormente descrita, a continuacién in-
cluimos un resumen de los principales equipos del Sistema de Telecomuni

caciones, el cual presta los siguientes servicios.



2.2,1

2.1.1.1

1. Telefonia
1.1 Sistema de Disco
1.2  Sistema de llamada por tono

1.3 Red de Onda Portadora

2. Radiocomunicaciones
3. Transmisién de Datos (Telemedida)

4, Teleproteccién

Telefonia

La telefonia tiene el objeto de permitir labores de operacién y manteni
miento en la Red Eléctrica al facilitar el curso de llamadas fénicas en
forma oportuna y segura, entre dos o mds estaciones que tienen que ver

con la coordinacién de dichas acciones.

La red telefénica en actual operacién estd compuesta por dos sistemas

independientes:

1. Sistema de llamada por disco

2, Sistema de llamada por tono de Iinea compartida

Sistema de Llamada por Disco

Este sistema esta conformado por dos centrales telefénicas del tipo PAX
(Private Autematic Exchange) una de las cuales estd instalada en el edi
ficio de control de la Central Hidroeléctrica Aricota N° 2 y la segun=
da en el edificio de control de la S.E. Tacna (Para) con abonado remo

to en la S.E., Yarada.



2.2.1.2

El dimensionamiento de esta red telefénica permite un trafico fluido de
los diferentes abonados, con un grado de servicio convergente a un va

lor de 0.02 de disponibilidad en el curso de llamadas.

Las caracteristicas principales de esta central, se listan en el Anexo

Ne 1,

Estas Centrales estan previstas para permitir la conexién de abonados y
enrutar llamadas entrantes o salientes hacia la Central por medio de dis
positivos transladores urbanos. Asimismo, permiten realizar conexiones
de llamadas en transito cuando se tratan de redes telefénicas organiza-

das en Tandem (una a continuacién de otra).
Esta red telefénica trabaja segGn el principio de barras cruzadas. Este
modo de conmutacién se caracteriza por tener selectores que trabajan -

de acverdo a la técnica de ayuda mutua y conjugada.

Esto permite un eficiente empleo de los selectores, a la vez que redu-

ce los pasos de seleccién,

Sistema de Llamada por Tono de Linea Compartida

Este sistema estd conformado por el enlace de equipos conectados en pa

ralelo en las siguientes instalaciones del Sistema de Potencia:

S.E. Tacna (Para) (2)
S.E. Lozumba (1)
C.H. Aricota N° 2 (2)
C.H. Aricota N° (1)
Planta de Bombeo (1)
S.E. Toquepala (3)



S.E. llo Ciudad (1)
Planta Térmica de llo (1)

El enlace entre los diversos abonados se efectGa utilizando zircuitos
hibridos y enlaces de onda portadora, tal como se muestra en el Pla

no N°CCR-002.

En este plano se muestra la presencia de tres circuitos que trabajan in

dependientemente

El principio de funcionamiento de este sistema consiste en conectar to~
dos los equipos de llamada por tono a una barra comGn que hoce las
veces de circuito de interconexién. La seleccién se realiza por en -
vio y recepcién de frecuencias, en un nimero de 10 a 20 utilizando
una de ellas para la seleccién de un abonado. La falta de privacidad
inherente de estos equipos se debe a que comparten la misma linea de

conexién,

Existen otros equipos que por medio de un bloqueo impide el ingreso -
de otro abonado a la red cuando estd en uso, salvo abonados a quie-

nes se le ha asignado prioridad.

La interfase entre el equipo terminal de comunicaciones y el equipo de
llamada por tono, es el circuito hibrido, el cual a la vez acopla im=-
pedancias y permite la regulacién de niveles entre los equipos a través

de amplificadores atenuadores.

Los circuitos hibridos existen en varios tipos y reciben su denominacién
por el nimero de entradas y salidas, asi tenemos:

4-2 (una entrada, una salidas)
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2,2.2

2.2.2.]

4.-4=2-2 (dos entradas, dos salidas)

4=2-2 (una entrada, dos salidas)

Red de Onda Portadora

La red de Onda Portadora comprende equipos mono, bi y tricanales, -
dispuestos e instalados como se muestra en el Plano N° 003y se utili
za como soporte de transmisién para el curso de llamadas telefénicas,

sefiales de datos y teleproteccién.

El tipo de acoplamiento utilizado es de fase-tierra.

La experiencia acumulada desde el afio de su instalaciéon (1967) a la -
fecha demuestra que esta configuracién es suficientemente segura dado

que no se han presentado pérdidas de transmisién por fallas en la linea.

Radiecomunicaciones

Introduccién

El sistema de radio estd estructurado a fin de cubrir dos tipos de servi

cio:

1. Enlace duplex punto=punto

2. Radio para servicio mévil
El enlace duplex punto-punto entre la S.E. Aricota N° 2~S.E. Tacnq,
es utilizado para establecer un enlace telefénico duplex entre las esta=

ciones mencionadas (Interconecta centrales telefénicas automaticas).

El equipo de radio para servicio mévil permite monitorear las labores
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de mantenimiento de la lihea al establecer contacto fénico entre la

unidad mévil de radio y la S.E. Tacna (Para).

Descripcién del Sistema

El sistema de radio comprende una estacién transmidora, ubicada en el

Cerro Para, localizada aproximadamente 3 kms. de la subestacién Tac-

na.

En este lugar se ha instalado el equipo transmisor-receptor pata el enla
ce punto-punto y el equipo transmisor-receptor para el servicio mévil.
Ambos equipos son operados desde la subestacién Tacna por medio de
equipos de control remoto. El sistema de antenas lo conforman dos an-
tenas Yagi de 3 elementos y 6 dB de ganancia para el enlace duplex

y un dipolo vertical (latigo) para el sistema de radio mévil.

La potencia de salida de ambos equipos es de 10 vatios y las frecuen-

cias de operacién son las siguientes:

Radio mévil : 163.8 MHz
42,5 MHz transmision
47 .5 MHz recepcién

Duplex

La estacién transmisora de la C.H. Aricota N° 2 est§ ubicada en el
Cerro Chintari a aproximadamente 4 kms. de la casa de control de la

central.

El sistema de antenas lo componen dos antenas Yagi de tres elementos
y 6 dB de ganancia. Una para la transmisién y la segunda para la re

cepcién, La caseta de la estacién alberga el juego de baterfas, el -
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cargador y el equipo de radio y su respectivo control remoto. Tanto-
la estacién de radio del cerro Para como la estacién de radio del ce-
rro Chintari se alimentan en corriente alterna por medio de conductores
sobre posteria de madera, que a la vez transporta el cable piloto para

transmisién fénica, sefializacién y control.

El sistema de radiomévil permite con buena calidad comunicar la uni-
dad mévil con la cuadrilla de trabajo dentro de un radio de 50 kms.
desde la estacién de radio Para.

Telemedida

El sistema de telemedida permite la transmisién de informacién desde la

S.E. Toquepala y S.E. llo hacia la central térmica de llo.
La forma de adquisicién de la informacién es la convencional y se uti-
lizan convertidores de medida que van conectados a los equipos de on-

da portadora mediante modems.

Teleproteccién

Los equipos de teleproteccién estdn dispuestos de la siguiente manera:
(1) Un sistema del tipo ON~OFF (Tipo bloqueo)

(2)  Un sistema del tipo disparo directo (control remoto)

(3)  Un sistema del tipo transferencia de disparo

1.  Equipo terminal del tipo ON=-OFF

Este equipo se usa para la transmisién de la sefial de bloqueo ac-

cionada por los relés de proteccién.
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Cuando ozurre una falla en la S.E. llo, se envia una sefial de

bloqueo desde la S.E. llo a la C.T. llo.

El receptor on-off en la C,T. llo al recibir la sefial de bloqueo
proveniente de la S.E. llo acciona un contrato de inhibicién al
relé de proteccién evitando la apertura del interruptor de la C.T.

de llo.

Equipo del tipo de disparo (control remoto)

Este equipo se usa para el comando de distancia de los interrup-
tores, Este equipo estd instalado entre la C.T, llo (transmisor) y

la S.E. llo (receptor).

El transmisor envia siempre la sefial de guarda y cuando hay una

falla envia la sefial de operacién de emergencia.

Equipo del tipo transferencia de disparo

Este equipo se utiliza para un sistema de teleproteccién por trans

ferencia de disparo.

Estos equipos estén instalados entre Toquepala (transmisor) C.T.
llo (receptor) y entre llo S.E, (transmisor) y Toquepala (recep -
tor). El transmisor envia siempre una sefial de guarda y cuando
los relés de proteccién dan la sefial de comando, el transmisor

envia la sefial de disparo al relé de proteccién respectivo.
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CAPITULO M

SISTEMA DE TELECONTROL AREQUIPA-MOQUEGUA-TACNA

Introduccién

El objeto del Estudio es averiguar la factibilidad técnico-econémica del
transporte de energla del sistema eléctrico de Arequipa hacia los Depar

tamentos de Tacna-Moquegua.

En este estudio se considera la interconexién de tres sistemas eléctricos:
El de SEAL (Sociedad Eléctrica de Arequipa), el de la SPCC (Southern
Peru Copper Corporation) y el perteneciente a ELECTROPERU (Aricota -

Tacna).

Actualmente en el Departamento de Arequipa se viene iniciando la cons
truccién de la C.H. Charcani V y por otra partem las entidades respec-
tivas, han iniciado los estudios definitivos de las Centrales Hidroeléctri=
cas de Lluta y Luclla con relacién al proyecto de Irrigacién de las Pam
pas de Majes. Ambos proyectos generardn energla suficiente como para
cubrir la demanda de Arequipa y de la zona de Moquegua-Tacna. Por
esta razén y teniendo en cuenta la futura demanda de estas zonas, pre=-
sentada en la parte de mercado eléctrico del proyecto, se vié la conve
niencia de estudiar la transmisién de energla mediante una L.T. a 220

kV, que partiendo de la S.E. Socabaya (Arequipa), llegue a la S.E. -
Toquepala y continue hacia Tacna a través de la Linea de Transmisién

Aricota 2 =Tacna. El Plano N° CCR-004 muestra la configuracién de -~

esta Red Eléctrica.
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Con el objeto de visualizar la transferencia de energfa consideradas en
este estudio, procederemos a detallar las proyecciones de demanda para
los Sectores Arequipa=Tacna-Moquegua y Puno, tomando como referen-
cia el sector Tacna=Moquegua al que irén interconectdndose progresiva
mente el de Arequipa (1981 aprox,) y el de Puno (1986). Estos datos
se han obtenido tomando como base el documento referencial de la Eva
luacién Nacional de la Demanda de Energia Eléctrica (Segundo Reajus-
te) Octubre de 1976, elaborado por la Direccién de Desarrollo Eléctri-

co del Ministerio de Energfa y Minas,

Afo Méxima Demanda (kW) Consumo de Energla (MWH)
1978 131,969 871,840
1980 146,791 909,378
1986 409,936 2' 460,222
1990 510,164 3'011,060

En 1986 se espera generar entre la C.H, Charcani V y la C.H, Lluta
363 MW debiéndose disponer en 1992, con la entrada de la C.H.Lluc
lla un total de 723 MW, Es de esperar que el déficit de energfa pre
visto para 1986 sea resuelto en primera instancia posponiendo la inter
conexién del Departamento de Puno para una fecha mds conveniente,

en caso de ser esta la Gnica forma de suministro de energla a Puno.

Por esta razén en este estudio se incide sobre todo en la interconexién

Arequipa=-Moquegua-Tacna.,

En lo que al sistema de transmisién se refiere, en una primera etapa
se implementar§ una lfnea de transmisién de 150 kms. de longitud en
tre Socabaya y Toquepala, completdndose el circuito con la construc-
cién de la L.T. Aricota N° 2 y Tacna (Zona Industrial).
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En una segunda etapa se seccionaré la IThea en Moquegua donde se im
plementard una subestacién de derivacién para alimentar en primera ins
tancia a Botiflaca. Asociado a las instalaciones eléctricas mencionadas
se ha considerado la implementacién de un sistema de telecomunicacio
nes cuyas caracterfsticas obedecen a la siguiente filosoffa de explota -

cibn,

Todas las instalaciones, existentes y nuevas, estén concebidas para ser

operadas con personal permanente, desde sus respectivas Salas de Con -

trol.

Con el propésito de realizar una explotacién mé&s eficiente del sistema
eléctrico interconectado y teniendo en cuenta ademés, su futura expan=
si6n, se ha considerado Gtil centralizar en el futuro la supervisién y -
coordinacién de las operaciones en la Subestacién Socabaya, donde se
tendrd un panorama general del funcionamiento de todas las instalacio=

nes.

La operacién de la interconexién del Sistema Eléctrico que se propone
en el Estudio, incluyendo la linea de transmisfén a 138 kV que viene
de Arequipa, se realizar§ en la Subestacién Socabaya, donde se debe
contar con toda la informacién para ejecutar desde allT las operaciones

necesarias a su iniciativa.

De acuerdo a la topologia de la Red Eléctrica y a las caracterlsticas =
propias de explotacién, los tres subsistemas (Arequipa, SPCC, y Electro

PerG Aricota=Tacna) podrlan ser operadas en dos niveles:

En un primer nivel, cada subsistema podr§ tomar decisiones inter
nas de operacién y mantenimiento de las instalaciones de su zo-

na en forma independiente,
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En un segundo nivel, las decisiones que impliquen acciones de ope
racién y mantenimiento del Sistema Eléctrico Interconectado, se
tomarén en el Centro Supervisor de Sacabaya. En este lugar -
se confeccionar§ programas de operacién diaria, semanal y men
sual, de acuerdo a los datos obtenidos de los diferentes subsis-

temas. Esta filosoffa de operacién abarca las dos etapas.

Sistema de Telecomunicaciones

TelefonTa

A fin de coordinar la operacién del sistema eléctrico interconectado se
estableceran comunicaciones automdticas a través de centrales teleféni-
cas privadas (PAX) entre las subestaciones Socabaya, Toquepala, C.H.
Aricota N° 2 y Tacna, con teléfono remoto en la Central Aricota N°

1 y Planta de Bombeo.

En una segunda etapa se instalard una central telefénica en la Subesta

cién Moquegua y un teléfono remoto en la Subestacién Botiflaca.

A efecto de implementar esta red, se ha previsto la instalacién de una
central telefénica nuveva, de suficiente capacidad en la C,H. Aricota
N°® 2, trasladéndose la existente a la Subestacién Tacna Zona Indus ~

frial .

La red telefénica tendrd una configuracién tipo "Malla" para las cen=

trales principales Sozabaya, Toquepala y Tacna.

El sistema de llamada por tono (tone Ringing) existente, seguird funcio
nando como lo hace actualmente con la inclusién de un abonado més

a instalarse en la S.E. Zona Industrial.
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Para mds detalle referirse al Plano N°CCR-005

Telesupervisién

La operacién del sistema eléctrico Interconectado serd supervisado a dis
tancia mediante el envio a Socabaya de las principales informaciones -
consideradas en el proyecto. En el centro supervisor principal de Soca
baya, las informaciones recibidas se visualizardn a través de un cuadro

sinéptico y un pupitre (Supervisién en segundo nivel),

Asimismo, Toquepala y Aricota N° 2 funcionardn como Centrales Super
visoras=Secundarias, donde llegard las informaciones internas de opera-
cién de su zona (Supervisién en primer nivel). Ademds, desde Socaba
ya, llegard hasta Toquepala, la informacién necesaria para la informa-

cién necesaria para la puesta en paralelo de este punto.

Los centros de Supervisién Secundarios seleccionarén la informacién —

principal que luego enviardn al Centro Supervisor de Socabaya.

En una segunda etapa se integrard un Centro Supervisor en Moquegua y
una estacién remota en Botiflaca, a fin de coordinar las maniobras de -

la ITnea de transmisién Moquegua-Botiflaca, 138 kV,

El equipo terminal de telesupervisién deberd ser capaz de transmitir las

siguientes informaciones:
Sefializacién

Indicaciones
« Posicién de Interruptores

. Estados de grupos generadores
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. Ausencia de tensién en liheas

« Alarmas de disparo de interruptores (fallas)

Medidas Analbgicas

. Potencia octiva/reactiva en lineas, generadores o transforma-
dores

Tensién en barras y/o lineas

. Corriente en lineas

Para mayor informacién remitirse al Plano CCR-006.

Teleproteccién

Las nuevas Ifneas de transmisién 138 kV Socabaya=Toquepala y Aricota
N©° 2 = Zona Industrial (Tacna), estard provistas de dispositivos de te-
leproteccién de "Transferencia de Disparo Permisivo" por onda portado
ra, que en conjunto con los relés de distancia previsto, permitirén la
apertura coordinada de los interruptores 138 kV ubicado en ambos extre
mos del tramo de Ilhea perturbada. El esquema de principios de este

Sistema se muestra en el Plano N° (CCR-007.

Red de Onda Portadora

El medio principal de transmisién seré el sistema de onda portadora so-
bre las Ifheas de alta tensién a través del cual se cursarén las sefiales

de telefonfa, telesupervisién y teleproteccibn descritas anteriormente,

Se ha previsto la siguiente capacidad de canales de Onda Portadorq; -

de acuerdo al flujo de informacién esperado:

Socabaya=Toquepala: 2 canales

Toquepala=-Aricota N° 2: 1 canal
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- Socabaya-Aricota N° 2: 1 canal
- Toguepala-llo: 1 canal
- Aricota N° 2-Zona In-

dustrial: 1 canal

En una segunda etapa, la implementacién de la Subestacién Moquegua
implicar4 cambios en uno de los canales directos Sozabaya=Toquepala,
convirtiéndose Moguegua en una estacién de trénsito. El otro canal -
directo Socabaya-Toquepala se mantendrd y se instalard un canal entre

Mogquegua y Botiflaca.

El acoplamiento de los equipos de Onda Portadora a las nuevas Ifheas
serg del tipo conexién '"Fase-Fase", a fin de incrementar la disponibi-
lidad en la transmisién.

Se utilizarén equipos de banda lateral Gnica de canal compartido.

El sistema de transmisién se completa con un canal por cable entre Ari
cota N°® 2 y Aricota N° 1; y un segundo entre Aricota N° 1 y la

Planta de Bombeo 1. Para mayor informacién referirse al Plano N°008.

Radiocomunicaciones

A fin de coordinar las labores de mantenimiento de las Ifheas de trans-
misién del sistema eléctrico interconectado, se implementard una red de
radiocomunicaciones con estaciones fijas y méviles, Esta red servirg =
como via de respaldo para cursar comunicaciones de emergencia en ca-
so de falla de Onda Portadora. Se emplearé preferentemente la banda

de muy alta frecuencia 150 MHz (VHF),
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CAPITULO v

ALCANCE DE LAS TELECOMUNICACIONES EN LAS REDES
ELECTRICAS

INTRODUCCION

Las Telecomunicaciones en Redes Eléctricas surgieron como una necesi-
dad de establecer una red de comunicaciores y para tréfico de informa
cién (Data, video, mensajes, etc.) de gran confiabilidad y seguridad.
El Sistema de Telecomunicaciones en Redes Eléctricas se constituye en

el Sistema Nervioso que permite la operacién, mantenimiento y admi -
nistracién de éstas en una forma més eficiente y asegurando sobre todo
una gran calidad de servicio con el minimo de interrupciones del sumi

nistro de energla.

Los Sistemas de Telecomunicaciones en Redes Eléctricas permiten imple

mentar los siguientes servicios:

a. TelefonTa

b. Comunicaciones méviles

c. Teleproteccién

d. Telex

e, Telesupervisién y Telecontrol

fo Equipos para localizadores de falla
g. Registradores

A continuacién describiremos brevemente las particularidades de cada -

uno de estos servicios:
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Telefonia

El objetivo de la telefonia es directo en esencia, esta es permitir las
comunicaciones verbales entre todos aquellos lugares, partes de la Red
Eléctrica, que tienen que ver con la operacién de la misma. En Ila
Telefonfa aplicada a redes eléctricas hay que distinguir hasta tres ti-
pos de comunicaciones clasificados a continuacin segdn su importancic;

asi tenemos:

- Comunicaciones para despacho de carga (bésicamente &6rdenes

para consignas de operacién)

- Comunicaciones de coordinacién bésica
- Comunicaciones de carécter administrativo
- Comunicaciones privadas (muy urgentes)

A partir del requerimiento de fluidez y seguridad del primer tipo de co
municaciones existen la tendencia actual de implementar una Red Tele-
fénica que atiende exclusivamente a este tipo de llamadas; especialmen
te se usa un sistema que utiliza la técnica de llamada por Tono de LI-
nea Compartida (Tone Ringing Party Line) y paralelamente a este siste-
ma se utiliza equipos que trabajan en la técnica de conmutacién auto~
mética (PAX o PABX) a fin de atender el otro tipo de comunicaciones.
Sin embargo, las redes telefnicas implementadas utilizando la segunda
técnica se planean de manera tal de ofrecer otro tipo de servicios co-
mo; asignacién de prioridad a los abonados més importantes, |lamadas

de conferencia, conexién a redes para comunicaciones méviles o siste-
mas busca personas. Un planeamiento cuidadoso en cuanto a la dispo-
nibilidad o volumen de tréfico debe ser considerado en estas redes a -

fin de conseguir un buen grado de servicio.
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El principio de funcionamiento de los Sistema de Llamada por tono de
Linea Compartida es que todos los abonados de la Red Telefénica es-
tdn conectados a una linea de enlace comun a la que, en principio,

todos tienen acceso.

Cuando la lfnea es ocupada por un par cualquiera de abonados los de
més abonados pueden tener acceso libremente a ellos; es decir, pueden
afiadirse a la conversacién sin mayor trdmite, sin embargo, existen al-
gunos sistemas que establecen todo un mecanismo de ocupacién a través
de las sefializaciones respectivas. Por ejemplo, tono de ocupado, to
no de ocupacién e inclusive permite la conexién a redes de sefializa-

cién - E, y M,

La conmutacién automética por su parte establece dentro de las Centra
les Electromecénicas dos tipos de Seleccién; uno de ellos es el Sistema
Rotary (ya abandonado) y el segundo sistema por conmutacién espacial
Pentaconta cross point o Barras Cruzadas. La ventaja del segundo con
respecto al primero es la disminucién de los pasos de seleccién y una
consecucién de la conexién en forma més eficiente, La siguiente ge
neracién de los sistemas de conmutacién automédtica es la conmutacién
electrénica controlado por microprocesador del tipo espacial = temporal .
El manejo de todo el proceso de conexién se hace centralizando la -
operacién en el microprocesador o microprocesadores ( dependiendo de
la capacidad), el cual/es ordena/n la conmutacién matricial, que esté
conformado por diodos, Este tipo de conmutacién ofrece caracteristicas

de flexibilidad ilimitadas.
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Comunicaciones méviles

Dentro del campo de comunicaciones mbviles caen las comunicaciones
de radio para realizar labores de mantenimiento, sea de Lineas de Al-
ta Tensién o Tomas o Presas en el caso de infraestructura Hidrdulica -
para Centrales Hidrqulicas. El objetivo fundamental de estos servicios
es asegurar el monitoreo de una operacién de mantenimiento de la cua

drilla de mantenimiento desde un puesto de observacién central.

El Sistema para comunicaciones méviles lo conforman una estacién base,
una o varias estaciones repetidoras, segGn el area de cobertura de la -
Red para comunicaciones méviles y estaciones méviles para instalacién

vehicular y portétiles.

La banda a utilizar preferentemente es la de VHF con enlazamientos =
troncales en UHF a fin de lograr eficiencia en el plan de frecuenciay

eficiencia en la Red de Radio Mévil.

El otro campo de accién de las comunicaciones méviles es el de siste-
mas busca personas que normalmente tiene aplicaciones urbanas o en -
centros de generacién, como campamentos de obras, etc. Mediante es
te tipo de comunicaciones es posible la ubicacién de personal de ope-
racién que se desplaza en cualquier punto dentro del Grea de cobertura
del Sistema de Radio busca persona. La infraestructura lo conforman -

una estacién de radio base y receptores portétiles en los usuarios.

La figura N° 009 muestra el esquema de principios para estas comuni-

caciones méviles,
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Teleproteccién

La Teleproteccién es un término aplicado a la técnica por medio de la
cual se comanda la apertura, cierre o bloqueo de apertura, de interrup
tores a distancia. La teleproteccién surgié como una consecuencia de
las limitaciones presentadas por los sistemas de proteccién convenciona-
les para resolver problemas especificos de proteccién en los Sistemas de
Potencia tales como coordinacién de tiempo Iimite de apertura simultg-

nea o bloqueo selectivo.

Los equipos de Teleproteccién estdn normalmente asociados a relés de
distancia, los cuales operan a partir de una medida de impedancia

(6hmica resistiva o reactancia).

A fin de oclarar un tanto el marco de operacibén estableceremos algu~

nos requerimientos de los Sistemas de Proteccién, ellas son:

- Sensibilidad
= Confiabilidad
- Selectividad

La sensibilidad se refiere a la capacidad del Sistema de Proteccién, a
través del relé, de reaccionar al tipo de falla para el cual ha sido =
programado, por ejemplo, deteccién de fallas a tierra, sobre corriente,

sobre tensién, variacién de impedancia, etc.

La confiabilidad es pa propiedad del relé de distinguir una falla verda

dera de una sefial falsa a consecuencia de emisiones esplreas cercanas.
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La selectividad en un relé se cumple cuando ha sido capaz de aislar
sé6lamente el elemento o sistema fallado permitiendo el funcionamien-

to de los otros sistemas asociados al conjunto.

De las caracteristicas de los sistemas de protecidn anteriormente descri-
tos la que estudiaremos con mé detenimiento es la selectividad sobre

todo por estar asociado a la operacién de relés de distancia.

La selectividad se aplica especialmente al caso de Lineas Extensas con
derivaciones intermedias que pueden ser en "T" o entrada y salida y en
Sistemas Eléctricos organizados de tal manera de permitir una alimenta-

cién en ambos sentidos.

El relé de distancia como ya se dijo mide basicamente la impedancia,
especificamente de una linea y puede graduarse para una medicién de
bajo alcance (under-reaching) o sobre el alcance (Over-reaching). En
la primera configuracién se logra selectividad inmediata porque el relé
opera cuando la falla se produce dentro del tramo de linea en observa
cién; sin embargo, por consideraciones de operacién entre los cuales

se distingue la estabilidad del Sistema Eléctrico y las consideraciones
de operacién de apertura del interruptor en el extremo opuesto del re=-
Ié que opera en primera instancia, se requiere una transferencia de dis
paro. Esta configuracién da lugar al esquema de Teleproteccién cono_
cido como transferencia de disparo condicionado. En este caso el relé
que detecta la falla en primera instancia exita el transmisor de los equi
pos de teleproteccién para transferir el disparo al otro extremo de la IT
nea a proteger con lo cual se produce el disparo del interruptor instala
do en este extremo previo chequeo de la exitacién del relé instalado

en este lugar lo cual da el paso del disparo.
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La otra configuracién la de sobre alcance se caracteriza por programar
a los relés de distancia para que detecten fallas en primer escalén més
alla del tramo de linea bajo consideracién, Este tipo de configuracién
de proteccién da lugar a la implementacién de esquemas de Teleprotec-

cién de transferencia de disparo permisivo por comparacién direccional.

Existen otros esquemas tales como Prolongacién del escalén del relé de
proteccién el cual consiste en provocar, mediante la transferencia de
disparo, la prolongacién del escalén del relé de distancia que ha sido
graduado para sub-alcance. La otra configuracién se refiere al bloqueo
de la apertura de un interruptor a partir de la sefial de un relé de mg
nera de mantener el flujo de energia en una Linea de Transmisién en
buenas condiciones, Esta configuracién se emplea generalmente con re

lés de distancia graduados para sobre alcance.

El teledisparo directo, esto es cuando la transferencia de disparo orde=-
na la apertura de un interruptor sin ninguna restriccién, se emplea nor

malmente con relés de distancia graduados para subalcance.

De acuerdo al esquema de Teleproteccién a emplear, para los equipos
de teleproteccién se exige ciertas caracteristicas de operacién que a

continuacién se detallan:

Seguridad

Se define a la capacidad de los equipos de Teleproteccién de recono-
cer una sefial verdadera de una falsa generada por ruidos, emisiones es

pireas u otras formas de interferencia.
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Confiabilidad

Es la capacidad de los equipos de Teleproteccién de ejecutar una trans

ferencia exitosa al primer intento.

Tiempo de Operacién

Se traduce como el tiempo que demora el equipo de Teleproteccién en

transferir una sefial de extremo transmisor al extremo receptor.

La siguiente tabla describe las anteriores caracteristicas referidas a un

esquema de Teleproteccién especifico:
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ESQUEMA DE TELEPROTECCION

relé de distanc .

Ajuste tipico de Exigencias _de Transmisién

Seguridad Confiab. Veloc.

ler.escalon (%)
1. Transferencia de disparo con 85 M-A A M-A
dicionado Subalcance
2, Transferencia de disparo por 130 M A A
comparacién direccional so
bre alcance
3. Prolongacién del escalén 85 (130) B-M A A
4, Transferencia de disparo di= 130 B M A-S
recto, sobre alcance, para
bloqueo de apertura de inte
rruptor
5. Bloqueo 85 (130) B M A-S
6. Liberacién 130 M M A
85 S A M-A

7. Transferencia de disparo
directa

M = Media
A = Alta
B = Baja
S = Severa
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Telex

El intercambio automético de textos cubre una labor muy importante -
cuando se aplica a la transmisién de programas de explotacién (asigna
cién de valores de generacién, valores de consigna, asignacién de -

cargas, etc.) .

En muchos casos la configuracién de la red es para una operacién pun
to a punto, sin embargo existen otras configuraciones en las cuales se
requieren de centrales de conmutacién de redes de Telex que permitan

el flujo sostenido de sefiales de Telex,

Telesupervisién y Telecontrol

Este termino se aplica a la técnica por medio de la cual se hace posi=
ble el intercambio de informacién orientado a la optimizacién de un -
proceso. Dentro del contexto de la telesupervisién y el telecomando
la palabra informacién juega un rol muy importante y ésta caracteriza
un estado dentro del proceso cuyo conocimiento permite el seguimiento

y manejo con el consiguiente logro de los objetivos.

Por su parte un proceso es un conjunto de operaciones ordenadas que
ocurren con el fin de elaborar un producto o ejecutar un servicio. Los
procesos normalmente involucrados con el uso de sistemas de Telesuper-
visién y Telecontrol se desarrollan en etapas, generadoras de informa -
cién, distribuidas en una gran extensién fisica de terreno las cuales es
necesario integrar. Esta integracién es posible mediante Sistemas de Te
lesupervisién y Telecontrol -los cuales basicamente permiten la adquisicién

de informacién, transmisién y posterior tratamiento en un Puesto Central.
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En general, los Sistemas de Telesupervisién y Telecontrol se componen

de las siguientes partes:
= Puesto Central
= Estaciones Remotas

= Red de Transmisién de Datos

Composicién de un Sistema de Telesupervisién y Telecontrol

La composicién y funciones de cada uno de estos elementos se describen

a continuacién:

Puesto Central

El puesto central estd conformado por un par de computadores que tra-
bajan en una configuracién dual en la cual una de ellas actia como re
serva activa de la otra. El Sistema de procesamiento lo completan me-
morias auxiliares del tipo de disco, las unidades periféricas de entrada
(teclado), perforadoras y de salida como pantalla, registradores, panel
mimico, su objetivo bésico es el procesamiento de informacién y el
planeamiento, a través de los anterior, de programas de explotacién, -
La figura N°010muestra esquemdticamente la configuracién de un Puesto

Central .

Estacién Remota

La estacién remota, actualmente organizada alrededor de microprocesa=
dores a fin de conseguir un trabajo inteligente, cumple la tarea de ad
quisicién de informacidn y ejecucién de 6rdenes de explotacién. Todas

las estaciones remotas conversan con el puesto central en tiempo real.
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El tipo de informacién que manejan estaciones se distingue por su na

turaleza y pueden ser de tipo digital o analégico.

La figura N°010 muestra esquemdticamente la configuracién de una -

Unidad Terminal Remota.

Red de Transmisién de Datos

Obedece en su configuracién a la topologia de la red y generalmente
se trata de implementar una Red de Transmisién de Datos de una eleva
da disponibilidad de manera tal de asegurar un transporte fluido de in-

formacién.
Las configuraciones que normalmente se presentan son las siguientes:

= Radial
- Serie

- Lazo

Q una combinacién de ellas.

La organizacién de la Red de Transmisién de Datos juega un rol impor-
tante y de su configuracién depende la eficiencia del Sistema de Ad -
quisicién de Datos, representando como un tiempo de actualizacién ra
zonable y una actuacién rdpida en caso de contingencias graves en la

Red Eléctrica.

Organizacién de Sistemas de Telesupervisién y Telecontrol

Uno de los capftulos més importantes en la concepcién de Sistemas de
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Telesupervisién y Telecontrol es el de la organizacién de estos atendien
do a las funciones que cumple dentro de la Red Eléctrica, asi tenemos
en el nivel mas bajo a los Centros de Control, los cuales tienen a su
carga una o varias estaciones orientadas a la distribucién de la Energia

Eléctrica.

En el segundo nivel tenemos los Centros de Control Regionales, los cua
les tienen a su cargo la explotacién y administracién de los Sistemas =
de Generacién, Transmisién en una regién eléctrica. La deliminacién
de regiones eléctricas obedece a la distribucién de fuentes de genera-
cién y Centros de Consumo de Carga, los cuales deben estar.cerca vy
dispuestos de tal manera que por medio de lazos el suministro de ener-
gla sea asegurado. Las Regiones Eléctricas se diferencian ademds por
el nivel de tensién que tienen a su cargo el cual estd en el rango (dis

creto) de 132 kV - 230 kV.

El Nivel Superior es el Centro de Despacho Nacional, el cual tiene a
su cargo la elaboracién de los programas de explotacién de toda la red

asT como manejcr tensiones Extras Altas, del nivel de 440-500 kV.
Las interconexiones internacionales son manejadas a este nivel. Toda -
la programacién fuera de Ifnea (off-line) que tiene que ver con la ope

racién de la red en su conjunto se realiza a este nivel.

La figura N®12 explica de una manera gréfica lo espuesto en este apar

deo.

Equipos para localizadores de falla

Frecuentemente para el transporte de energla se requiere instalar LT -

neas de Transmisién de gran longitud, este hecho compliza las labores
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de mantenimiento desde el punto de vista de tiempo que toma ubicar
el lugar exacto de la falla. Este problema ha sido resuelto mediante
utilizacién de equipos de localizadores de falla, los cuales permiten

mediante la emisién de una sefial de radiofrecuencia, ubicar el lugar
aproximado de la falla. A continuacién describiremos el principio de

operacién de un equipo localizador de falla.

El equipo localizador de falla es basicamente un equipo transmisor- re
ceptor, que emite una sefial de radio frecuencia. Cuando se produce
una falla, por puesta de una o més fases a tierra, la impedancia carac
teristicas de la ITnea en este punto varla, este efecto para propagacién
de sefiales de radio frecuencia genera sefiales reflejadas; en consecuen-
cia el equipo localizador falla transmite una sefial de radiofrecuencia
de la suficiente amplitud y ancho de banda, la cual al llegar al punto
de falla se refleja y es captada por el receptor del equipo localizador
de falla. A partir de las caracteristicas propias del equipo localizador
de falla y de las caracterfsticas de linea se puede conocer la velocidad
de propagacién de la sefial. El tiempo de ida y vuelta puede medirse
fécilmente; luego mediante un cuociente simple se puede hallar la dis-

tancia aproximada a la que se produce la falla:

V: Velocidad de propagacién
( e=velocidad de la luz)

T: Tiempo de transmisién
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Reg istradores

A través de estos sistemas que son alimentados por el Sistema de Protec
cién es posible determinar el origen y tipo de falla que se produce en
una Red Eléctrica, a partir de un registro secuencial de operacién  de

relés.
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CAPITULO V

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Objeto

E1 objeto del Capitulo Planteamiento de Alternativas es obtener u
na configuracidn optima tanto desde el punto de vista técnico y e
condmico para el Sistema de Telecomunicaciones asociado a la

Red Eléctrica, luego de realizar una comparacion de diferentes al
ternativas de configuracion de Sistemas de Telecomunicaciones, u
tilizando criterios de evaluacidn como son: confiabilidad, faci-

lidad de mantenimiento, flexibilidad y costos.

La ejecucion de un analisis completo es solamente posible si se
logra establecer el mayor nimero de alternativas; hecho que nos
permitird cubrir el amplio espectro de la tecnologia para la im

plementacidon de Sistemas de Telecomunicaciones.

Con miras a facilitar el estudio y permitir una adecuada transmi
sion de informacion se ha dividido el sistema completo en los si
guientes subsistemas; clasificados de acuerdo a la naturaleza de

su funcion:

a. Subsistema para el soporte de transmisiodn.
b. Subsistema para el servicio telefdnico.

c. Subsistema para el servicio de teleproteccidn.
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d. Subsistema para el servicio de radiomovil.

Criterios de Evaluaciodn

Las diferentes alternativas, para la configuracion de los subsis-
temas, que se presentaran posteriormente seran evaluados a partir
de los siguientes criterios, cuyas propiedades, alcances y ponde-

racion se discuten a continuacion:

Confiabilidad

La implementacion de Sistemas de Telecomunicaciones privados para
uso exclusivo en Redes Eléctricas se basa en un hecho observable-
cotidianamente y que es la baja confiabilidad que ofrecen las Re
des Piblicas de Comunicacidon. En consecuencia, el requerimiento-
de confiabilidad para los equipos conformantes de Sistemas de Te-
lecomunicaciones tiene que ser muy exigente y definitivamente es
la caracteristica de los equipos que tiene la ponderacion mis ele

vada al momento de evaluar una alternativa.

Los equipos de Telecomunicaciones estdn expuestos a los siguien -

tes efectos:

Envejecimiento.
Calor, humedad y contaminacion.
Choques eléctricos.

Tensiones externas
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La manera como se comporten 1os equipos ante estos eventos exdge-
nos es un indicativo de su confiabilidad medida en términos de -

vulnerabilidad o resistencia ante los mismos.

La confiabilidad puede definirse de la siguiente manera: Es 1la
capacidad de un equipo de mantener sus caracteristicas de opera -
cion, con el menor nimero de fallas o interrupciones dentro del

periodo de vida que se le asigna.

La confiabilidad de un equipo se sustenta en dos factores:

a. Material utilizado.

b. La Tecnologia empleada en el disefio y estructuracion.

Referente al primer aspecto se puede decir que sola la utiliza -
cién de elementos de comprobada calidad aseguran un buen comporta

miento y durabilidad de los equipos.

La tecnologia por su parte abarca el concepto de optimizacion y
rendimiento, esto es configurar un equipo que presente caracte -
risticas excelentes de operacion y que a la vez esté estructura-
do de manera de obtener el miaximo rendimiento de los elementos a

utilizar.

La confiabilidad es medible y se expresa como un promedio de tiem
po en el que se espera el equipo opere adecuadamente sin inte -

rrupciones. Este nimero es el MTBF o tiempo promedio entre fa
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11as. Se expresa en horas.

Facilidad de Mantenimiento

La calidad del suministro de Energia Eléctrica estd sustentada -
en una continuidad de servicio o en el peor de los casos interrup
ciones de muy corta duracidn. Este objetivo s6lo se logra si el-
Sistema de Telecomunicaicones opera con gran seguridad y disponi-
bilidad en momentos de emergencia. La sequridad y disponibili -
dad de Sistemas de Telecomunicaciones se basa principalmente en -
la confiabilidad de los equipos que 1o conforman; sin embargo, du
rante eventos de falla de éstos es absolutamente indispensable u
na inmediata reposicion del servicio, por 1o que los equipos debe

ran estar previstos para un facil mantenimiento.

Durante las labores de mantenimiento concurren tres elementos:

a. Conocimiento del personal de mantenimiento.
b. Prevision de mantenimiento de los equipos.

c. Herramientas e instrumentos requeridos en el mantenimiento.

E1 primer elemento es fundamental en el proceso porque considera-
el elemento humano. Los conocimientos que acerca de la operacidn
de un equipo posee el personal de una empresa esta condicionada-
a la barrera del "como hacerlo" o Know How, la cual a su vez esta
en relacidon directa a la posicion tecnoldgica de un pais. Si a

este hecho le afiadimos el factor de experiencia, tenemos entre ma
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nos un elemento muy complejo participante en las labores de man
tenimiento. Con el fin de salvar el anterior obstaculo la elec -
cion de los equipos debe orientarse hacia la utilizacion de equi-
pos de tecnologia moderna pero sustentada en principios técnicos-
conocidos y aceptados universalmente, toda vez que un entrenamien
to no asegura necesariamente una eficaz transferencia del "como -

hacerlo".

E1 segundo elemento también importante, es el de facilidades de
supervision y como extension de ésta de deteccidon de falla de los
equipos. Un aspecto importante para este fin es la modularidad.

La separacion y definicion de funciones integradas en los equipos
ha permitido la construccion de éstos a partir de médulos que cum
plen funciones independientes dentro del conjunto y por ende pue-
den ser supervisados independientemente. La modularidad asimismaq,
ha permitido una descentralizacidon de funciones y facilidad de -
mantenimiento. Por otro lado, teniendo en cuenta que los mddulos
poseen dispositivos comunes en su configuracion, se ha podido ra-
cionalizar el tipo y nlimero de repuestos. Por lo tanto, la modu-
laridad y facilidades de supervisidn son requerimientos a conside
rar en la eleccion de los equipos para aplicacion en Sistemas de

Telecomunicaciones.

E1 tercer elemento se refiere a la disponibilidad de herramientas
e instrumentos para realizar las labores de mantenimiento. Un

juego de herramientas apropiado que permita un acceso rapido a
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las partes del equipo y los instrumentos para evaluar objetiva -
mente la falla, son requisitos indispensables para una correcta -

realizacion de las labores de mantenimiento.

Flexibilidad

Los Sistemas de Telecomunicaciones estdan creciendo dindmicamente
como consecuencia de la expansion de las Redes Eléctricas que tie
nen que atender una demanda que esta variando continuamente. Por
otro lado, la integracidn de Sistemas Electricos aislados conduce
necesariamente a la interconexion de los Sistemas de Telecomunica
ciones asociados. Las caracteristicas anteriores de los Sistemas
de Telecomunicaciones conduce a requerimientos de flexibilidad y

compatibilidad en los equipos de Telecomunicaciones.

Por flexibilidad se entiende, a la capacidad de un equipo de acep
tar ampliacidn en sus servicios. La conpatibilidad en cambio, es
la propiedad que poseen los equipos de poder operar en conjunto -
con otros equipos existentes o futuros sin utilizar acoplamientos

muy especializados.

Comportamiento

Los equipos de Telecomunicaicones estan previstos para cumplir
funciones cuyas caracteristicas y alcances estan detalladamente -

especificadas. Sin embargo, el cumplimiento del objetivo bdsico,
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que puede ser por ejemplo transmisidn, conmutacidn, procesamiento,
etc., es cubierto por cada tipo de equipo de una manera que iden-
tifica su comportamiento de operacion. Esta caracteristica esta-
en relacion directa con el estado del arte de la tecnologia em -
pleada en la construccion de los equipos y se traduce como cali -

dad de servicio.

Costos

Los costos dependen de muchos factores, externos e internos a 1la
comercializacion de los equipos y este debe ser integrado al con
junto de los criterios de evaluacion a fin de determinar una me

jor relacion beneficio/costo.

Factores de Ponderacion

La Gnica manera de utilizar los criterios de evaluacion en la de
terminacion de la alternativa Optima para la implementacidn de
Sistemas de Telecomunicaciones es asignar a cada uno un factor de
ponderacidn, el cual define su relacion con el todo. La mejor ma
nera de asignar un nlmero a cada criterio es realizar una revi
sion historica del comportamiento de los equipos con el objeto
de adoptar una decisidon con respecto a la influencia de cada uno
de Tos elementos de evaluacidon en el comportamiento total del e
quipo. Es facil de comprender la interrelacion inmediata o condi

cionada entre todos los criterios de evaluacion; sin embargo, pue
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den ser dimensionados individualmente. La asignacidon de priorida

des es directa y se menciona a continuacion:

a. Confiabilidad 8
b. Costos 6

c. Facilidad de

mantenimiento 3
d. Comportamiento 2

e. Flexibilidad 1

La determinacion de los factores de ponderacidon realiza dentro -

de un rango de calificacion de 0 a 20 unidades, asi tenemos:

a. Confiabilidad 0.4
b. Costos 0.3

c. Facilidad de

mantenimiento 0.15
d. Comportamiento 0.10
e. Flexibilidad 0.05

Descripcion de las Alternativas

En esta seccion se presentan las alternativas a estudiar en la
estructuracion de los Sistemas de Telecomunicaciones. Las alter-
nativas seradn descritas en atencidn a sus caracteristicas genéri-
cas, caracteristicas especificas y caracteristicas asociadas o ex

tensivas.
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Con el objeto de facilitar el analisis se procederd a dividir el
Sistema Total en subsistemas en atencidon a la naturaleza de su
funcion. Desde este punto de vista tenemos los siguientes subsis

temas:

a. El subsistema para soporte de transmisiodn.
b. E1 subsistema de Telefonfia.

c. E1 subsistema para comunicaciones moviles.

Subsistema para el Soporte de Transmisidn

E1 término Soporte de Transmisidon agrupa a todos los medios que
se utilizan para enviar informacion de un punto a otro. Los me -

dios de comunicacidn, los mas importantes son:

- Onda Portadora sobre 1ineas de Alta Tension.

- Radioenlaces en la Banda
. HF -

. VHF
. UHF

. Microondas

- Lineas abiertas o cables telefonicos.

- Fibra Optica.

A fin de centrar mejor el andlisis y orientarlo hacia la Red Eléc
trica en estudio es necesario enumerar algunas caracteristicas de

ésta que inciden directamente en el analisis a realizar inmediate
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mente.

1. La longitud de la Linea de Transmision Aricota N° 2-Tacna, es
de 103 Kms. y la distancia entre las estaciones en 1inea rec-

ta es de 63 Kms.

2. La longitud de la Linea de Transmision Calana-Para es de 13
Kms. y la distancia entre las estaciones en 1inea recta de de

10 Kms.

A partir de estas consideraciones, a continuacidon describiremos -
genéricamente las caracteristicas de funcionamiento de cada uno -

de los Sistemas mas importantes.

Onda Portadora sobre Lineas de Alta Tension

A través de la técnica de Onda Portaodra se inyectan sefiales de
radiofrecuencia a las lineas de energia de Alta Tensidn para uti-

lizarlas como medio de transmision.

E1 acoplamiento de la sefal de Onda Portadora hacia una o mds fa
ses de 1a 1inea se realiza por medio de equipos de acoplamiento -

que comprenden bdsicamente

Condensadores de acoplamiento
Filtros de acoplamiento y dispositivos de proteccidn.

Transformador Diferencial (Opcional).



Trampas de Onda.

5.4.1.2 Radioenlaces

E1 término radioenlace agrupa a todos aquellos fendmenos que tie-
nen que ver con la propagacidn de ondas electromagnéticas. La co
municacidn utilizando equipos de radio es posible porque la propa
gacidon de las sefales electromagnéticas se realiza con una atenua
cion mucho menor que la que se produce en fendmenos similares co
mo la gravedad o el campo electrostatico. En cuanto a infraes -
tructura basica, los radioenlaces se efectivizan mediante un equi
po transmisor-receptor y una antena incluyendo alimentacidn y ca

ble coaxial, instalados en cada uno de los puntos a enlazar.

La calidad y capacidad de transmisidn(nimero de canales a transmi
tir simultdneamente) estd en relacion directa con la banda de
transmisidn asignada a la transmision; debido a,entre otras co -
sas, limitaciones practicas (dimensiones de los elementos involu-
crados en la transmisidn, influencia de ruido externo, etc.), el
ancho de banda para transmision y por ende el volumen de informa-
cion a transmitir disponible es limitado. Desde este punto de -
vista una banda de frecuencia se presenta mas apropiada para im -
plementar un enlace de comunicaciones entre dos puntos. A conti-
nuacion describiremos las caracteristicas bdasicas de operacion de

cada uno de los sistemas de acuerdo a la banda de transmision:
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Banda de HF (Alta Frecuencia)

E1 espectro disponible en esta Banda de Frecuencia va desde -
los 3 MHZ a los 30 MHZ. En esta banda de frecuencias se dis-
tinguen dos formas de propagacién: wuna espacial y la segunda

por ondas de superficie.

La caracteristica de propagacidon por onda de superficie es

que las ondas de radio se trasladan siquiendo el contorno de
la superficie terrestre y por 1o tanto, se ven afectados por
las caracteristicas de conductividad, permitividad eléctrica-
y permeabilidad magnética del suelo, 1o cual limita su alcan-
ce a partir del transmisor. La atenuacidon de las ondas de su
perficie se incrementan con la frecuencia, por esta razén en
esta banda de frecuencia el enlace se realiza principalmente-

por ondas de espacio.

En 1a banda HF, se presenta un fendémeno muy singular de propa
gacion por reflexidn ionosférica y es en esta banda mds efi
ciente que en cualquier otra; especialmente en comparacion -
con la banda de Ondas Medias. E1 fendmeno de propagacidon por
reflexidon ionosférica se puede describir en los siguientes

términos. La presencia de capas ionizadas en las capas altas
de la atmésfera permiten actuar a éstas como espejos para las
ondas electromagnéticas y por lo tanto la reflejan hacia la

superficie terrestre permitiendo el establecimiento de un en
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lace por reflexidon ionosférica. Una de las caracteristicas -
principales y que complica el uso de esta forma de propaga -
cion es la fuerte inestabilidad de la iondsfera, 1o cual se

traduce en una variacidon en el tiempo de la atenuacidn que ex
perimenta la sefial de radio haciendo que la recepcidn en un
periodo grande de observacidn sea en promedio pobre. Sin em
bargo, debido a la propiedad de reflexidn ionosférica es posi

ble establecer enlaces de radio entre puntos muy distantes.

Banda de VHF (Muy Alta Frecuencia)

La banda de muy alta frecuencia se extiende desde los 30 a
300 MHZ. En esta banda de frecuencia las ondas son fundamen-
talmente, ondas de espacio, puesto que la atenuacidon de las -
ondas de superficie es muy elevada. La propagacidon en esta -
banda de frecuencia es especialmente interesante ya que las -
ondas de radio se ven sometidas a fendmenos combinados de re
flexidn, difraccion y refraccidon, lo cual permite comunicacio
nes, en el mejor de los casos, en lugares que se extienden -
mds alld de la linea de vista o cuando simplemente no hay 11

nea de vista.

b.1 Reflexidn

E1 fendmeno de reflexidn considera el haz electromagnéti

co que 1lega al receptor luego de experimentar uno o mds
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rebotes en la superficie terrestre o formaciones montano
sas presentes. La intensidad del rayo reflejado, asT co
mo la fase del mismo, dependen de la conductividad, de -
la permitividad dieléctrica (€) y permeabilidad magnéti
ca E/() de la superficie de reflexion. La polarizacion,
esto es la orientacidn del vector campo eléctrico con
respecto al plano terrestre, es también un factor que in
cide en las caracteristicas de la sefal reflejada resul-

tante.
Difraccion

E1 fendmeno de difraccion describe la propiedad de 1las
ondas electromagnéticas de salvar un obstaculo, penetran

do en su regién de sombra geométrica.

La difracci6n estd relacionada con la forma del obstdcu-
1o, el cual determina el nivel de recepcidon después del
obstdculo. Se han estudiado algunos casos de difraccion
como el de obstdculo puntiagudo y el esférico, ambos de
una longitud infinita en el plano de propagacidon. E1 a
ndlisis tedrico de estos casos de difraccion demuestra -
la existencia de sefial radioeléctrica importante alin des
pués del obstdculo. La otra consideracidon importante en

este fendmeno es su dependencia directa con la frecuen -
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cia, esto implica una reduccidon de la sehal presente des
pués del obstdculo cuando la frecuencia de transmision -

crece.

b.3 Refraccion

La refraccion se refiere al proceso por el cual el haz
electromagnético experimenta una desviacidn de su trayec
toria natural como consecuencia de una variacidon del in
dice de refraccion, esto trae como consecuencia un ar -
queo del haz que hace que el alcance del enlace se reduz
ca debido a la aparicion de obstaculos que en condicio -

nes de propagacion con indice constante no lo serfian.

Banda de Ultra Alta Frecuencia y Super Alta Frecuencia (Micro

ondas)

E1 fendmeno de propagacién en estas bandas de frecuencia se a
justa especialmente a la teoria debido fundamentalmente al
estrechamiento del haz electromagnético, que hace que la ener
gia se concentre en una determinada direccion. E1 efecto que
caracteriza a la propagacion de sefales electromagnéticas en
esta banda es la 1inea de vista, esto es que entre la ante -
na transmisor-receptor la sefal debe propagarse libre de -
obstaculo. E1 anterior concepto se puede expresar tedricamen

te de la siguiente manera: 1la separacidon entre la trayecto -
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ria del haz y el obstdculo mds proximo debe ser igual o mayor
al 60% del valor del radio de la primera zona de Fresnel en
el punto en consideracion. Lo anterior conlleva un estudio -
cartografico que determine el perfil del enlace, facilitando-
por ende la ubicacidn de los obstaculos potenciales. Los fe
nomenos de refraccion y reflexion son importantes en estas

bandas toda vez que complican la transmision. La refraccion-
obliga a utilizar el concepto de radio virtual, medido median
te un factor K, para corregir el efecto de curvacion del haz-
electromagnético. La reflexi6n es muy importante, sobre todo
en transmision por el mar o zonas desérticas donde se produce
una reflexion especular, tal que al sumarse al haz directo-
en el receptor, la sefial resultante se ve seriamente afecta-
da; en este sentido los cdlculos de la onda reflejada son mas
necesarios y debido a su imprecision es necesario realizar -

algunas pruebas sustentarorias del andlisis.

Consideraciones de Operacidn

La anterior presentacion sobre las caracteristicas de transmi
sion de radioenlaces en las bandas de HF, VHF, UHF y SHF per

mite establecer las siguientes observaciones:

a. La propagacion de las sefiales en la banda de HF es funda
mentalmente ionosférica, en consecuencia la inestabili -

dad de la iondsfera produce un enlace de radio con una
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calidad de transmisidn-recepcion pobre para un servicio-

continuo.

b. La banda de VHF se presenta especialmente apropiada para
establecer comunicaciones fijas y moviles, en lugares de
topografia dificil (valles encajonados, quebradas profun
das, etc.) aprovechando la propiedad combinada de re

flexion y difraccion para extender la linea de vista.

c. Las tandas superiores, esto es UHF y SHF, se consideran-
Gtiles enla instalacion de enlaces punto a punto debido

a su elevada confiabilidad y capacidad de transmision.

5.4.1.3 Linea Abierta o Cable

Este tipo de enlace de Telecomunicaciones emplea un medio fisico-
(17nea abierta o cable) para conseguir la comunicacidn entre los

puntos a enlazar.

La poca confiabilidad que posee este medio de transmision, limita
su utilizacion a cortas distancias, por ser un medio vulnerable a
los efectos nocivos del medio ambiente, tanto a nivel de interfe-
rencia radioeléctrica como a la desaparicion del enlace por dafo
a un elemento conformante. Su vulnerabilidad a sefales nocivas-
externas limita la utilizacidon, por 1o menos en la banda de Audio

Frecuencia, a pocos canales de transmision y bajas velocidades.
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Fibra Optica

Es un medio de transmision producto de la mds reciente tecnologfa
y se caracteriza por presentar una gran capacidad de transmision-
y a la vez ser inmune a radiointerferencias externas. Su utiliza
cion es eficiente para distancias cortas. Se prefiere usarlo co
mo elemento colector de datos, como enlaces intersistemas. Este-
medio de transmision se ajusta especialmente para el envio de se
fales digitales ya que el requerimiento de linealidad del elemen-
to generador de las sefiales luminicas reduce la amplitud de la se
nal de salida, disminuyendo, como consecuencia de ello, la poten-

cia efectiva de transmision.

Subsistema de Telefonfia

Generalidades

La Telefonia es un concepto aplicable a la técnica de conmutacidn
que consiste en enlazar en el tiempo, en funcion de la ocurrencia,
abonados conectados a un puesto de conmutacidon. Durante el proce
so de conmutacion se distinguen las siguientes fases: sefhaliza -
cion, concentracion, registro, seleccion, enlace y supervision.

La manera que los centros de conmutacidn estructuran este proceso
determina el grado de comportamiento del mismo. Para el disefio -
de los centros de conmutacidn se recurre a la teoria del trafico,

la cual basicamente permite dimensionar los centros de conmuta -
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cion mediante una evaluacion de la distribucion temporal de 1la
demanda de comunicacion por parte de los abonados. La unidad de
trafico telefdonico es el erlang. EI1 erlang mide el tiempo de ocu
pacion de un conmutador en la hora de mdxima demanda. E1 objeti-
vo fundamental de un puesto de conmutacion es el pase de la ma -
yor cantidad de 1lamadas, para 1o cual se exige un tiempo de ocu-
pacion minimo. Todo este proceso es evaluado en la hora de maxi

ma demanda.

La teoria de trdafico se sustenta en procesos estocdsticos, esto -
es, en procesos aleatorios que obedecen a la Ley de Probabilida -
des. Dentro de la teoria de trafico se distinguen tres eventos

el primero se refiere a la Ley de Aparicion de las 1lamadas, el
segundo a la Ley de Ocupacion y Liberacidon del Puesto de Conmuta-
cion y el tercero al Comportamiento en el Tiempo entre operaciodn
de 1lamadas. Todos estos fendémenos estudiados aisladamente y lue
go entregados dentro del conjunto: proceso de conmutacidon conlle

va a la determinacion del grado de servicio del sistema.

E1 grado de servicio es el término que identifica la capacidad
(N° de 1lamadas simultdneas) y la disponibilidad (probabilidad de

logro de 1lamada al primer intento) del puesto de conmutacion.

Conmutacion Automdtica

Lo expuesto en el acdpite anterior es especialmente aplicable al
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caso de puestos telefdnicos que operan de acuerdo a la técnica de
conmutacion automdtica seglin el principio Rotary o Cross Bar, que
a la vez establezcan una conmutacion espacial. La caracteristica
principal que distingue a este tipo de conmutacidn es que puede -
soportar un trdfico relativamente elevado y ademds permite el cur

so simultdaneo de 1lamadas internas y exteriores.

En general la conmutacidn automdtica permite establecer servicios
adicionales a los normales (o sea a la conmutacién propiamente di
cha) como por ejemplo servicio de operadora, conferencia, priori

dad, etc.

Linea Compartida

En este caso no hay conmutacion propiamente dicha pero si hay co
nexidon telefénica. E1 término Linea Compartida en si es claro

cuando establece el hecho que los abonados telefdonicos que operan
bajo este sistema comparten un enlace comin. La caracteristica -
que distingue a este modo de enlace es la seleccion directa y 1la

integracidon inmediata de abonados a una 1lamada en curso.

Comunicaciones Moviles

Generalidades

Las comunicaciones moviles establecen enlaces de frentes de traba
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jo dentro de la Red Eléctrica con puestos de supervision, por
medio de seiales hertzianas. Para este tipo de comunicaciones
hay que distinguir un término muy importante y es el area de ser-
vicio. Dentro de las comunicaciones moviles, éstas se establecen
en diferentes puntos, en un area de servicio, con el puesto de
supervicion. E1 drea de servicio involucra naturalmente las com-
ponentes del Sistema Eléctrico, tales como subestaciones, 1ineas-
de transmisidn, centros de generacidon. Las alternativas de imple
mentacidn de Sistemas para comunicaciones moviles son variadas vy
en general estdn sujetas a las consideraciones de propagacidon quese
establecieron cuando se hizo el andlisis del Subsistema de Trans
mision. Sin embargo, incluiremos algunas particularidades que pa
ra este servicio presentan equipos que operan en la banda de HF y

VHF.

5.4,3.2 Comunicaciones Moviles en HF

Estos sistemas para comunicaciones méviles sustentan su operaciodn
en la propagacion de las sefiales electromagnéticas tanto como on-
das de superficie y ondas espaciales, especialmente las ionosfé-
ricas, en consecuencia se pueden distinguir dos tipos de servi

cios primarios, uno estable debido a las ondas de superficie y el
sequndo inestable como producto de las ondas ionosféricas. Natu-
ralmente debido a la elevada atenuacidn de las Ondas de Superfi -
cie, el servicio es mayormente cubierto por medio de Ondas Ionos

féricas.
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En condiciones 6ptimas de transmisidon la cobertura puede abarcar-

el 100% dado que la propagacidon es por reflexidon ionosférica

Comunicaciones Moviles en VHF

Las comunicaciones mbviles en esta banda son de mayor calidad por
que se puede lograr transmisiones mas estables; sin embargo luga-
res de topografia dificil pueden disminuir el drea de servicio co
mo consecuencia de la presencia de obstaculos o interferencia
por reflexion. La utilizacidn de repetidoras para soportar el

trafico telefdnico mévil se hace indispensable.

Configuracion de las Alternativas

Generalidades

De acuerdo a la configuracion de la Red Eléctrica es necesario es
tablecer un intercambio de informacion entre las siguientes esta-

ciones:

a. C. C.H.H. Aricota N° 1 y N° 2
b. S.E. Tacna (Calana)

c. S.E. Tacna (Para)

La configuracion de la Red Eléctrica aparece en el Plano N° 013

Con el objeto de facilitar la operacidon de la Red Eléctrica se es
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ta considerando la instalacion de los siguientes servicios para -

el Sistema de Telecomunicaciones:

- Telefonia
-  Comunicaciones moviles
- Teleprotecciodn

- Transmision de datos (Prevision)

De acuerdo a los servicios considerados anteriormente y a la con
figuracion de la Red Eléctrica determinante del volumen de trafi-
co se estd planteando las siguientes configuraciones de alternati

vas divididas segin la naturaleza de su funcion.

Subsistema de Telefonia

Generalidades

E1 subsistema de Telefonia deberd cubrir la demanda interna y ex
terna de 1lamadas telefdnicas en y entre las estaciones enumera -
das anteriormente. Desde un punto de vista de instalacion de Re
des Telefdnicas, se pueden establecer las siguientes condiciones:
La C.H. Aricota N° 2 cuenta actualmente con una Central Teleféni-
ca Automatica PAX que atiende 1lamadas internas y externas. Las
caracteristicas de operacion de esta Central se han enumerado en
un apartado anterior. Esta Central se interconecta con una simi-

lar instalada en la S.E. Tacna (Para) la que a su vez atiende 1la
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madas internas y externas en ese lugar. Asimismo ambas estacio
nes estdn conectadas a una Red Telefdnica de Llamada por tono a
través de los equipos respectivos instalados en esos lugares. La
utilizacion de una red telefdonica mixta condiciona el planteamien
to de la alternativa que en este rubro se puede plantear para -
la Red Eléctrica bajo estudio; por lo que es necesario presentar-
las consideraciones que al proyectista le 1levaron a adoptar es

ta configuracion.

En primer lugar, se trata de enlazar un Centro de Generacidn Hi

droeléctrica con una Subestacion de Distribucidn y por 1o tanto -
se espera un flujo de informacidn importante. Por otro lado hay-
hasta tres tipos de comunicaciones diferentes en naturaleza y por

tanto en prioridad de cursarse. Estas son:

- Comunicaciones para Despacho de Carga.
- Comunicaciones Técnico-Administrativas.

- Comunicaciones Administrativas y personales.

La Red Telefdnica deberd permitir la operacién y el mantenimiento
de 1a Red Eléctrica en forma exclusiva entonces es deseable sepa-
rar el primer tipo de 1lamadas de las dos Gltimas. Esto es posi-
ble conseguirlo de dos maneras; una de ellas es establecer una -~
Red Telefdnica programable en sus servicios y la segunda utilizar
equipos de 1lamada por Tono de Linea Compartida de uso exclusi =

vo para el primer tipo de 1lamadas.
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Una evaluacion primaria de la demanda telefonica reconociendo la
participacion de cada abonado en la operacion de la Red Eléctrica,

permite dimensionar inicialmente la Red Telefdnica.

Las estaciones activas dentro de la Red Eléctrica son la Sala de
Control de la C.H. Aricota N° 1, la Sala de Control de la C.H.-
Aricota N°2 y la Sala de Control de la S.E. Tacna (Para) por 1lo

que es necesario interconectar estos tres puntos.

La generacion hidroeléctrica utiliza como infraestructura hidrau
lica una ‘toma, presa de regulacion (opcional) y reservorio los -
cuales se interconectan por medio de canales y/o tineles de aduc-
cion. A través de las tuberias de presion se alimentan las turbi
nas, de las casas de maquinas, las que a su vez se conectan a los
generadores eléctricos. La transmision de la energia eléctrica -
se realiza utilizando banco de transformadores instalados en el
patio de 1laves; los cuales permiten la obtencidon de una tension-
de transmision adecuada. La supervision de la operacion del Sis-
tema Completo se realiza desde la Sala de Control de la Casa de
Maquinas donde se cuenta con los elementos de supervision y mando
necesarios. Durante labores de maniobra que pueden ser restaura-
cion de servicios o mantenimiento, se tiene que seguir una secuen
cia de pasos distribuidos en drea, 1los cuales es necesario coor-
dinar. La coordinacion se realiza verbalmente. En consecuencia,

es necesario instalar un Sistema para comunicaciones telefdni
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cas, que normalmente es una Central Telefdnica.

La C.H. Aricota N° 2, cuenta con 20 abonados locales y 3 remo
tos instalados en la C.H. Aricota N° 1, Planta de Bombeo y Toma-

respectivamente.

Andalogamente se puede plantear necesidades telefdnicas similares-
para subestaciones de interconexidon y de pre-distribucidon. El vo
lumen de demanda telefonica es semejante al caso de Centrales Hi-
droeléctricas por 1o que se puede determinar un nimero oscilante-
entre 10 y 15 abonados En consecuencia, es necesario tener tam-
bién para realizar las coordinaciones telefdnicas una Central Te

fonica.

Es importante, por supuesto, en ambos casos disgregar las funcio-
nes telefdnicas reconociendo las de despacho de carga de todas

las demds. Esta funcidn como se discutid en el apartado respec-
tivo es aplicable tanto al Sistema de Conmutacion Telefdnico como
a la configuracion misma de la Red Telefdnica (utilizacién de dos

sistemas de telefonia distintos).

Dentro de este contexto para la Red Eléctrica se ha adoptado una
Solucion Clasica y esta es la que considera la diversificacion -
de los sistemas telefdnicos, la cual utiliza Sistemas de Llamada-
por Tono de Linea Compartida para 1lamadas de Despacho de Carga y

Redes Telefdnicas Automdticas para los otros tipos de 1lamadas.
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Las ventajas principales que otorga esta configuracion son las

que a continuacion se detallan:

a. Fluidez
b. Seguridad

c. Alternancia

La utilizacion de estas alternativas se circunscribe a la interco
municacion de Sistemas Eléctricos que contienen una infraestructu
ra importante; por ejemplo: grandes Centrales Hidroeléctricas, Yy
como consecuencia de ello manejan grandes voldmenes de energfa.

En instalaciones menores la utilizacion de esta configuracion es

muy restringida.

Las instalaciones del proyecto en estudio que son:

Ampliacion del patio de 1laves de la C.H. Aricota N° 2.

Instalacidn de 1s Subestacidn Tacna(Calana)

Deberdn analizarse dentro del marco de una ampliacion.

La primera instalacidon no altera mayormente al estructura interna
de las comunicaciones telefdonicas en la C. H. Aricota N° 2, sin
embargo, las comunicaciones externas si deben ser reconsideradas,
toda vez que existe una nueva estacion con la cual se va a inter-

comunicar. Por otro lado la subestacion Tacna (Calana) requiere-
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atender comunicaciones internas y aquellas para Despacho de Carga,
en consecuencia, es necesario instalar equipo telefdonico que pue-
da atender ambos servicios simultdneamente. La solucidn para es
te proyecto es casi forzada teniendo en cuenta que hay que inter-

conectar un sistema nuevo a uno instalado.

Luego 1la configuracidon que adopta la red telefdnica es la utili
zacion simultdnea de equipo de 1lamada por tono de T1inea comparti

da y de centrales telefdnicas de conmutacidon automatica.

Equipo de Llamada por Tono de Linea Compartida

E1 equipo de Llamada por Tono de Linea Compartida deberda integrar

se a la Red Telefdnica que opera con este principio.

E1 equipo que se utiliza en esta red obedece al siguiente princi-
pio de operacidn. La seleccion se realiza mediante la transmi -
sion y la respectiva recepcion de una frecuencia. El1 direcciona
miento es pasivo, por medio de hibridos. A consecuencia de la a
tenuacion en los hibridos y a la necesidad de tener un margen de
alcance de abonado, se incluye dentro de los hibridos amplificado

res direccionales,

Cuando se disefia una red telefdnica que trabaja seglin el princi -
pio de 1lamada por tono de 1inea compartida, hay que considerar -

en primer lugar la estructura de la Red Eléctrica. Esta queda de
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finida por el nimero de abonados y el nimero de direcciones por-
abonado. De acuerdo a este parrafo y en atencion al plano N°

se puede plantear lo siguiente:

a) Se requiere un circuito hibrido de 4 entradas y 1 salida en

la S.E. Tacna (Para).

b) Un equipo de 1lamada por tono sintonizado a la frecuencia de

550 HZ.

La red telefdonica a 1a cual se va a conectar el nuevo abonado tie
ne capacidad para atender 10 abonados de la cual 8 estdn ocupados
quedando disponibles las frecuencias de 500 y 550 HZ. Toda vez -
que las frecuencias son muy cercanas es indiferente elegir cual -
quiera de ellas, sin embargo se prefiere utilizar en la medida de
lo posible frecuencias altas con el objeto de disminuir el efecto

nocivo de ruidos externos.

E1 rango dindmico de un equipo de 1lamada por tono es de 29 DBm a
proximadamente, asimismo la atenuacion en el circuito hibrido es
de 8 DB; por lo que el alcance efectivo de una extension se esta

blecerd dentro de un rango de 13 DEm.

Si utilizamos un conductor cuyo didmetro es de 0.6 mm, tendremos-
una atenuacidén promedio en el conductor de 1.33 Db/Km. Luego es

posible obtener una comunicacion dentro de una distancia de 9 Kms.
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5.5.2.3 Equipo de Conmutacion Automdtica (PAX)

La conmutacidn automdtica ha sido descrita anteriormente y para
la definicion de 1a red telefdnica que trabaja segin este princi-

pio es necesario tomar en cuenta la siguiente informaciodn:

- N° de abonados : 15 (max.)
- N° de Troncales : 6 (max.)
E1 comportamiento, estocdstico, en principio de una troncal es

diferente al de un abonado debido a que la distribucidon del trafi

co interurbano es distinto al local.

Por otro lado, la configuracidon del sistema de conmutaicon p.e. -
Rotary o Cross Bar define el grado de servicio de la red telefoni
ca. Este término estd relacionado directamente con los siguien -

tes parametros:

a) N° de abonados y troncales
b) N° de enlaces

c) Porcentaje de uso por abonado-troncal en hora de mdxima deman
da.

En redes telefdnicas privadas el grado de servicio es un factor -
gravitante para su utilizacidn; por esta razdn siempre se escoge-

un valor elevado para este nimero y éste puede ser 0.02; 1o cual
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significa que un abonado interno o externo encontrard ocupado una
sola vez al sistema si &1 realiza cincuenta (50) intentos durante
la hora de maxima demanda. E1 porcentaje de uso del sistema por
un abonado interno o externo en la hora de midxima demanda, medido
en términos absolutos en erlangs puede variar entre 0.1 y 0.6. Se
elige un término proximo al 1imite inferior porque se trata de u-

na red telefdnica pequeia. Este puede ser 0.2.

Combinando todos estos datos y utilizando la curva que se muestra
a continuacion la cual es solo aplicable al caso de centrales ECS
de General Electric. En estas condiciones se obtiene el nimero -

de enlaces que vendria a ser la incOgnita y es 3.

En consecuencia tenemos un sistema de conmutacidon automdtica que
puede atender 15 abonados y 6 troncales, con un grado de servicio

igual a 0.02 que ofrece un trafico sostenido de 0.2 erlangs.

Subsistema de Transmision

Se van a configurar dos enlaces utilizando como medios de transmi
sion la Onda Portadora y el radio VHF, para unir Aricota-Tacna y

Calana-Para.

Cdlculo del Enlace por Onda Portadora

De acuerdo a la teorfa expuesta en el anexo N° 2 procedemos a rea
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lizar el calculo del enlace Aricota-Tacna.

1.

Calculo de la Potencia Efectiva Transmitida

Para el calculo de la potencia efectiva transmitida tenemos -
que considerar, la cantidad y el tipo de informacidon a trans-

mitir, y esta es:

- Canal de Telefonia.
- Canal de Teleproteccion (200 baudios).

- Canal de Telesupervision (600 baudios).

S61o consideraremos el canal de telefonia y el canal de tele-
supervision, que son los (nicos que se transmiten continuamen
te. El canal de teleproteccion s6lo se transmite eventualmen
te y en ese momento toda la potencia disponible se transfiere
a este servicio. Luego tomando como referencia una potencia-

pico de 20 vatios sobre una carga de 50 ohmios tenemos:

e, = V20 X 50 = 31.62 voltios

En cualquier momento se debe cumplir que:

ET = [4.5a +b+ 1 + 1.6d] Ep

En nuestro caso: a=1; b=1; d =1

luego:
EP - 31.62 = 3.9

4.5+ 1+1+1.6
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3.90

EP DBm = 20 Log10 —— =24.8 y

E

2.

0.224

= 24.8 + 10 = 34.8 DBm

Calculo de 1a Atenuacion

Para el cdlculo de la atenuacion tomaremos en cuenta los si

guientes parametros:

a) Tensidon de 1inea : 138 Kv.
b) Tipo de conductor : ACSR 240 mm°

c) Factor dela resistencia del conductor (RF) : 13.36 X 10'6
d) Altura mdxima de conductores: 17 mts

e) Flecha promedio de conductores: 10 mts.

f) Altura media de conductores: 10 mts.

g) Separacidn entre los conductores: 4.3 mts.
h) Relacidon d/h: 0.43.

i)  Tamafio del cable de guarda: 3/8" (9.53).

La influencia de la frecuencia en todo el proceso de transmi-
sion es directa, en consecuencia antes de realizar el cdlculo
de la atenuacidon propiamente dicho es necesario establecer un

plan de frecuencia basado en los siguientes criterios:

a) Longitud de la 17nea

b) Posibilidad de interferencia con equipo de telecomunica-
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ciones de servicios diferentes instalados en las cerca -
nias de las lineas.

c) Equipo de onda portadora instalado en la zona del proyec

to.

Como es facil de entender la atenuacion crece con la frecuen-
cia, por 1o que es deseable utilizar frecuencias bajas cuando

las lineas de transmision son largas y viceversa.

Las comunicaciones y sehalizaciones para control de trafico

maritimo y aéreo se realizan en una banda de frecuencia que -
estd incluida dentro de la banda de frecuencia asignada a 1la
operacion de la onda portadora, en consecuencia es de impor -
tancia verificar que el recorrido de las lineas pasen por las
cercanias de alglin aeropuerto o radiofaro a fin de tomar con
sideraciones especiales al momento de definir el plan de fre-
cuencias. Las bandas de frecuencias asignadas a estos servi-
cios en los Estados Unidos de Norteamérica se listan a conti

nuacion:

20-70 KHZ Maritima movil
70-90 KHZ Maritima movil

Radio navegacidn Maritima

90-110 KHZ Radio navegacion

110-130 KHZ Maritima movil
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Radio navegacion Maritima

130-160 KHZ Fija

Maritima movil

160-200 KHZ Fija

200-285 KHZ Radio navegacidn aérea
285-325 KHZ Radio navegacion Maritima
325-405 KHZ Radio navegacion aérea

405-415 KHZ Radio navegacion Maritima

A los dos factores anteriores hay que anadir un tercero y es
el de posibilidad de interferencia con equipos de onda porta-
dora instaladas en 1ineas interconectadas a las 1lineas bajo-
estudio, en este caso hay que considerar el nivel de diafo -
nia, el cual entre dos enlaces por onda portadora no debe ser
menor a los 50 DB. A este respecto, asi mismo, hay que consi
derar el siguiente postulado matemdtico segin se muestra en -

el presente esquema. A saber existen dos casos:

1) Los enlaces que utilizan 17ineas a un mismo nivel de ten-

sion:

b ),a[clﬁ 4o‘e'r— {rle'r 4 1

o

va 2 €1
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Si se desea reutilizar las mismas frecuencias de opera -

cion del enlace de 1a seccion AB en la seccidon GH enton-

ces:

a,“,p + acd + atrp + aef + atrp EL 50 dB
1 2 3

donde:

aab es la atenuacion del tramo AB
ace es la atenuacion del tramo CE, etc.

atrp es la atenuacion de transferencia del puesto P.

La atenuacion de transferencia del puesto P entre el ex
tremo Pn y el extremo Pp es la atenuacidon entre las fre-
cuencias portadoras medidas en el punto Pn y las mismas-

frecuencias medidas en el punto Pp.

eu PYY

E1 segundo caso se refiere a la interferencia que se po
dra producir entre enlaces de Onda Portadora instalado -
en lineas de Alta Tension que operan a diferentes tensio
nes.

E1 andlisis se realiza en atencion al siguiente esquema:

s o]et— q®
puesLT0
oA
e} {v‘..,u 4w
pL@ITO guesto
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En general las condiciones siguientes deben ser satisfe-

chas:

atrp1 +acd + atrpz Z 50 dB 0
x

atrpz + aef + atrp3 7. 50 dB

Con este conocimiento pasaremos a estudiar el presente -
caso a partir del esquema unifilar del sistema existente

y del proyectado.

Actualmente se encuentran operando canales de Onda Porta
dora en la zona del proyecto cuya asignacion de frecuen-
cia se muestra en el plano N°® 014 . Los equipos de Onda-
Portadora actualmente disponibles en el mercado aceptan-
un rango de atenuacion para operacion confiable de 40 dB.
‘Teniendo en cuenta que el acoplamiento es fase tierra de
bemos considerar una atenuacidon, adicional a las pérdi -
das de acoplamiento estimadas en 9 dB, que 1lega a Tlos
8 dB. Este hecho nos otorga un rango de atenuacidn neto
que puede ser estimado por simple diferencia aritmética-
y da como resultado 23 dB; por 1o que como una primera a
aproximacion al disefio del enlace, la atenuacidn por uni

dad de longitud no debe exceder a:
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23 3 i
AtT = o = 0.22 d8/Km 6 0.36 dB/mill.

Utilizando las graficas de atenuacidon vs frecuencia in
cluidas en el anexo se puede establecer dentro del

rango de frecuencia asignada a la Onda Portadora que pa
ra condiciones de contaminacidn salina costera y bajo ni
vel isocerdunico, el enlace puede operar confiablemen
te para frecuencias menores a 225 Khz. En estas condi -
ciones poseemos un espectro bastante importante de elec-
cion. E1 primer paso es verificar la posibilidad de -
repetir frecuencias, esto es frecuencias que estdn sien-
do utilizadas por enlaces en operacidon. En este caso sé
1o examinaremos frecuencias Gtiles y de los tramos de 11
neas influyentes. E1 problema principal en este caso es
la determinacidon de la atenuacidn de transferencia de

los puestos intermedios entre secciones de linea.

Tomando en consideracidon pérdidas adicionales de disper-
sion derivacidon capacitiva se puede adoptar 8 dB como -
el nivel de atenuacidn por transferencia para los casos-

estudiados.

Las siguientes son las 1ineas de transmision que tienen-

influencia potencial sobre la 1inea en cuestidn:

L.T. Botiflaca Toquepala 32 Km
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L.T. Ilo S.E. Toquepala 62 Km
L.T. Toquepala Aricota N° 2 32 Km
L.T. Botiflaca C.T. ITo 85 Km

Todas estas lineas operan a la misma tensidén y por lo
tanto se puede asimilar al primer caso. Las frecuen

cias de operacidn en estas lineas son:
Tx Rx

[1o - Toquepala 144-160 164-180 KHZ
Toquepala - Aricota N° 2 132-138 142-148 KHZ
Botiflaca - Toquepala 184-200 221-228 KHZ
Botiflaca - C. I. Ilo 96-112 116-132 KHZ

Todas las frecuencias aqui presentadas son potencialmen-
te utilizables por 1o que pasamos a calcular aproximada-

mente el nivel de interferencia o diafonia.

E1 nivel de interferencia de la 1inea de transmisidon Ilo
Toquepala se puede calcular a partir del siguiente esque

ma:

Toquepala Aricota N° 2
‘ -32 Km-

.
1

]
105 Km

Tlo SPCC
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Entre ITo y Toquepala la frecuencia mds alta de opera
cion es 180 KHZ. Con esta frecuencia procederemos a cal
cular el nivel de interferencia. A partir del grafico a
tenuacion vs frecuencia mencionado anteriormente, para -
esta frecuencia, en condiciones ambientales adversas

se obtiene la siguiente constante de atenuacion:
a = 0.35 dB/mill

Con este valor se procede a calcular el nivel de separa-
cion diafonica entre ITo SPCC y Aricota N° 2 de 1a  si

guiente manera:

105 y 935 + 8 +-32 x 0.35 + 8 = 46 dB
1.6 1.6

E1 caso Botiflaca - Toquepala - Aricota puede ser anali-

'zado a partir del siguiente esquema:

| [ 1

Botiflaca Toqﬁepa]a Artcota N° 2

~ 32 Km- - 32 Km -

La frecuencia mds alta de operacion en la direccidon Bo
tiflaca - Toquepala es de 200 KHZ. De las graficas de a

tenuacion vs. frecuencia, a esta frecuencia la constante
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de atenuacion es:
0.32 dB/mil

En este caso el nivel de separacidon diafonica entre Boti
flaca y Aricota N° 2 es:

32, x 0.32 + 8 + 32

1.6 1.6

X 0.32 + 8 = 29 dB

Luego esta frecuencia tampoco puede ser reutilizada.

E1 siguiente caso a analizar es el caso de interferencia
de 1a L.T. Aricota - Tomasiri sobre la 1inea bajo estu-
dio. La configuracidn aproximada para este caso se mues

tra en la figura siquiente:

Aricota N° 2
a Tacna 3
[ 1

M Tomasiri Locumba

Como puede observarse se trata de un caso de interferen-
cia de dos lineas de transmisidon que operan a tensiones-
diferentes. En estos casos se tiene asegurada una ate -
nuacion por transferencia que excede los 30 dB. Actual-

mente existe un canal de Onda Portadora entre Tacna y Lo
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cumba en la gama de frecuencias de 152 KHZ a 158 KHZ. En
este caso la frecuencia de interés es 158 KHZ y con es-
te valor pasaremos a analizar el nivel de diafonifa entre
Locumba y Aricota N° 2 138 Kv. Del grafico atenuacidn-
vs. frecuencia para el caso de 1luvia y neblina, obtene-
mos a esa frecuencia 0.31 dB/mil , luego el nivel de dia

fonia es:

58.3 X 0.35 + 8 + i X 0.31 = 656 dB

1.6 1.6

30 +

Como puede observarse el nivel de diafonia excede al mf
nimo requerido; sin embargo este no es el caso mas cri-
tico por 1o que computaremos la misma expresidon para el-
valor inferior de frecuencia, esto es 152 KHZ. En este
caso de la curva ya mencionada obtenemos una atenuaciodn-
de 0.3 dB/milla. Luego el nivel de diafonia sera:

30 + 28 x 0.3 + 8 +3% X 0.3 = 55.68 dB

1.6 1.6

En conclusidon esta gama de frecuencias podria ser utili-
zada para la implementacién del enlace. Sin embargo es
te andlisis no considera el efecto de paralelismo entre-
las 1ineas, el cual se va a estudiar a continuacidon. EIl

cdlculo de la inducci6n de una linea que transporta e
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nergia sobre otra tiene dos (2) componentes: una compo-
nente magnética y una componente electrostatica. E1 cdl

culo se muestra en el anexo N° 3

E1 cdlculo de la induccidn electromagnética requiere de
un conocimiento detallado de la disposicion geométrica -
del circuito inductor y del inducido en todo el tramo de

exposicion.

Para calcular la diferencia de potencial en el circuito-
inducido, aplicando la formula que de induccidon debemos-
conocer la variacion de la corriente del inductor con el

tiempo.

Asumiendo que la sefial que se propaga por el circuito in
ductor tiene un comportamiento arménico sinusoidal, di

cha férmula se reduce a la siquiente:
V = JWMI Cheeeaaan (3)

donde I es el valor eficaz de la corriente que circula -

por el circuito inductor.

Para el caso de la Onda Portadora con un equipo de 20 va

tios de salida en una impedancia de 50 ohmios:

P =12R ... 1 = £ =\[22 . .63 Amp
R 50
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Sin embargo este valor no puede auln ser utilizado en
la formula (3), sino que previamente hay que calcular su

valor, para el caso del modo 3:

3
My = Z b3
i=1

En nuestro caso estamos utilizando una fase para inyec -

tar la sefial de Onda Portadora, en consecuencia:

Por otro lado el valor de la inductancia depende también

de la frecuencia de transmisidon P, por 1o que utilizan -

do:
f = 150 KHZ
[
Sde = 659 __liﬂl__§ = 17 mts
150 X 10

Como este resultado conduce a un valor de conflicto pues
to que la altura promedio de los conductores sobre la su
perficie a una tensidon 138 KV excede este valor y varia
entre 18 y 20 mts. En este caso entonces se puede asu

mir que DE es igual a 18 mts.
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Para este valor:

-7
M=d_X10 ['100 In [1 + (18/100)°] + 18 1n (1 + 12{:]

2
_ -7
M=231.3 X10 H
Ademas:
I =063 _ .21
3 3
V=3j3.13X2 X 150 X lO3 X 10-6 X 0.21 = j 0.62 v

Para el cdlculo del efecto electrostdtico se procede de

la siguiente manera:

E = 1 PR = 31.2 wvoltios

Al nivel de tension de transmision, se suelen utilizar -
conductores de un calibre aproximado de 795 MCM. Esto e
quivale a un area media del conductor de 404 mm2 R 1o

que da un diametro aproximado de:

Dt = — = 22.7 mm

U = In r2/ri
4h

e——
V4szd

In
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con:

E= M, = vy . 10.4 voltios
3

0.15 voltios

[
1]

luego:

(g
[]

0.15 + j 0.62

|u,| = 0.63

Esto representa en una carga de 50 ohmios una potencia

7.94 mw

©
0]

PR

9 dBm

Como puede observarse si este es el nivel de sefial medi
do en la estacion receptora entonces la interferencia se
vuelve intolerable para los enlaces de Onda Portadora a
instalar. En consecuencia a partir de este cdlculo pre-
liminar no es aconsejable reutilizar esta banda de fre -
cuencia para el canal asignado por los problemas de in

terferencia que se podrian presentar.

E1 otro canal interferente a analizar es el instalado en
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tre Aricota y Tacna. En este caso el nivel diafénico en
tre Aricota - Tacna 66 KV y Aricota - Tacna 138 KV pue-

de ser calculado de la siguiente manera:

E1 enlace de onda portadora instalado entre Aricota y -

Tacna opera en las siguientes bandas:

180-190 KHZ Aricota Tacna
200-210 KHZ Tacna Aricota

De acuerdo a la teoria de propagacidon de sefiales de RF
es evidente que la inferior no puede ser reutilizada por
que no cumple con el nivel de aislamiento diafdonico de -
seado, el cual para lineas que salen de una misma subes
tacion, no puede ser asegurado ni por el transformador -
de tension, ni las capacidades creadas por los elementos
conductores con respecto a tierra. Por lo tanto preferi
remos saltar el uso de esta banda de frecuencias para -
la implementacidon del enlace de onda portadora en estu -
dio. Aplicando el criterio de diafonfa para la banda su
perior del enlace instalado tenemos que a 210 KHZ de -
la curva:

a, = 0.35 dB/mill

luego:
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40 yo0.35 + 6 + 25:3

1.6 1.6

X 0.35 + 8 + 30 +8

= 73

Como puede observarse este nimero excede largamente el

nivel diafonico minimo aceptado entre ambos enlaces.

Sin embargo como una extension del andlisis de interfe
rencia electromagnética, para este caso el nivel diafdni
co producido por este efecto resultaria intolerable para

ambos enlaces.

E1 d1timo par de bandas de frecuencia a examinar para -
el caso de reutilizacion de frecuencias es aquel exis -
tente entre Tacna y la Yarada. Para este caso las ban -

das de frecuencia son:

103-107 KHZ Tacna Yarada
113-117 KHZ Yarada Tacna

La frecuencia a investigar es 117 KHZ, y de la curva de

atenuacion versus frecuencia:

at = 0.28 dB/mill

luego el nivel de interferencia:

27 yo0.28+8+ 20 xo.28+6+223x0.284+8+30

16 1.6 1.6
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= 72 dB

Andlogamente para la frecuencia igual a 103 KHZ de la

curva:
a, = 0.26 d&/mill
8+ 20 yx0.26+6+283x0.26+8+30=68dB
1.4 1.6

Estos nidmeros demuestran la factibilidad de reutilizar -
estas bandas de frecuencias. Sin embargo por razones de
optimizacion de espectro, las cuales entre otras cosas -

son las siquientes:

Conservacion de frecuencias bajas para enlaces criticos-

(Targos o de niveles de atenuacion elevados).

Separacion de los enlaces de Onda Portadora de los servi

cios para navegacion aérea y maritima.

Utilizaremos la banda de 168-176 KHZ: para un enlace mo
nocanal. En caso de requerirse un canal adicional se -

considerara la banda de 216-224 KHZ.

La configuracion de la disposicion de las Lineas de

Transmision es como se muestra a continuacion:
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¢ - 84 ¥wm~ - 34 Yo - 34 Ko -
A -

P2
Ps —

Ademas de las configuraciones geométricas propias de la
Linea de Transmision utilizada en la transmision de sefa
les de radiofrecuencia, otro factor muy importante invo
lucrado en dicha transmision es la resistividad de la -
superficie terrestre. La teoria, asi como la practica ,
demuestran que las pérdidas de transmision estan en rela

cion directa con la resistividad del terreno.

Un examen del recorrido de 1a 1inea ha establecido valo-
res de resistividad de la superficie terrestre que van -
entre 100 a 32,000 ohms-metro. Lo que da un valor pro-

medio de resistividad:
*’f = 2,880 ohms-metro

Este valor de resistividad es considerado elevado, 1o
cual, de acuerdo a la teoria expuesta en el anexo N° 2
conduce a niveles de atenuacidon pequefios. La utiliza

cion del trabajo presentado por RFL para las caracteris

ticas de la Linea de Transmisidén y superficie terrestre-
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presente conduce necesariamente a una extrapolaciodn.

Examinando los grdficos incluidos en esta publicacidn ve
mos que los valores de resistividad de terreno utiliza -
dos para elaborar las curvas cuyo tipo se aproxima al de
la 1inea en cuestion son 30 y 200 ohm-metro. Por otro
lado el valor medio de resistividad calculado excede lar
gamente al valor mdximo de resistividad utilizado por lo
que adoptaremos una solucidon de compromiso tomando un va
lor de resistividad P = 1,000 ohm-metros. Una obser-
vacion inicial de la curva nos permite establecer que -
conforme aumenta la resistividad el valor el incremento-
de la constante de velocidad relativa de 1os modos 1 y 2
tiende a disminuir por 1o que se puede plantear si 1 es

resistividad y K es la constante mencionada:

Pas
n
]
>
]
'a
i
+
(qp]

e
1]

1
>
—
3

ol

+
o

Pas

n
>
—
3

=
+
O

0.92

o
"
w
o
=
n

con:

0.987

=
1
N
o
S
=
1
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Se obtiene:
) 3
A= 2.6X10 y C=1
K= 2.6X103 119 + 1

Para -P = 1,000 ohm-metro.

=
n

0.982

Con este valor procederemos a calcular el valor de la -
frecuencia critica, para 1o cual los modos 1 y 2, se anu

lan. E1 valor de F para este concepto estda dada por:

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

Pero por otro lado K es también una funci6n de la fre -
cuencia y en atencion a las graficas se puede aproximar-

a la siguiente funciodn:

P
1]

mF + b

donde:

1.2 X 1072

3
"

ademdas con: F = 170 KHZ K= 0.982
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o
(]

0.980

luego:

x
n

1.2 X107 F + 0.980 ..evurnnn.. A
con F en KHZ

Entonces usando « y £ y con L = 34 Km, C = 300,000
Km/seg.

1.2 X 107°

1-1.2X%10

F_+ 0.9 , _300
S F - 0.98 2 X 34

Resolviendo obtenemos:

-
[]

256 KHZ

-n
|

= 1,405 KHZ

Solo la primera frecuencia interesa para el presente a

ndlisis.

La siguiente frecuencia a investigar es el tercer milti-

plo que obedece a la siguiente ecuacion:

F o= K X 3c
1-K 2L
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F= — X 13.23

Resolviendo:

Se 1lega a la conclusidn de que no hay solucidn real.
Analogamente para n =2 se llega a la conclusion tam -

bién de que no existe ninguna solucidn real.

Luego Tlas frecuencias planteadas para implementar 1los

enlaces de Onda Portadora se encuentran apropiados.

A fin de realizar el cdlculo explicado en la parte teéri
ca es necesario ademas conocer la atenuacion de los mo
dos 1y 2, como funcién de la resistividad (f) a 1a fre

cuencia de operacidn propuesta.

o4= alnl/P +b
con:

0.0416

= 30
0.0368

n

200

K
.{
Con estos datos obtenemos:

®y = 0.033 dB/Km

Andlogamente:
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2

o= 1,47 X10° 1n 1/ + 0.218

y para:

£ = 1,000 ohm-mt.

4= 0.116 dB/Km

E1 cdlculo de la atenuacion se realiza de la manera ex
puesta en el anexo N° 2 mediante programa para computa-

dor y utilizando la siguiente informacidn resumida:

K = 0.982

oy = 0,033 dB6Km

dy = 0.116 dB/km

L = 34 Km (longitud de cada transposicidn)
F = 170 KHZ

De la salida incluida obtenemos una atenuacidon de aproxi
madamente 10 dB para la fase utilizada, esto es la fase-
central de la 1inea de transmisidn, que es a su vez la -
menor atenuacidon correspondiente a cada una de las fa -

ses involucradas en la transmision.

3) Estimacién del Ruido

De acuerdo a To expuesto en el apartado tedrico, el ruido pre

sente en el lado receptor de un enlace de la Onda Portadora ,
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contiene componentes de diversos origenes, siendo quizas el mds -
importante el originado por el efecto corona. Los niveles de rui
do medidos por esta causa varian ampliamente, sin embargo a par -
tir de mediciones y evaluaciones se ha obtenido.24 dBm como un va

lor aceptable para el nivel de ruido.

Sin embargo a fin de evitar problemas como consecuencia de un ni
vel inesperado de ruido utilizaremos los sigquientes valores como-

niveles de ruido:

15 dBm (4 KHZ)
18 dBm (voz)

32 d8Bm (50 baud.)

29 dBm (100 baud.)

Determinaci6on de la Relaci6bn sefial a Ruido

1. Potencia efectiva de transmision ......eeeeeeeeeeenns 34.8 dBm

2. Atenuacion del enlace

Atenuacion de Linea ............ e eeienceeaee e 10 dB
Pérdidas de acoplamiento mas derivacion ««-cecuivevuen. 9.0 dB
TOTAL vvvevveenennennnns ettt 19.0 dB
3. Nivel de sefial recibida (1) = (2) cevevvirenenennn. 15.8 dBm
4. Nivel de Ruido (Caso desfavorable) ......ceceveveenn «18.0 dBm

5. Relacion S/R (3) = (8) ceveririrneneneeeneaennnnnnns 33.8 dB
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Sabiendo por otro lado que la relacidn senal a ruido para buena -
recepcion de un canal de voz es 30 dB, 1legamos a la conclusidon -

que la potencia de salida del equipo se encuentra adecuada.

Cdlculo del Enlace de Radio Chintari-Para

La frecuencia de transmision a utilizar es de 40 MHZ, luego:

A:E =§_Q_0_ = 7.5 mts

F 40

De acuerdo a 1o establecido en las consideraciones de Fresnel a

verigliamos la incidencia de la reflexidn en este proceso.

Para tal efecto dividiremos el tramo total en tres (3) secciones-
determinadas por la presencia de obstdculos que impiden el libre-

paso de la energia.

E1 primer obstdculo identificado por A genera pérdidas por Di

fraccion calculadas de la siguiente manera:

Directamente de la figura:

H = 390 mts

FC = 1/2 (d1d2/KRT)
K = 4/3

R+ = 6,370 Kmts
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3.4 Km
59.1 Km
. FC =1/2 (3.4 X 59.1) (4/3 X 6.370) = 11.8 mt
Ht = H + FC = 401.8 mts.

- 3 _
b = ( Ldle/d) E

X7.5X10° = 155.3

62.5

( )%
v = H 2 = 401.8 X (2)%L - 3-6
b 155.3

com V > 2

- F(v) = 12,95 + 20 1oglo'v = 12.95 + 20 10910 3.6 = 24 dB

= 2
F1 24 dB
1 segundo punto B se presenta un fendmeno de obstruccion de
rimera Zona de Fresnel, el cual va a ser analizado de la si-
nte manera:

H = 140 mt
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Foo= 1y 18.4X40.7 _ 0.
2 8.55
He = 140 - 44 = 96 mt

b - [18.4X40.7
59.1

X 7.5 X 10° 1 = 308 mts

C(v) = %+ 0.42 =0.92

S(v) = %+ 0.08 = 0.54

Fiv) =-1—  (0.92 + j0.54)
(2)°

F(v) = 0.75

F2 = 2.5 dB

Andlisis de la Onda Reflejada

E1 fendmeno de reflexion para el caso de la propagacion de

las ondas de radiofrecuencia es muy singular y como expliqué-
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anteriormente, la reflexidon se produce antes que en un punto-

geométrico, dentro de un drea que abarca la primera zona de

Fresnel.

Esta particularidad se expresa de la siguiente manera, de a

cuerdo a la sigquiente figura:

Si hL7—M— R = 0
8(hs + he)

Para el tramo AB
A= 7.5mts
d = 18.4 Kmts

hs = 1,700



95

he = 1,000

. 7.5 X 18.4
L - B(1,700 + 1,000) ~ 6.4 mts

= ¢
I

En consecuencia R —. 0 ya que h » h

L
Andlogamente para el tramo B

7.5 X 40.7 X 10°
h  * SEs+i.7)yXz200 - l7mts

En conclusion 1a reflexidon no interviene en el presente enla-

ce. Las pérdidas totales de propagacidon en consecuencia son:

L =20 Tog,, 40d - 201logA - 20 log FiF)

luego:
L = 32+ 20 log dkm + 20 log F miz t 20 1og FifZO 1og F2

Reemplazando

L = 126.9 dB

Ademds de las pérdidas por transmision tenemos las pérdidas -
por los alimentadores. E1 sistema es tal como se muestra a

proximadamente:
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LA w2
' 4
1
S i b i e o v G ey ot AN A AR AN S
4 €2
donde:
L1 = 20 mts
L2 = 15 metros

E1 cable coaxial utilizado presenta una atenuaci6n media de

la banda de operacidon de 2 dB/100 mts.
Luego las pérdidas en los alimentadores es:

2
LAL = [20 + 15]X — = 0.7 dB
[ ] 100

A esta frecuencia las pérdidas en los conectores es irrelevan

te. Luego las pérdidas totales son:

Lt = 127.6 dB

Ruido

E1 ruido presente en el receptor tiene varias componentes,
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que se reunen en dos grandes grupos: ruidos de origen exter-
no y el segundo ruido de origen interno. El1 ruido generado -
de la dltima clase es producido por el equipo mismo. EI pri-
mero en cambio, se produce a consecuencia de fendmenos natura
les, como las descargas atmosféricas, la radiacion cosmica y
la agitacidon misma consustancial en la naturalexa. El1 anali
sis tedrico de estos fendmenos establece que a la frecuencia-
de operacion, el segundo tipo de ruido se deben tomar en con-

sideracion, a tal efecto segin la referencia (2).

m
1]

0.12 uv/m.KHZ  (max.)

m
n

0.08 uv/m.KHZ  (min.)

También basado en la misma referencia para el ruido interno

Pruido = NKTeB

con:
K = 1.38 X 10-23 Joul/grado

donde:

Te

300° K
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4.14 X 10718 w/knz

p =
Ademas:
S R L
1201Y
E = 0.04 uv/mt. KHZ

Por 1o tanto el ruido total presente en el punto de recepcién

sera

m
1]

0.16 uv/mt.KHZ

m
[]

0.12 uv/mt.KHZ

Con una altura efectiva dada por la siguiente formula:

he = zijzigi-

69 J
para:
A= 7.5mt. Ry = 72 ohmios G = 3.98
he = 1.84

V =0.14 X 1.84 X 3.6 = 0.92 uv



99

3. Calculo de Transmision

Tenemos:
LT = 127.6 dB (pérdidas totales)
G1 = 62 = 6 dB (ganancias de antena)
- y2 . -14
PY‘U'idO - _V_ = 17 X 10 W
R
Pruido = - 107 dBm

Relacidon sefial a ruido minima admisible: 30 dB

Luego

P. recepcion minima = 30 + (-107) = - 77 dBm

P. Transmision PRmin + LT -G, - 62 =

1

- 77 +127.6 - 12 = 38.6

Potencia de salida del equipo (Ps)

-3 0.86

3.86 1973 - qp = 7.2 vatios

Ps = 10

Con un equipo de 10 vatios de potencia de salida se puede con

seguir comunicaciones con un buen nivel de recepcidn.
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5.5.3.3 Comunicaciones Moviles

Se trata de una estacion base instalada en el c° Para, controlada
remotamente desde la subestacidon. E1 modo de operacidon es sim -

plex. La frecuencia utilizada es 163.8 MHZ.

E1 objetivo de los cdlculos, que posteriormente deberdan ser corro
borados mediante pruebas de campo, es determinar aproximadamente-
el area de cobertura levantando perfiles en los puntos considera-

dos criticos.

En 1a red de Radiocomunicaciones existen dos tipos de comunicacio

nes: el mévil-base y el movil-movil.

1. Cdlculo de Transmision movil-base

E1 dnico fenémeno a considerar serd el de la difraccidn, pues
to que la reflexidn en esta banda de frecuencia en una trayec
toria directa no es importante. La sefial por otro lado que -
podria 1legar por miltiple rebote (reflexidn) 1legaria dema -
siado atenuada como para considerar que tenga efecto en la re

cepcion.

Luego las pérdidas totales L, serian el producto de:

T

LT = Pérdidas en el espacio libre + pérdidas por di

fraccion + pérdidas en los alimentadores
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Para F 163.8 MHZ

En el espacio libre:

Lo, = 32.49 + 20 1og ..KM + 20 logF MHZ

Luego:

con d=55KM

Lo = 111.5 dB

Las pérdidas en los alimentadores se estima:

LA =1.5dB

Las pérdidas por difraccion se calcula de la siguiente manera:

H = 50 mts
2255 X 32.5
Fe = 22X4/3X6.37 - Z2l-5mts
Luego:
He = 71.5

32.5 103 "
163.8 . 55
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1
v = H_.Q)_ = 0.648

Para este valor las integrales de Fresnel son:

C(v) = -0.63+3% = -0.13
S(v) = -0.15+3% = -0.35
Y la funcidn atenuacién F:
F = 0.26
Fgg = 11.7 dB
Luego:
LT = 111.5 + 1.5 + 11.7 = 124.7 dB

2. Potencia de Ruido

A 1a frecuencia de transmisidon el ruido externo mds influyen-
te es el producido por el sol inactivo, cualquier otro ruido-

es muy inferior.

Te = 3 X 100°
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P=KB=1.38X102 x3x10°x3.6x10° =
= 15 x 10714 W
Ademas
o L EE
1209¢
E = 7.5 uv/ mt.

Altura efectiva:

he = MRAG . 0.28 mt

69
V =2.16 uv
como:
2
p=Y_ - g4x10¥
R
rui = - 100 dBm
Luego:
Pp = Ly - (G +6) + Pp + Rgp

o
n

124.7 - 0 - 100 + 20
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44.7 dBm

el
"

30 vatios

O
It

Con un equipo de Potencia de salida de 30 vatios se podria -
cubrir la distancia. Sin embargo los equipos actualmente sé-
1o poseen 10 vatios por 1o que la recepcidon a una distancia -
de 55 Kms. no estd asegurada, sino tan s6lo a 17 Kms., te-

niendo en cuenta la misma configuracidon del obstdculo.

La comunicacidn entre moviles s6lo puede ser garantizada para
distancias menores a 10 Kms., cuando no existe 1inea de vis -

ta.

Enlaces en Alta Frecuencia

Las comunicaciones moviles en la banda de AF, se realizan ba
jo dos formas, una como ondas de superficie y la segunda como
ondas ionosféricas. La banda de Alta Frecuencia se extien -
de entre los 3 y 30 MHZ; pero en la practica el espectro se
reduce aln mds y se puede para analizar el caso de propaga -
cion de ondas de superficie utilizando una frecuencia de 10

MHZ.

Para las ondas de superficie se ha logrado establecer la si -

guiente funcion atenuacion:
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2 + 0.3x
2 + X + 0.6x%

F(x) =

con:

x = 52.5 (dKM)/( ©-X mt)

Para tierra normal:

-2

6= 1070° S/m

Luego con:

F= 10 MHZ S A=30mt

x = 17.5d

X1 = 175 F = 0.03 = 30 dB
X = 175 F - 3%X103 = 50 dB
10Km x10Km

En todos los casos estos niveles de atenuacion revelan ser
muy elevados y en general s6lo se podria garantizar la co -

nexion radiofdonica para distancias muy cortas.

_ Las pérdidas en el espacio libre entre antenas isotrdpicas se

calcula:

L =82 + 20 log dkM - 20 Tog A mt
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con:
A= 30mt
Ld = 52 + 20 log dKM
LT1 = 52 dB
LT10 = 72 dB

"A fin de lograr una intensidad de campo minimo con una radia-
cion en el plano horizontal de + 30°, estableciéndose una re

lacion sefial a ruido de 30 dB.

E = (luv)/m (intensidad de ruido atmosférico)
1
he = [A(Rd G)%/ 69]
Ra= 73.1
G= 1.64
A= 30t
he = 4.76 mt,

V= Ehe = 4,76 uv
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2
P = _.V_

3 R

13

= 4.5 X 10 vatios

Potencia de ruido:
PrdBm = - 93 dBm

Potencia de Transmision en el plano horizontal:

PT dBm = 30 dB (sobre 1 vatio)

Relacion sefial a ruido:
RSR = 30 dB

LTmax = 30 - (30 - 93) =93 dB

Lo cual limita el alcance a distancias menores a 2.0 Km. Por
lo tanto las comunicaciones se realizan preferentemente utili

zando la iondsfera.

E1 cdlculo de estos enlaces para comunicaciones moviles se -

realiza de la siguiente manera:

La iondsfera es un medio altamente inestable y por 1o tanto
las caracteristicas de propagacidon varian continuamente en -
funcién del nimero de manchas solares, 1a posicién geogrifica
de las estaciones, la estacidon del afio, mes y hora del dia.

Esta consideracion conlleva la utilizacion de varias frecuen-
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cias de operacion que permitan establecer una comunicacion al

tamente confiable.

En primer lugar existe una frecuencia maxima utilizable (FMU)
la cual no puede ser sobrepasada porque no habria reflexion,
ademas las pérdidas por absorcion de la iondsfera obligan a
utilizar una frecuencia 6ptima de trabajo, que generalmente -
se define como el 80% de la FMU. Como se demuestra en el a
nexo respectivo las frecuencias mas eficientes en la zona

del proyecto son aquellas que se encuentran en la banda de 5

MHZ y 7 MHZ.

Para el cdlculo de pérdidas por transmision, utilizaremos la

frecuencia de 7 MHZ.

TonNOLFERA

r =d sece®

si d = 30 Kms.
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Luego Tg ® = 8

6= 82.8°

-
"

30 sec 82.8° = 242 Kmts.
Las pérdidas en el espacio libre serdn:
Lo = 32.44 + 20 1og 242 + 20 1log 7 = 97 dB

Las pérdidas por absorcidn ionosférica se calcula de la si
guiente manera: el indice de absorcion I es funcidon del angu
1o cenital del sol (9 ) y del nimero de manchas solares ( S ),

segin la siguiente ecuacion:
- 1.3
I = (1 + 0.0037S)(cos 881Y)

Para 1a latitud en la cual se estd disefiando el enlace:

¥ = 20° para enero
S - 42° para el mismo mes (afio 1984)
Luego:
I = 1.08

Luego las pérdidas por absorcidn serdn a partir de:

LI = 10 dB
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La pérdida en los alimentadores se estima en 3 dB.

Luego, las pérdidas totales:

LT = 97 +10 + 3 = 110dB

A fin de Tograr un sistema operacional que justifique la uti
lizacion del sistema de HF por una baja inversion utilizare -
mos antena dipolos de % onda de disposicion horizontal, las -
cuales por otro lado pueden brindar un adecuado ancho de haz
para distancias cortas. En estas condiciones el dnico condi-
cionante es la altura eléctrica del dipolo horizontal sobre -

la superficie terrestre.

Una condicidn necesaria y suficiente es que h = 0.254, don
de A es la longitud de onda de la sefial que estad siendo
transmitida. En estas condiciones la ganancia de antena es

de 2 dB sobre la isotrdpica.

E1 ruido predominante en esta banda de frecuencia es el atmos
férico y el producido por el hombre. Se calcula a partir de
graficas que permiten determinar el ruido promedio en cual

quier zona del mundo.

A la frecuencia de operacion y en la zona del proyecto

E 0dB = 1luv/ mt

ruido
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Tuego como se explicd anteriormente:

PrdBm = - 93 dBm

Para una relacion sefial a ruido de 20 dB

P recibida mini. = - 93 + 20 = - 73 dBm

Y con un margen de desvanecimiento de 8 dB.

P. = -73 4110+ 8 = 45 dBm

T

P salida = 32 vatios.
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CAPITULO VI

EVALUACION TECNICA-ECONOMICA DE ALTERNATIVAS

Introduccién

La evaluacién técnica=econémica se realizard utilizando los pardmetros
que se han establecido en el capftulo anterior, no se incluird un ang-
lisis financiero detallado porque el sistema a determinar forma parte -

de todo un conjunto destinado a suministro de energla.

Al respecto, sin embargo, hay que hacer las siguientes acotaciones pa
ra el anélisis econémico: el indice de depreciacién se asume lineal -
en el periodo de andlisis de 15 afios, el costo de oportunidad de la
empresa se fijard en 13%, la inflacién promedio 6.8%. Con estas -

consideraciones se procederd a hacer la evaluacién de alternativas.

Sub-sistema de Telefonia

Evaluacién Técnica

Los equipos a considerar son centrales telefénicas automdticas. Se -
analizard dos (2) tipos, las electromecénicas y las electrénicas. Den
tro de las electromecédnicas se consideran las que operan segdn el

principio Rotary y las de barras cruzadas.

Las centrales telefénicas electromecénicas Rotary se caracterizan por
ejecutar la seleccién del abonado paso -paso y utilizan sistemas de
contactos giratorios, lo que les hace ineficientes para la implementa-

cién de redes telefénicas de gran capacidad.
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Por otro lado esta forma de seleccién estG sometido a un fuerte desgas
te de manera tal que las necesidades de mantenimiento son més fre -
cuentes, Las labores de mantenimiento son en general muy tediosas =
porque el desarmado de las partes mecdnicas toma mucho tiempo. Estas
centrales telefénicas son poco flexibles y es muy dificil ampliar su ca-
pacidad en un porcentaje pequefio ya que esta operacién, la ampliacién
de capacidad, casi siempre trae consigo la utilizacién de una central
adicional. Su comportamiento en general es, debido a que muchas pie

zas estdn en movimiento, bajo.

La siguiente tabla resume cuantitativamente lo anteriormente expuesto:

CONFIABILIDAD: 12
FACILIDAD DE

MANTEN IMIENTQO: 12
COMPORTAMIENTOQO: 12
FLEXIBILIDAD: 10
Luego

B=12x 0.4 +12 x 0.15 + 12 x 0.10 + 10 x 0.05 = 8.3

Las centrales automdticas electrénicas, estdn organizadas alrededor de
microprocesadores, lo cual les otorga una eficiencia en el proceso de
conmutacién muy elevada. La centralizacién de la operacién en uno
o dos dispositivos electrénicos (microprocesadores) les otorga una eleva
da confiabilidad. Estas centrales pueden crecer ilimitadamente y po
seen todas las caracterfsticas de comportamiento que los dispositivos le

pueden otorgar.
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La siguiente tabla resume las consideraciones anteriores para las cen-~

trales telefénicas electrénicas:

CONFIABILIDAD: 16
FACILIDAD DE

MANTEN IMIENTO: 18
COMPORTAMIENTO: 18
FLEXIBILIDAD: 20

Luego andlogamente:

B=11.9
6.2.,2 Evalucién Econémica
Tiempo Gtil: 15 afios
Inflacién: 80% (media anual)
Aro "0": 1984 Mes: Enero

Una central cualquiera consta de los siguiente: La capacidad es 20 IT
neas (anexos y troncales) y 3 llamadas simulténeas como instalacién -
inicial ampliable a 30 lineas y 4 llamadas simulténeas. Con esta in

formacién se requiere:

Un panel de conmutacién

Un panel de distribucién principal

Un panel de llamadas inter=urbanas y trénsito

Un panel de distribucién intermedia
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El costo de una central Rotary de las caracteristicas anteriores, y con
tenido es de 15,000 $ USA., Los gastos de operacién y muntenimien-
to (COM) se estiman en 2'000,000 Soles anuales. El valor de recupe
racién en el aiio 15 e5 de 500 $§ USA (3% d= costo inicial).

El cambio Dolar/Sol = 2,600. La devaluacién anual proyectada es -

igual a la inflacién (hipétesis).

Valor de recuperacién afio 0 = 500 x 2,600 = 1'300,000
Costo Inicial = 15,000 x 2,600 = $ 39'000,000
Costo de operacién y mantenimiento COM0 referido al afio O es:
COMy=A (I+ -
(1 +i)y -

con A =2'000,000e i= 80%

como: -
1 - .87

1

COM, = 2'000,000

0 = 3,600 Miles de Soles

1-(.8)

Luego: Inversién inicial de central telefénica Rotary es:

| = 39,000 - 1,300 + 3,600 = 41,300 Miles de Soles del 84

Analogamente:

PAX EM CB (Central Telefénica Automatica Electro Mecénica Cross -
Barr)

Costo Enero 84 = 20,000 $ USA
Costo OM = 1,000 miles de sobre MS
Valor de Recuperacién = 1,000 $ USA
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Luego:

Cl = 20,000 x 2,600 - 52,000 MS

COM, = 1,8 x 1,000 = 1,800 MS

R0 = 1,000 x 2,600 MS
Io = 51,200 miles de soles del 84

y para la Central Electrénica:

Costo Enero 84 = 25,000 $ USA
Costo OM = 100,000 Soles

Valor de Recuperacién = 1,500 $ USA

Luego:

Cl = 65,000 MS
COMo = 180,000 Soles
VRo = 3,900 MS

Io = 461,280 MS

Cuantificando esta caracteristica para cada central:
PAX EM ROTARY = 16

PAX EM CRQOSS BAR = 13

PAX ELECTRONICA = 10

Resumiendo:
Costo Rotary = 4,8
Costo Cross Bar = 3.9
Costo Electrénica = 3.0
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Finalmente:

Calidad Rotary = 12.9
Calidad Cross Bar = 13.7
Calidad Electrénica = 14,9

Obteniéndose un mayor beneficio para la instalacién de una cen

tral electrénica.

Subsistema de Transmisién

Evaluacién Técnica

El subsistema de transmisién dentro del conjunto del conjunto del siste=
ma de telecomunicaciones es el més importante pues a través de él se
envia la informacién. En consecuencia un andlisis més cuidadoso de-

be ser realizado:

Los soportes de Transmisién son:

a) Onda Portadora sobre lineas de Alta Tensién

b) Radio enlace en la banda de Muy Alta Frecuencia

El término confiabilidad va a ser aplicado a todo el enlace y debe -

ser medido utilizando los siguientes parémetros:

- Potencia de salida
- Relacién sefial a ruido
- Margen de desvanecimiento

- Vulnerabilidad
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Potencia de Salida

La potencia de salida del equipo tiene que ver con las

pérdidas totales en el circuito y el nivel de ruido en el
extremo del receptor y deberd ser de tal magnitud de lo
grar una intensidad de campo minimo que asegure inteli-

gibilidad c6moda en la comunicacién,

Por otro lado, la potencia de salida ademés determina

en forma directa el tiempo de vida de los equipos (den-
tro de mdrgenes de construccién éptimos) dado que una

de las condiciones degerativas mds determinantes es el ca
lor generado dentro de los equipos. Dentro de este con-
texto es deseable reducir la potencia de salida a un mini
mo, lo cual por otro lado disminuye el nivel de salida -

absoluto de emisiones,

Relacién sefial a ruido (RSR)

La sensibilidad de los equipos es el umbral a partir del
cual se puede reconocer una sefial. Ademds de este fac-
tor limitante tenemos el nivel de ruido. El anélisis de la
relacién sensibilidad, ruido y sefial Gtil conduce a la utili
zacién del término RSR el cual determina de una manera
inequivoca la calidad del enlace. La RSR para buena re
cepcién comercial es casi independiente del equipo a uti
lizar; sin embargo cada equipo en particular y cada siste
ma condicionan el enlace generando més o menas ruido en
el extremo receptor lo cual evidentemente conduce a nive
les de intensidad de campo elevados o bajos segin el ca-

SO.
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Lo deseable es pues tener un equipo que adicione muy po
co ruido a la sefial que llega al receptor y que ademés
en la banda de operacién sea poco influenciada por ele-

mentos extemos.

Margen de desvanecimiento

Las pérdidas del enlace estdn sometidas a variaciones alea
torias como producto de las variaciones del medio ambien
te, teniendo presente esto se estila agregar una "pérdida

adicional” que compense estas variaciones a fin de asegu-
rar comunicacién el 99% del tiempo. Tanto en las comu
nicaciones por onda portadora sobre Lineas de Alta Ten=
sién y Radioenlaces se encuentran este tipo de cambios =

inesperados en las pérdidas.

Vulnergbilidad

El dafio del equipamiento o parte de él por descargas at-
mosféricas o catastrofes naturales determina la pérdida del
enlace y lo que es mds grave aln la ausencia de comuni

cacién por perfodos de tiempo importantes.

Servicios

La capocidad del equipo de otorgar diferentes servicios en
un mismo canal. Esta caracteristica debe ser evaluada co

mo una capacidad estandar.
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Utilizando los pardmetros anteriores se ha elaborado la si

guiente tabla para hallar un némero para la confiabilidad.

TABLA
DESCRIPC ION ONDA PORTADORA RADIO VHF
Valor | Calificacion | Valor | Calificacion
Potencia de Salida 20 WV 12 10 W 14
Relacién sefial a ruido 30 dB 14 30 dB 14
Margen de Desvanecimiento 15 dB 16 20 dB 14
Vulnerabilidad - 18 - 16
Servicios - 20 - 12
Promedio 16 14

Los parédmetros de andlisis siguientes se refieren a la fac-
tibilidad de mantenimiento; al respecto se debe afiadir =~
que existe al tendencia octualmente a distribuir las fun -
ciones en médulos, lo cual facilidad enormemente la su=

pervisién y el mantenimiento. La flexibilidad, esto es, -
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el aumento de canales y servicios en los equipos tambien
es una caracteristica inherente a la técnica actual, lo -

que a su vez también estq sustentada en la modularidad.

La siguiente tabla permite evaluar las bondades técnicas
de los soportes de transmisién mencionados Onda Portado-

ra sobre liheas de Alta Tensién:

a) Confiabilidad: 16
b) Facilidad de
mantenimiento: 18
c) Comportamiento: 18
d) Flexibilidad: 18

Luego, utilizando los factores de ponderacién:

B=11.72

Radioenlace en la banda de VHF:

a) Confiabilidad: 14,0
b) Facilidad de

Mantenimiento: 16
c) Comportamiento: 16
d) Flexibilidad: 16
Luego:

B = 10.48
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6.2.2 Evaluacién Econémica

6.2.2.1 Cnda Portadora sobre Lineas de Alta Tensién

Costo a Enero 84 de un enlace de Cnda Portadora monocanal para co
nexién fase-tierra, sin considerar condensador de ocoplamiento:
45,000 $ USA

Valor de Recuperacién: 1,500 $ USA

Costo de Operacién y

Mantenimiento: 3,000 miles de soles / afio

Esta evaluacién obviamente estd sometida a las mismas consideraciones

econdmicas del andlisis anterior. Esto es:

Tiempo Gtil: 15 afios

Inflacién media anual: 80%

Luego:
Io = 117,000 ms + 5,400 - 3,900 = 118,500 ms

6.2.2.2 Radicenlaces de Muy Altas Frecuencias (VHF)

Costo a Enero 84 de un radio enlace en VHF, monocanal, sin repetidor,
estaciones base alejadas (caseta, torre y cable de alimentacién)
Moneda Extranjera: 36,000 $ USA

Moneda Nacional: 30,000 ms

Valor de recuperacién: 1,800 $ USA

Gastos de Operacién y mantenimienti: 1,500 ms/afio



6.4

123

Luego:
lo = 97,600 + 2,700 = 4,680 = 95,620 ms.

Cuantificando estas caracteristicas para cada soporte tenemos:

OP SLAT = 12,5

R VHF = 155

Finalmente

calidad onda portadora = 11,72 + 0.3 x 12.5 = 15,32
calidad Radio MAF = 10.48 + 0.3 x 155 = 14,98

Obteniéndose un mayor beneficio por la instalacién de un enlace por

Onda Portadora sobre lineas de Alta Tensién.

Subsistema para Comunicaciones Méviles

La implementacién de subsistemas para comunicaciones méviles utilizan=
do en los equipos de MAF ofrecen un servicio que en términos de bene
ficio a largo plazo no pueden ser comparados con los sistemas de AF -

por las razones siguientes:

a) La confiehilidad de comunicaciones en la banda de AF es en

términos reales muy baja.

b) La disponibilidad de frecuencias totalmente restringida debido a

la presencia de muchos equipos ya instalados,

c) La calidad de servicio es pobre, porque no se puede mantener
la relacién sefial a ruido deseado durante un gran porcentaje =

de tiempo.
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d) Los enlaces en HF se prestan mejor para comunicaciones a lar=

ga distancia y que tengan cardcter transitorio.

En consecuencia siemprese orienta la configuracién de la red de radio
comunicaciones a la utilizacién de equipos en la banda de VHF y de

ser necesario una combinacién con equipo UHF a fin de economizar es

pectro y optimizar la red,

A manera referencial diremos que el costo de un sistema para comuni-
caciones méviles en la banda de VHF con respecto a la de HF, guar-
da una relacién de 3 a 1 con tendencia a disminuir en favor a los -

circuitos de MAF.



CAPITULC VI

CARACTERIZACICN DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA

De acuerdo a la evaluacién técnica/econémica presentada en el capitu-

lo anterior, el sistema de telecomunicaciones elegida estd compuesto

por los siguientes equipos:

a)

b)

c)

d)

Equipos de conmutacién telefénica automdtica dispuestos de la si

guiente manera:

1 Central Telefénica PAX instalada en la C.H . Aricota N° 2
que reemplazard a la existente, Esta central serd translada a
la S.E. Calana en donde continuard operando. La configura -

cién es como se muestra en el plano N° 016.

Equipo de llamada por tono de linea compartida, consistente en
un equipo terminal instalado en la S.E. Calana. Un circuito -
hibrido 4-4-2 a instalarse en la S.E. Para. El circuito 4-2 ac
tualmente operando en la S.E. Para serd transladada a la S.E.
Calana. La figura del plano N°017 muestra el detalle de este

arreglo.

Equipo de Onda Portadora dispuestos en la L.T. Aricota=Tacna
(Calana) y en Tacna, entre la S.E. Calana y la S.E, Para. La

disposicién de estos enlaces se incluye.

Equipos de Radioenlaces en la banda de VHF, conformados por -

una estacién en el Cerro Para y ofra estacién remota en el Cerro
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Chintari; ambas estaciones son controladas remotamente desde
la S.E. Tacna, Para y la C.H. Aricota N° 2, respectivamen
te. La configuracién de este enlace se muestra en el plano -

N<° CCR-014.

e) Un enlace por cable de Entel Perd entre la S.E. Calana y la

S.E. Para.

La configuracién total del sistema de telecomunicaciones aparece en

el Plano N° CCR-014.

Para el planteamiento de alternativas se toma en consideracién para
la definic.de una configuracién de altermnativa las caracterfsticas
mas importantes de ésta, de tal manera que al hacer la comparacién

de éstas se logre una seleccién que a la vez de rdpida, sea correcta.

Una vez seleccionada la alternativa con la mejor propiedad técnica-
econémica, se realiza lo que se conoce como ingenieria de detalle

a fin de precisar las caracteristicas adicionales a aquellas que sirvie
ron como base de comparacién y ademds definir caracteristicas pro -
pias de configuracién e instalacién que permitan su correcta integra=

cién a la Red Eléctrica Asociada. El presente capitulo tiene ese fin,
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Telefonia Automdtica

La red telefénica automética se ha disefiado para atender 20 lineas en
tre abonados y troncales con un volumen de trafico cercano a los

0.2 Erlangs, pora lo cual es necesario 3 alimentadores o circuitos de
llomada simultdnea. De acuerdo a estas caracteristicas de trafico te-
lefénico se requerird el siguiente equipamiento. Se ha tormado como re

ferencia el PAX fabricado por CII ALCATEL.

Si utilizamos dos armarios uno del tipo AL y otro del tipo BT, es posi

ble obtener las siguientes facilidades de conmutacién:

12 lineas mixtas (locales o interurbanas)

20 lineas locales

- 6 circuitos de conexién 2/4 hilos
= 3 circuitos de conexién locales

- 3 registradores de transito

= 2 registradores locales

-~ 6 conectores de cambio de cadena

- 1 méquina de llamar

Adicionalmente se requiere un armario de distribucién, los datos ante
riormente presentados se refiere a capacidades mdximas de los equi -
pos. Definida la cantidad y tipo de equipo a utilizar el siguiente

paso es calcular el sistema de alimentacién. La elevada disponibili
dad solicitada en los Sistemas de Telecomunicaciones obliga a pla=
near sistemas de alimentacién auténomos. Desde este punto de vista,
se estd planteando un sistema de alimentacién independiente para la

red telefénica consistente en:
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- 1 rectificador = cargador

- 1 banco de baterias

Lo configuracién de este sistema es tal como se muestra en la figura
N° 014. El cdlculo de estos dispositivos se realiza a partir de los -
datos incluidos en losmanuales de operacién de las centrales. Para
la capacidad de conmutacién deseada se tiene una corriente méxima
de 10 Amperios y una corriente media medida en una hora de 3 am
perios, con esta informacién es posible calcular la capacidad del

Banco de Baterias, asi como la del rectificador-cargador.

La capacidad del Banco de Baterias estd dada por una ecuacién que
relaciona la corriente de descarga y una constante de compensacién

con respecto a la capacidad de 8 horas (Ampere=horas).

Segidn:

Si deseamos otorgar una autonomia de 8 horas, K. = 8, luego:

T
c =8x3=24 A-H

Considerando una pequefia reserva para el consumo por medio de dispo

sitivos especiales.

C =30 A-H

La capacidad del rectificador-cargador se realiza por medio de la si-
guiente ecuacién:
1.1 x 30

24

| =3+
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'Recf. =9A

Equipo de Llamada por Tono de Linea Compartida

Estos equipos como se ha descrito en apartados anteriores utilizecidn la

Onda Portadora como soporte de transmisién,

Los niveles de transmisién y recepcién requeridos para la conexién de

ambos equipos es regulado por reglamentaciones CCITT,

Consideraciones adicionales de instalacién y alimentacién serdn consi-

deradas en esta seccién,

Los dispositivos asociados como son los circuitos hibridos se dispondrdn

en cubiculos dentro de los racks de Onda Portadora.

La alimentacién para estos equipos se derivard de la prevista para la

Onda Portadora.

El consumo de estos equipos se estima en 1 Amperio como corriente -

media en una hora.

Equipos de Onda Portadora

Los equipos de Onda Portadora como se describié anteriormente, com-

prende:

- El equipo transmisor-receptor de Onda Portadora
- El filtro de acoplamiento
- El condensador de acoplamiento

- La trampa de onda
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- El cable coaxial

Cada uno de estos elementos serd tratado en detalle con el objeto de

elaborar las especificaciones técnicas.

7.3.1 Equipo Transmisor-Receptor de Onda Portadora

El equipo transmisor-receptor de acuerdo a los célculos de transmisién
tendréd una potencia PEP = 20 Vatios; lo cual determina un régimen de
operacién del sistema de alimentacién. La configuracién para el Siste

ma de Alimentacién es idéntica al caso de la Red Telefénica.

A partir de los datos de los fabricantes se tiene:

Recepcién: 1.2 A
Emisién: 2.8 A

El régimen de trabajo asumido serd 50% del tiempo emitiendo y 50% del

tiempo recepcionado, lo cual dé una corriente media:

I=(01.2 +2.8) x 1/2 = 2.0 Amperios

El célculo del banco de baterfas es el mismo que el explicado para el

caso del sistema telefénico, luego:

Y C =8 x2 =16 Amper-Hora
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Luego se puede elegir un banco de baterias de 20 A-Horas de capaci-

dad.

La capacidad del cargador asi mismo serd:

=2+ 1.1 x20 = 2,9 Amperios
24

Luego IN = puede ser de 3
I = 3 Amperios

El Filtro de Acoplamiento

Teniendo en cuenta futuras ampliaciones se esté proponiendo un filtro de

Banda Ancha. De acuerdo a las consideraciones de transmisién las fre-

cuencias limites son:

100 kHz

n
n

220 kHz

-
1]

Con estos datos, siguiendo el procedimiento descrito en la referencia

(3 ) se obtiene:
La media geométrica:

F =VF]xF = 148 kHz

M 2

El ancho de banda

BW = F2 - F}= 220 - 100 = 120 kHz
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A fin de no exceder pérdidas por acoplamiento a los 3.5 dB, la ca-

pacidad minima seguida para el condensador a acoplamiento seré:

C_. =6,000 pF

min

El Condensador de Acoplamiento

En el presente proyecto el Condensador de Acoplamiento cumple con
una doble finalidad: primera con transformador de tensién capacitivo
para la operacién de relés y aparatos de medida y segundo como dis_

positivo de acoplamiento para la onda portadora.

Las consideraciones de transmisién para Energia de 60 ciclos aparece
en el capltulo de subestaciones, y versa sobre tensién de operacién,
nivel de aislamiento y condiciones de baja tensién entre otros. Para
el caso de la transmisién de Onda Portadora sélo se considera la capa
cidad que conjuntamente con el filtro de acoplamiento determina las
caracterfsticas de ancho de la banda, gama de frecuencias y ate
nuacién, como se expresé en la seccién anterior para este caso el con

densador debe tener una capacidad minima de 6,000 PF,

La Trampa de Onda

La trampa de onda disminuye fundamentalmente las pérdidas en deriva
cién asi como independiza la transmisién de onda portadora de manio

bras en los dispositivos de proteccién de la |fhea y patio de llaves,

La trampa de onda se disefia para atender a dos cosas: la primera se

refiere a las caracteristicas de transmisién de la energfa de 40 ciclos.
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En este sentido la trampa de onda debe aceptar una corriente perma-

nente igual o mayor a la corriente normal de la linea.

50 MVA )
Iy = = 209 A

V3 x 138 kv

Luego se puede seleccionar una trampa de onda de corriente nominal
permanente igual a 400 A. La corriente de corta duracién admisible,

estd normada por el IEC y no debe exceder a los 10 kA.

Las condiciones de transmisién de las sefiales de radiofrecuencia a su
vez imponen caracteristicas a la trampa de onda. En la informacién
técnica de la referencia ( 3 ) se establece una relacién de un grafi
co entre la inductancia propia de bobina, la banda de frecuencias a
bloquear y la impedancia caracteristica de la linea de transmisién; -

para obtener una pérdida por derivacién minima.

Asi con:
F.I = 100 kHz
F2 = 225 kHz

Zo = 400 ohmios

Lo = 2.6 nepers

Con esta informacién de las curvas se obtiene una inductancia minima

(C) igual a 0.3 mH.

El Cable Coaxial

El cable coaxial permite la conexién de los equipos de Onda Portado

ra instalados al interior con los filtros de acoplamiento instalades al
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exterior. La longitud del cable coaxial depende de la disposicién de
las canaletas que gufan los cables que llevan informacién de y hacia
los equipos instalados al exterior. La limitada energia de los cables
de control de mando que corren paralelos con el cable coaxial, asi
como el aislamiento en frecuencia de las sefiales de Cnda Portadora
de éstas no requieren mayor exigencia para el cable coaxial por efec
tos de diafonia que podrian producirse. Las longitudes aproximadas

de cable coaxial requeridas son:

Aricota N° 2 : 30 metros
Tacna=Calana : 50 metros
Tacna=Para : 20 metros

La atenuacién méxima permisible para cualquiera de los terminales de

be ser igual o 2.5 dB.

Eﬂuigos de Radiocomunicaciones

Los equipos previstos para establecer enlaces de radiocomunicaciones se

dividen en:

- Equipos para enlace punto=punto

- Equipos para radiomévil

Equipos para enlace Punto-Punto

Las instalaciones para el enlace punto=punto lo conforman la estacién
remota instalada en el cerro Para y su pareja la estacién instalada en

el C° Chintari, ambas estaciones son controladas remotamente desde =
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las respectivas instalaciones eléctricas cercana a su lugar de instala-

cién,

El equipamiento instalado en el Cerro Chintari comprende:

- Transmisor/Receptor de VHF

- Equipo para control de distancia

C argador/Rectificador

Banco de Baterfas

Los equipos de control remoto permiten la manipulacién y supervisién

a distancia de los equipos de radio. Esto comprende:

- Control de volumen

Interruptor

Sefializacién de operacién

Sefializacién de presencia de portadora

Todas estas sefializaciones son transmitidas por medio de un cable de
comunicaciones, La longitud méxima que pueden admitirse entre el

control remoto y la unidad a controlar es 3,500 mts,

Existe sin embargo una relacién directa entre la potencia disponible
de cada una de las sefiales a transmitir desde la unidad de control
remoto y el equipo a controlar, y la seccién del conductor utilizado.
Teniendo en cuenta que: R ='PLK , entonces al aumentar la seccién
del conductor disminuirdn las pérdidas, asumiendo que la capacidad
distribuida entre los conductores en el peor de los casos permaneza

invariable, El didmetro de conductor mds frecuentemente utilizado
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es de 0.6 mm. El Conductor utilizado entre ambos dispositivos no de-

be introducir pérdidas mayores a 2 dB.

La potencia requerida en los equipos de radio serd 10 vatios. Para

esta potencia el fabricante proporciona los siguientes niveles de con-

sumo:
B ITro::nsmisién ke
IRecepc.ién espera = 150 mA
= 500 mA

IRecepc:i6n 2 W

Para un régimen de operacién 20, 20, 60, obtenemos el siguiente va

lor de corriente promedio:
| =0.2x5,5+0.,2x0.5+0,6x0.15= 1.3 A

Luego la corriente para célculo del sistema de alimentacidn sera:
I=1.5A

En estas circunstancias bajo el mismo concepto para el célculo de ban

co de baterfas y con una autonomia de 8 horas.

C=KT I =8x 1.5 =12A

Escogemos un banco de baterias de 20 A-H

El rectificador debe estar previsto por su parte para entregar una co-

rriente:

I=1.5+1.1 x 20 = 2.40
24



137

La corriente del cargador serd luego:
=3 A

Hay que afiadir ademds que la alimentacién a’este cargador desde la
estacién mds cercana se hard a través de un par abierto, cuidando -
que la caida de tensién no exceda a lo establecido en el Cédigo -

Eléctrico del Peré (<10 %).

Para el célculo de los alimentadores del C° Para, en el caso més cri
tico, se debe asumir:

| 3 Amperios

CARGA

Luego de C = kT |

Se puede elegir un banco de baterias

C =30 A - Hora

El cargador de baterfa debe tener una corriente

En consecuencia se puede usar un cargador de bateria de una corrien-

te de 6 Amperios.

Las consideraciones de transmisién propuestas para el caso de la esta=
cTén transmisora del C°Chintari, se harén extensivas para el caso del
C®° Para. En cuanto a los postes requeridos para el tendido de la IT-
nea de alimentacién y el cable de comunicaciones, sélo estardn limi-

tados en cuanto a la altrua que deben tener con respecto al piso dado
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que no estdn sometidos a mayor esfuerzo. Los vanos estardn limitados
por la capacidad de ruptura de los conductores y por las caracteristi=

cas geogréficas del recorrido del mismo.
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CAPITULO VIII
ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONDICIONES GENERALES Y PARTICULARES

Alcances de las Especificaciones Técnicas

Las presentes Especificaciones Técnicas cubren el suminis
tro, transporte de los equipos y los trabajos de instala-
cidn, incluyendo el cableado y conexionado necesarios con
relacion al proyecto Linea de Transmision Aricota 2 - Tac

na, como se describe en la seccion 2 de este capitulo.

Descripcion del Sistema de Telecomunicaicones

E1 sistema de Telecomunicaciones a ser equipado de acuer-
do al contenido de estas especificaciones sera utilizado-
para la operacidon y mantenimiento de las lineas de trans-
mision Aricota - Calana (Tacna) y Calana - Para cuyas ca
racteristicas se detallan en el parrafo 2.1, como del e
quipo de subestaciones asociado. Este sistema comprende-
los circuitos y sistemas descritos en los parrafos 2.2 al

2.6.

2.1 Caracteristicas de las Lineas de Transmision

- g 0 O O O S = e Om T O O = e T = Tm O - = T o= e om T o em = = R S G- S em O em = e

La 1inea de transmision Aricota - Tacna consiste de

un circuito a simple terna de tensidn nominal 138 KV
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y conectard el patio de 1laves de C.H. Aricota N° 2-
y la S.E. Calana (Tacna). A continuacion se deta -

11an brevemente las caracteristicas de dicha linea:

Extension : C.H. Aricota N° 2 - S.E. Calana
(Tacna)

Ndmero de Cir
cuitos : 1 (Simple Terna)

Tension Nomi

nal : 138 KV

Tipo de Con-

ductor . ACSR 240 mm?
Longitud : 102 Kmts.
Impedancia

Caracteris

tica : 376 Ohmios

N° de Trans
posiciones : 2

La 1inea de Transmision Calana - Para (Tacna) estd
previsto con un circuito a simple terna y conectara-
ambas subestaciones. Las caracteristicas principa -

les de esta 1inea son:

Extension : S.E. Para - S.E. Calana

N° de Circui
tos : 1 (Simple Terna)
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Tensi6én Nomi

nal : 66 KV

Longi tud : 13 Kmts

Tipo de Con-

ductor : ACSR 240 mm’
Impedancia

Caracteris

tica : 376

Circuito_Telefdnico_para Despacho_de Carga

- L e e

Se va a establecer un circuito telefdonico para despa
cho de carga entre las estaciones: Aricota N° 2, Pa
ra y Calana, segiin la técnica de 1lamada por tono
para 1o cual se adicionard un equipo terminal telefd
nico de 1lamada por tono en Calana, a 1a red en ac-
tual operacion en la Zona de Toquepala-Aricota-Tacna.
Este equipo utilizara la onda portadora como soporte
de transmision. Para mas detalle ver plano N°

Circuito_Telefonico Administrativo

bl ok sh vl koL L L o ol oLl o ol ol

A fin de cursar 1lamadas telefénicas de cardcter ad
ministrativo, diferente de coordinaciones de opera -
ciones y mantenimiento de la red eléctrica, se utili
zarda la red telefdnica automatica existente, a la

cual habra que modificar de la siguiente manera.
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La Central Telefdnica (PAX) instalada en el edificio
de control de la C.H. Aricota N° 2, serd trasladada-
integramente a la S.E. Calana, en su lugar se insta-
lard una central telefdnica nueva para operar en con
junto con las centrales existentes, quedando confor-
mada Ta red en malla Aricota-Calana-Para, con centra
les telefdnicas instaladas en cada uno de estos luga

res, de las siguientes caracteristicas:

S.E. Para 40/10/10/2 existente

S.E. Calana 20/6/6/2 existente (Trasladada)

C.H. Aricota N° 2 40/10/10/2 Nueva

E1 esquema de principio de 1a red aparece en el pla-

no N°

- -

E1 Sistema de Teleproteccidon estd conformado por e
quipos transmisores-receptores de Teleproteccidn ins
talados en la S.E. Calana y 1la C.H. Aricota N° 2, y
permiter la apertura coordinada de los interruptores
instalados en los extremos de l1a L.T. Aricota N° 2 -
Calana, segin el principio de transferencia de dispa

ro condicionado. Ver plano N° CCR-007.
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2.5 Sistema de RadiomoOvil

2.6

La inspeccidn periddica de la 1inea asi como la repa
racion por eventuales casos de fallas serd cubierto-
por el equipo de radiombvil existente, se incluiran-
las unidades para instalacidn vehicular necesarias -
para soportar los servicios que requiera la nueva 11
nea. En lugares donde la comunicacién por radio con
el equipo existente es nula, se implementardn enla -
ces en la banda de H.F. (Alta Frecuencia) mediante e
quipos para unidad movil para operar en conjunto con
el equipo de radio en la banda de H.F. en actual ope
racion en la S.E. Para, la conexidn entre la S.E. Pa
ra y Calana se hara por medio de un sistema de Phone

Patch.

Sistema_gg Transmision

——r e Tt rE e m e .-

Lo conforman equipos de Onda Portadora que utiliza
rian las lineas de alta tensidn como soporte de
transmisidn y equipos de radio en la banda de muy al
ta frecuencia. E1 enlace de Onda Portadora entre la
C.H. Aricota N°® 2 y S.E. Calana y el de S.E. Cala-
na - S.E. Para se hard utilizando el tipo de co
nexion fase tierra Para informacidn adicional remi -

tirse al plano N° CCR-007.
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E1 contratista suministratd e instalard el siguiente equi

po principal establecido en los pdrrafos 3.1 al 3.5 de es

te capitulo en estricta concordancia con las condiciones-

del contrato, estas especificaciones técnicas y los pla -

nos respectivos.

3.1 Sistema_de_Onda_Portadora

1) Equipo de Onda Portadora (BLU, voz + datos, mono

canal)

Aricota N° 2 (20 vatios)
Calana (20 vatios)
Para (20 vatios)

2) Trampa de Onda (600 A., 0.3 mH)

Aricota N° 2
Calana

Para

equipo
equipos

equipo

unidad
unidades

unidad

3) Dispositivo de proteccidn y acoplamiento

Aricota N° 2 (fase-tierra)
Calana (fase-tierra)

Para (fase tierra)

1 unidad
2 unidades

1 unidad
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3.3

Cable coaxial + conectores

Aricota N° 2 30 mts.
Calana 50 mts.
Para 20 mts.

- e

Equipo de 1lamada por tono

Calana

Circuito Hibrido

Para 4-4-2

- e = - = e = m vm B = - -
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1 unidad

1 unidad

Sistema telgfggico de conmutacion automdtica

1)

- -

Central telefdnica automatica

C.H. Aricota N° 2

Translador urbano automatico

Aricota N° 2

Aparatos telefdnicos

S.E. Calana

Mesa

(40/10/10/2)

1 unidad

5 unidades

10 unidades
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3 unidades

————————————————————————

Equipo Transmisor-Receptor de Teleproteccidon inclu -

yendo circuitos de interfase.

S.E. Calana 1 unidad

C.H. Aricota N° 2 1 unidad

Sistema de Radiomévi]

------ . -

1)

Equipo para enlace Duplex

(a)

(b)

(c)

Equipo Transmisor-Receptor de VHF (4 cana -

les, 2 implementados)

C° Chintari 1 unidad

C° Para 1 unidad

Antena Yagi (incluyendo cable coaxial)

C° Chintari 1 unidad

C° Para 1 unidad

Cable piloto (6 pares)

C° Chintari - Edificio de Control C.H. Ari

cota N° 2 2 Kmts.
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C° Para - Edificios de Control S.E. Para

2 Kmts.

8.2 Especificaciones Técnicas de Equipamiento

Estas especificaciones van a ser utilizadas en la adquisi
cion de los equipos conformados por el equipo principal -
listado en la seccidn 3 de las condiciones generales y
particulares, y deberd estar de acuerdo con los siguien -

tes parrafos-

8.2.1 Generalidades

8.2.1.1 Diseno_General

- -

E1 equipo de telecomunicaciones a ser suministrado por el
Contratista, se utilizard en la operacion y el manteni

miento de la red eléctrica, en consecuencia cualquier fa
11a o falsa operacidon en estos equipos acarreard graves -

inconvenientes en la explotacion del sistema eléctrico.

E1 contratista, ademds de cumplir estas especificaciones-
técnicas, deberad poner especial cuidado en el disefio y la
fabricacion de estos equipos a fin de reducir a un minimo
nidmero de fallas o falsas operaciones. En especial toma-
rd en cuenta posibles dafios que se podrian producir en -

los equipos, particularmente en los equipos transistoriza



8.2.1.2

8.2.1.3

8.2.1.4

148

dos (en general de la técnica con semiconductores), como-
consecuencia de tensiones impulsivas o ruido eléctrico.
E1 contratista serda el (nico responsable del funcionamien

to a entera satisfaccion del equipo que va a instalar.

Normas aplicables

Donde no se mencione explicitamente en este volumen, el
equipamiento estara de acuerdo con las siguientes normas:
IEC International Electrotechnical Commission

CCITT Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Te
legrafia

CCIR Comité Consultivo Internacional de Radio

E1 Contratista puede proponer normas alternativas que se-
an equivalentes a las listadas. En este caso el Contra -
tista enviarda a Electroperd una copia en Inglés del conte

nido de la misma para su aprobacion.
Unidades de medida

Como sistemas de medida se utilizardn el sistema métrico-

y el sistema centigrado para la temperatura.

Partes_y materiales de_los_eguipos

-------- -

Todas las partes seran nuevas y de la mejor calidad, y
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del tipo mas apropiado por las condiciones de trabajo es-

pecificados y seran facilmente reemplazables.

Todos los circuitos activos de los equipos estardn confor

mados por dispositivos de estado sélido.

Todos los relés serdn de tipo de contactos gemelos y debe

ran operar por largo tiempo sin ninglin tipo de ajustes.

Deberda incluirse eliminadores de arco para evitar el de

terioro de los contactos del relé.

E1 aislamiento entre los conductores dentro del equipo se
rda mejor que el aislamiento de forro de vinilo sylkbri -

ded.

Condiciones de operaciodn

Todos los equipos estardn disehados y fabricados para ope

rar correctamente en las condiciones ambientales siguien-

tes:

Temperatura (°C) Humedad (%)
Para interior 0 - 45 30 - 90
Para exterior 0 - 40 0 -100

—— oW e -

E1 nombre de las placas, las instrucciones en las placas,
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senales de advertencia y cualquier otra marca puesta en -

el equipo, instrumentos y accesorios, estard en espanol.

8.2.1.7 Pintura

1)

Se aplicard pintura de resina sintética en spray so-
bre 1a superficie de los equipos, y no en el campo ,
salvo para reparar danos que pudieran haberse produ-

cido.

E1 Contratista suministratda suficiente cantidad de -
pintura, para trabajos de reparacion. La pintura
no se pelard, ni derritird por accion del calor, a

ceite, o vibracion mecdnica.

A las tuberias y soportes se le aplicard una capa de
pintura excepto para las partes empotradas em concre

to.

Dos (2) capas de pintura final se aplicardn en el si
tio, en consecuencia la pintura requerida para las -
dos (2) capas finales serd suministrado junto con el

equipo.

A1 aplicar la pintura en la fabrica, el contratista-

debera tener en cuenta el transporte del equipo para
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instalacidon en zonas calientes y climas tropicales.

Los colores de los equipos se decidirdn después de

la firma del Contrato.

8.2.1.8 Emba]ajg

1)

Todo el equipamiento sera cuidadosamente embalado de
manera de soportar largo tiempo de transporte por -
mar y tierra. El1 equipamiento de Telecomunicaciones

sera completamente protegido contra la humedad.

La superficie final del equipo asi como la parte a
empotrarse en concreto estara competamente protegido

contra la oxidacidon y el moho.

Las partes de repuesto seran marcadas como partes de
repuestos en el exterior de los paquetes. Una lista
del envio incluyendo nimero y parte seran adosados-

en una envoltura a prueba de agua.

8.2.1.9 Dimensiones_de_los_equipos

Las dimensiones de los equipos que aparecen en estas espe

cificaciones deben ser tomadas como valores de referencia.
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Sistema de Onda Portadora

E1 sistema de Onda Portadora, en este proyecto, es el so-
porte bdsico de transmisién y se utilizard para implemen-
tar los canales requeridos en la transmision de senales -
fonicas y de teleproteccidon; y eventualmente enecl futuro,
canales para transmision de datos. Este sistema estd con
formado por el equipo de Onda Portadora, las Trampas de
Onda, los dispositivos de proteccion y acoplamiento y con
densador de acoplamiento. La configuracidon del sistema a
parece en el esquema general de telecomunicaciones. Pla-

no N° CCR-014.

Equipo_de Onda_Portadora

VI L -

1) Generales

E1 equipo de Onda Portadora permitird la generacion,
transmision y demodulacidon de sefiales de teleinforma
cion, agrupadas en un canal de banda base, por medio
de una portadora siguiendo la técnica de modulacidn-

en Banda Lateral Unica (BLU).

Los componentes de los circuitos deberdn ser de fa -
bricacion a estado s6lido, utilizando semiconducto -

res de silicio. La construccion debe ser de tipo mo
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dular, esto es, consistente de modulos uniformes que
permitan armar diferentes circuitos con diferentes -
funciones utilizando elementos que en parte son idén

ticos.

E1 acabado de todo el equipo debe cenirse a 1o esta-
blecido en las presentes especificaciones, en su par
te condiciones generales y particulares y todo el e
quipo, circuito de potencia, terminal de baja fre -
cuencia y periféricos deben ser ofrecidos como una

sola unidad, pues el conjunto se montara en el mismo

medio.

E1 equipo debe poder autosupervisarse, dando alarmas

por medio de contactos libre de potencial, para:

Falta de tension de alimentacidn en el equipo.

Tension de regulacidon bajo un nivel predetermina
do.

Relacion senal a ruido demasiado bajo.

E1 equipo deberad aceptar también la conexidn de un
teléfono de prueba a fin de verificar las condicio -
nes de discado y comunicacidon fonica entre termina

les transmisor y receptor.
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E1 terminal de baja frecuencia del equipo de onda

portadora, deberd aceptar en un ancho de banda de 4
KHz y segln las técnicas de multiplex en frecuencia-
la conexidon de un canal de fonia y varios canales de

teleaccion.

E1 canal de fonia podra ocupar un ancho de banda com
prendido entre 300 Hz y 2000 Hz, utilizando un tono-
piloto fuera de banda en 3600 Hz para las sefales de
discado, sirviendo a la vez este tono para la regula

cion de niveles. La conexidon serda duplex.

La banda restante desde los 2160 a los 3400 Hz sera-
utilizado para transmitir canales de teleaccion (man
do, medida y/o sefiales de teleproteccidn). Todas

las conexiones se haran por medio de 4 conductores y

a una impedancia de 600 ohms.

Caracteristicas_técnicas_del equipo_de_onda_portadora

1 - -

A continuacidn se listan las caracteristicas técni

cas de los equipos de onda portadora, validos para -
el propietario, el ofertante 1o 1lenard con las ca -
racteristicas de su equipo y 1o incluird en la ofer-

ta.
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3) Caracteristicas técnicas del Equipo de Onda Portadora
A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR N
0.1 Fabricante
0.2 Tipo
1.0 Generales
1.1 Modulacidn Banda Lateral
Unica. (eer..
tora-reduci -
1.2 Gama de Frecuencias da).
30 - 500 KHZ
1.3 Ancho de Banda Bruto 4 KHZ
1.4  Estabilidad de Frecuencia +20 X 107
1.5 Impedancia en alta frecuencia 125 ohmios, a
simétrico, a-
tenuacion de
reflexion ma-
yor a 12 dB
1.6 Plan de Frecuencias
(Equipos conectados en paralelo)
- Transmisor y receptor propio 4 KHZ
- Transmisor a Transmisor vecino 12 KHZ
- Transmisor a receptor vecino 8 KHZ
- Receptor a receptor vecino 4 KHZ
1.7 Desviacion maxima de frecuencia 300 a 3,480 HTZ
A 4 KHZ Bruto
1.8 Respuesta de frecuencias
- Voz (Referido a 800 HZ)
- Senales de Teleaccion
1.9 Factor de distorsion
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- Nivel de voz (minimo en 600 ohmios, si

métrica, aislado de tierra)

3) Caracteristicas técnicas del Equipo de Onda Portadora (continuacidn)
A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR
- Voz (a 400 HTZ)
- Senales de Teleaccion
1.10 Linealidad
- Sin compansor
- Con compansor
1.11  Cross-Talk, near-far end
1.12 Atraso de grupo
1.13 Distorsion de atraso de grupo
1.14 Salidas de alarma
- Alarma combinada emisor-receptor Si
- Alarma emisor Si
- Alarma receptor Si
- Alarma squelch Si
(Potencia de conmutacion 50W)
2.0 Emisor
2.1 Potencia de salida 20 vatios PEP
2.2 Emisidn espurea
- Atenuacién de banda lateral no trans-
mitida
- Atenuacion de armdnicos
- Distancia de intermodulacion referida
a PEP
2.3 Entradas de baja frecuencia
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Caracteristicas técnicas del Equipo de Onda Portadora (continuacion)

POS

CARACTERISTICAS

EXIGENCIA

A GARANTIZAR
POR CONSTRUC
TOR

3.0
3.1

3.2
3.3
3.4

3.5

a) 2 hilos
b) 4 hilos

Atenuacidn de reflexidn > 20 dB

- Sefializacion (seleccibn telefdnica de
11amada)

a) Velocidad de manipulacion contacto
externo

- Entradas de teleacciodn
a) Nidmero de entradas ajustables indi
vidualmente, con 600 ohmios, simé-
trica, aisladas de tierra.

b) Nivel minimo de entrada para modu-
lacion total

Receptor

Sensibilidad en alta frecuencia para rela
cién S/R

Supresion de la banda imagen
Supresion de frecuencia intermedia

Margen de regulacion

Salidas de baja frecuencia (niveles maxi
mos )

- Voz
a) 2 hilos
b) 4 hilos

+ 0.5 dB para
variaciones de +
20 dB de la se -
fial de entrada
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Caracteristicas técnicas del Equipo de Onda Portadora (continuacion)

POS

A GARANTIZAR
CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC

TOR

4.0
4.1
4.2
4.3
4.4

4.5

4.6

- Senalizacion

a) Contacto galvanicamente aislado
b) Distorsidn de impulso (max.) + 1.5 msq.

- Canales de teleoperacion

Otros

Alimentacidn 48 Vcc
Consumo

Voltaje de radio interferencia

Aislamiento

- Terminales de AF, desbalanceado
- Terminales de BF

- Contacto del Relé

- Bateria

Dimensiones

- Altura, largo y profundidad-
Peso

Condiciones de operacion

- Temperatura (Min. - Max.)
- Humedad relativa %
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8.2.2.2 Dispositivos de Proteccion _y Acoplamiento

1)

Generales

Los dispositivos de proteccidn y acoplamiento se uti
lizan para prevenir sobrevoltajes y corrientes peli-
grosas en los equipos de Onda Portadora provenientes
del sistema eléctrico a corriente industrial y a la
vez inyectar las sefiales de portadora a las lineas -
de alta tensidn con un minimo de pérdidas de transmi

sion. Estos equipos 1o conforman:

- Filtros de acoplamiento
- Dispositivos de proteccidn, que comprende:

a) Bobina de drenaje
b) Cuchilla de puesta a tierra
c) Descargador o pararrayos

- Cable coaxial

Todo este equipamento es para montaje al exterior.

Filtros de -Acoplamiento

Proveen aislamiento y acople de impedancia. La con
figuracion prevista es tal como se muestra en el pla
no N°-Al final de secc. se listan las caracteristi-

cas técnicas de los filtros de acoplamiento, validos



(@)
~

161

Al final de sec.se listardn las caracteristicas del
cable, validos para el propietario, el ofertante los
1lenard con las caracteristicas de su equipo y lo in

cluird en la oferta.

Condensador de Acoplamiento

E1 condensador de acoplamiento requerido para la in-
yeccion de las sehales de Onda Portadora a las 11
neas de alta tension serda del tipo transformador de

tension capacitiva.

Las caracteristicas de este dispositivo aparecen lis
tadas en la parte de subestacion respectivo y no for
man parte de este volumen. La cantidad requerida de

estos dispositivos se desprenden del plano N°CCR-014.

La capacidad total minima requerida para el transfor

mador de tension capacitivo es de 3000 pf.

Trampa de Onda

Este dispositivo deberd aislar el circuito de teleco
municaciones del equipo de maniobra de las instala-
ciones y a la vez disminuir las pérdidas por deriva-

cion.
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Las Trampas de Ondas deben estar previstas para mon
taje al exterior y el tipo de montaje requerido para
las trampas se hara en pedestal sobre el transforma-

dor de tensidn capacitivo.

F1 suministro debe incluir todos los accesorios nece

sarios para el montaje.

Al final de sec.se listan las caracteristicas de Tram
pa de Onda, validos para el propietario, el ofertan-
te la 1lenard con las caracteristicas de sus equipos

y los incluird en la oferta.

E1 fabricante recomendara, el tipo y la cantidad de-
repuestos adecuado, que permita funcionar el equipo-
sin interrupciones por 1o menos cinco (5) afios. La

oferta deberd incluir una lista detallando éstos.

Pruebas en Fabrica

——— -

9.1 Onda Portadora

Los equipos se someterdn a las siguientes prue-
bas en fabrica, registradas en el respectivo

protocolo de pruebas:
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Inspeccion General.

Chequeo de Tensidn y Corriente en cada pun
to de prueba.

Potencia de Transmision.

Frecuencia de portadora y su estabilidad.
Distorsion de sefiales de audio.
Caracteristica de respuesta en frecuencia.
Diagrama de nivel de las diferentes etapas.
Caracteristicas de sobrecarga.

Relacion seial a ruido.

Margen de Cross Talk

Variaciones permisibles de voltaje.
Resistencia de aislamiento

Operacion total

Consumo

9.2 Dispositivos de Proteccidn y Acoplamiento

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Inspeccidn General.

Prueba de impulso.

Tension de disparo del descargador.
Pérdidas de transmision.

Atenuacion de la reflexion.
Resistencia del dieléctrico.

Resistencia del aislamiento.
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9.3 Trampa de Onda

1) Inspeccidn General.

2) Prueba de impulso.

3) Tension de disparo del descargador.
4) Impedancia de Bloqueo.

5) Pérdidas de insercion.

Sistema de Llamada por Tono

E1 sistema de 11amada por tono actualmente instalado en
la region Toquepala - Aricota - Tacna ha sido disefado -
para una capacidad de diez abonados, 2 de los cuales se
encuentran disponibles para afnadir abonados a la red.

Uno (1) de ellos serd utilizado para integrar la esta -

cion Calana a la red.

E1 equipo a suministrar formard parte de una red existen

te por 1o que se deberan tomar las previsiones del caso-
que aseguren la compatibilidad de 1o nuevo con lo insta-

lado. Ver plano N° CCR-017.

Equipo de 1lamada por tono

E1 equipo de 1lamada por tono estard disenado de acuerdo
a las siguientes caracteristicas basicas de composicion-

y funcion:
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Composicion

- Los botones de seleccidon estaran sobre un panel fron-
tal.

- E1 teléfono de magneto sera montado sobre el mismo pa
nel del equipo de 1lamada por tono.

- E1 equipo deberda incluir un zumbador.

Funciones

———

- Este equipo deberd poder transmitir diez (10) frecuen
cias y recibir una cualquiera de éstas.

Al final de sec. se listaran las principales caracteristi-

cas del equipo, validas para el propietario, el ofertan-
te las 1lenara con las caracteristicas de sus equipos y

1o incluird en la oferta.

Dispositivos de Conexidon Hibrida

Estos dispositivos, requeridos para la conexidon del equi
po de tono ringer con el equipo de Onda Portadora, van a
ser de dos tipos como se muestra en el esquema del sis-
tema de 1lamada por tono, plano N°17. E1 dispositivo de-
conexion hibrido requerido en la S.E. Calana es del ti
po 4-2. Un hibrido de estas caracteristicas se encuen -
tra disponible actualmente en la S.E. Para y sera reins

talado en la S.E. Calana.
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E1 dispositivo de conexidon hibrido requerido en la S.E.

Para, tipo 4-4-2, serda suministro nuevo.

Al final de sec. S@ listardn las caracteristicas técnicas-

de estos dispositivos, validos para el propietario, el
ofertante 1a 1lenara con las caracteristicas de sus e

quipos y lo incluira en la oferta.

Resnuestas

E1 fabricante recomendara el tipo y la cantidad de re
puestos necesarios para una operacion continua de los e
quipos de por lo menos cinco (5) afios. La lista de los-

mismos serd incluido en la oferta.

Pruebas de Fabricas

Los equipos y dispositivos, seran sometidos a las si

guientes pruebas en fabrica, detallando los resultados -

en sus respectivos protocolos de prueba:

1) Inspeccidn General.

2) Nivel maximo de salida.
3) Relacion sefial o ruido.
4) Cross Talk.

5) Operacidn total.
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Respuestas

E1 fabricante recomendara el tipo y la cantidad de re-
puestos necesarios para una operacion continua de los e
quipos de por 1o menos cinco (5) afios. La lista de Tlos

mismos sera incluida en la oferta.

Pruebas de Fabrica

Los equipos y dispositivos, seran sometidos a las si
guientes pruebas en fabrica, detallando los resultados -

en sus respectivos protocolos de prueba.

Inspeccidn General.
Nivel maximo de salida
Ralacion sefial o ruido.
Cross Talk.

(52 N~ NS IE NCE
N—r? | N S N SN

Operacion total.

Sistema Telefonico de Conmutacion Automdtica

Descripcidn de Funcionamiento

La red del sistema telefdénico automatico estara conforma
da por una central telefdonica nueva en la C.H. Aricota-
N°® 2 cuya capacidad sera (40/10/10/2), una central te
lefonica en la S.E. Calana trasladada de la C.H. Arico-

ta N°® 2 y una Central Telefdnica en la S.E. existente in
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terconectadas de tal manera de establecer una comunica -
cion en malla la cual se integrard a la red telefdnica -

piblica en Tacna.

E1 sistema telefdonico asi conformado debe cumplir con
las recomendaciones del CCITT donde existan y sean apli

cables, asi como cubrir los siguientes requerimientos:

- Trdafico Full - Duplex.

- Sistema de numeracidn automdtica, cualquier abonado -
puede comunicarse con cualquier otro, dentro de las -
jerarquias asignadas.

- Seleccion automatica de 1ineas libres cuando dos esta
ciones estén conectadas por dos o mds lineas tronca -
les. Es decir, cuando una linea esté ocupada o fuera
de servicio automaticamente el sistema conmutard a
una libre y en buen estado de funcionamiento.

- La conexidn de abondos locales se realizard en dos (2)
hilos, las conexiones de transito debe hacerse en cua
tro (4) -hilos.

- Debe permitir la implementacidn de un esquema de prio
ridad, con abondos que puedan interrumpir conversa
cidon en curso.

Central Telefonica Automadtica

La central telefdnica a suministrar, debera disefiarse te

niendo en cuenta el contenido del parrafo anterior e in

‘cluir un gabinete de distribucidn principal (MDF).
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A continuacib6n se listan las caracteristicas principales
de esta central, vdlidos para el propietario, el ofertan
te los 1lenara con las caracteristicas de sus aquipos y

la concluird en la oferta.

Aparato Telefdnico

Se requieren dos tipos de teléfono como se listan a con

tinuacion:

- Teléfono de mesa.
- Teléfono de pared.

A continuacidn se listan los requerimientos principales-

de estos aparatos:

- Apropiados para instalacion en zonas tropicales.

- Velocidad de discado 3-12 impulsos/seg., razon 1/3.
- Supresion de Schocks aclsticos.

- Respuesta de frecuencia 300-3400 HTZ.

- Se prefiere el uso de material termopldsticos, de co
lor a definir, resistente a los golpes, datergentes y
otros agentes extrafios.

- E]l microteléfono serd disefiado para funcionar exento-
de realimentaciones acisticas.

- Los alambres de los microteléfonos serdn del tipo es
piral.
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E1 fabricante recomendard el tipo y la cantidad de re
puestos adecuada, que permita funcionar el equipo conti-

nuamente por lo menos cinco (5) afos.

Pruebas en Fabrica

E1 equipo serd sometido a las siguientes pruebas en f&
brica, registradas en los respectivos protocolos de prue

ba.

1) Inspeccién general.

2) Pérdida de Transmision.

3) Trabajo 1imite de registros.

4) Prueba del generador de sefiales

5) Prueba de 1os dispositivos de alarma y supervisién.

6) Operacidn total.
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Sistema de Teleproteccién

Principio de Funcionamiento

Teniendo en cuenta que la falsa desconexidon o la apertu-
ra no inmediata de un interruptor puede ocasionar dafos
en la red, as? como comprometer su estabilidad debe em
plearse para la teleprotecci6n, un método que garantize-

la seqguridad y rapidez requeridas.

Por consiguiente, el equipo a instalarse empleara como
minimo dos frecuencias, una para la seifal de mando

(transferencia de disparo) y otra para la seiial de guar
da (supervisién). Esta Gltima debe estar siempre presen
te en condiciones normales para eliminar la posibilidad-

de falsos disparos.

La orden de disparo se hard efectiva solamente cuando, a
demds de 11egada de la senal de mando, no se encuentre -
presente la senal de guarda. La ocurrencia simultanea

de estos dos estados opuestos aumenta la confiabilidad-

del sistema.
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De otro lado, por razones dc operacidn, mantenimiento y
compatibilidad asi como por consideracion de que la tele
proteccion actuda en raras ocasiones y muy brevemente, se
utilizara un servicio alternado de canal Je transmision-

de 4 KHZ.

Esto significa que se compartira la banda de transmision
la banda de teleproteccion con la telefonia. Cuando ac-
tde la proteccidon, la sefal de voz se suprimira y la po-
tencia sera absorvida por la senal de transferencia de
disparo, lograndose de esta manera una mayor seguridad -

de deteccion, a fin de conservar el espectro disponible.

Equipo de Teleproteccion

Las caracteristicas técnicas estdn contenidas en las ta
blas siguientes. El1 ofertante las completara con la in
formacion sobre el equipo ofrecido para luego adjuntarlo

a la oferta.

E1 fabricante suministrara el tipo y la cantidad adecua-
da de repuestos que permitirdn operar continuamente al

equipo por lo menos cinco (5) afos.
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Pruebas en Fabrica

£E1l equipo serda sometido a las siguientes pruebas en fa

brica emitiéndose el respectivo protocolo de pruebas.

Inspeccidon General.
Estabilidad de Frecuencia.

1)

2)

3) Principio de Disparo.

4) Operacion total del Equipo.
5)

Consumo.

. - -

E1 ofertante suministrard el siguiente equipo y los acce

sorios necesarios para su correcto funcionamiento.

Dos (2) Equipos transmisores - Receptores de Teleprotec-
cion e interfases, a instalar S.E. Calana y C.H. Aricota

N® 2, uno en cada lugar

Sistema de Radio

Generales

-

E1 sistema de radio comprende la instalacidon de equipo -
de radio para enlace duplex, que reemplazard al existen-
te con capacidad prevista para 4 canales, 2 de los cua -
les se utilizardn para establecer comunicaciones telefd-

nicas. Este equipo se estd previendo con capacidad para



8.2.6.2

8.2.6.3

174

transmicion de voz + datos. Asi mismo se ha considerado
la ampliacion del nidmero de unidades méviles en la ban-
da de VHF y la inclusidon de unidades moviles en la banda

de HF para casos de emergencia.

Equipo Tranceptor

Los equipos de radio obedecerdn a las caracteristicas de
concepcion, disefio e instalacion explicadas en el capitu
1o Condiciones Generales y Particulares. Los equipos a
s1 mismo deberdan ser de concepcidn modular, facil inspec

cion y mantenimiento.

Los medidores, puntos de prueba, controles, etc. se ins-
talaran en la parte frontal. Las unidades méviles debe-
ran contar con parlante incorporado y micréfono de mano-

del tipo Push-to-Talk.

A continuacidn se listardn las caracteristicas técnicas-
de estos equipos, validos para el propietario, el ofer -
tante 1o 1lenarad con las caracteristicas de sus equipos-

y lo incluira en la oferta.

Antena

Para la implementacidn del enlace duplex se requeriran -

antenas unidireccionales cuyas caracteristicas principa-
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les se incluyen al pie:

1) Tipo

2) Impedancia de
entrada

3) V.S.W.R.

4) Ganancia

5) Potencia per-
misible

6) Polarizaciodn

Yaqui 3 elementos

50 ohmios (desbalanceado)

1.5 6 menos a la frecuencia de tra
bajo.

8 dB o mas.

50 W o mas.

Vertical u horizontal.

Ademds se requerird de cable coaxial y conectores cuyas-

caracteristicas se listan a continuacion:

a) Atenuacion

b) Impedancia ca-
racteristica

c) V.S.W.R.

d) Resistencia de
aislamiento

e) Resistencia
del dieléc-
trico

menos de 0.1 de B/m a 150 MHz

50 ohms

menor a 1.3

100 M ohms a 500 V ac

mayor a 1000 V ca, 50 6 60 HTz, 1'

Cable de Coinunicaciones

Se requerird un cable de comunicaciones para enlazar el

equipo instalado en el cerro Chintari con el edificio de
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control de la S.E. Para. El cable tendra las siguien -

tes caracteristicas:

1)

Estructura

a) Cubierta
P.V.C. negro.

b) Aislante

Polietileno, alrededor del conductor coaxialmen-
te.

Conductor
Conductor de Cobre 0.9 mm de diametro

Arinadura

Capa de aluminio o equivalente.

Caracteristicas Eléctricas de Transmision

a)

b)

Ndmero de conductores

12 pares

Didmetro del conductor

0.9 mm
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c) Resistencia de conductor

29 ohmios o menos por Km a 20° C

d) Resistencia de Aislamiento

10 000 M ohms o mas por Km

e) Dieléctrico

Conductor a conductor: 2000 V ca para (1) minuto
4000 V ca para (2) seg.

Conductor a armadura 19000 V ca para (1) min.

Armadura o cobertura

exterior 4000 V ca para un (1) minuto

f) Atenuacion

0.8 dB o menos por Km a 1000 Hz

g) Impedancia

500 ohmios + 20% a 1000 Hz por cada par

h) Atenuacién de Cross Talk

85 dB o mas cada 500 m a 100 Hz

E1 suministro incluira 21 equipo de proteccién res

pectiva.
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Los equipos para instalacion vehicular y portdtiles en-
la banda de HF utilizardn antenas de media onda tipo 14&-
tigo. Las caracteristicas de estas dntenas estardn de a

cuerdo a las listadas anteriormente donde correspondan.

E1 ofertante recomendard el tipo y la calidad de repues-
tos necesarios para una operacion continua de los equi -

pos por lo menos durante cinco (5) afios.

Pruebas en Fabrica

Los equipos se someterdan a las siguientes pruebas en fa
brica, registrados en los respectivos protocolos de prue

ba:

Inspeccidn general.

Voltaje y corriente en cada punto de prueba.
Potencia de radio frecuencia.
Caracteristicas de modulacidn

Estabilidad en frecuencia.

Emisidn espurea del transmisor.

N OO v BW N =

Respuesta y distorsidn en baja frecuencia.

(e 2]

Relacion sefial o ruido.
Sensibilidad.
Selectividad.

—

Consumo de potencia.

—
N = O W
S N nf e N N S N S S N N

—

Operacion total.
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.2.2 Caracteristicas del Filtro de Acoplamiento

A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR

0.1 Fabricante
0.2 Tipo
1.0 FILTRO DE ACOPLAMIENTO

1.1 Pérdidas de retorno 14 dB
1.2 Pérdidas de insersion 2 dB
1.3 Distorsion de intermodulacidon (3er orden) 60 dB

1.4 Impedancia nominal

Lado del equipo 125 ohmios

Lado de 11nea 320 ohmios
1.5 Rango de frecuencia 30 - 500 KHZ
1.6 Condensador de acoplamiento 2nF

1.7 Tension de aislamiento a frecuencia
industrial (Entre primaria y secunda
rio) 10 KV ac, 1 min.

1.8 Tension de impulso
(1.2/50 seg) 10 KV

(entre terminal primario y tierra)

1.9 Maxima potencia de R.F. 200 W
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2.2 Caracteristicas Principales de los Dispositivos de Proteccidn

A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR

0.1 Fabricante

0.2 Tipo

1.0 PARARRAY0S

1.1 Tensidn nominal 1 KV RM

1.2 Tension minima de descarga a frecuencia
industrial 2.2 KV cresta

1.3 Tension residual con corriente de des -
carga 8/20/{seg, 65 KA 3.75 KV cresta

1.4 Corriente de descarga nominal 8/20v/45eg 65 KA
2.0 SECCIONADOR
2.1 Corriente nominal 150 A

3.0 BOBINA DE DRENAJE A TIERRA

3.1 Inductancia 45 mH

3.2 Corriente nominal 1A
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A GARANTIZAR

POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR
0.1 Fabricante
0.2 Tipo
1.0 GENERALES
1.1 Impedancia caracteristica 125 ohmios, + 15%
1.2 Capacidad 38 p F/m
1.3 Atenuacion (menor o igual a)
- 50 KHZ 1.75 dB/Km
- 100 KHZ 2.2 dB/Km
- 300 KHZ 3.5 dB/Km
1.4 Resistencia ohmica del conductor
(menor o igual) 39 ohmios/Km
2.0 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
2.1 Didmetro
- Hilo de cobre desnudo 0.8 mm.
- Tubo de polietileno 7.5 mm,
- Trenza de hilos de cobre estafnado 8.3 mm.
- Vaina de PVC gris tipo( ) 9.9 mm.
- Aunadura 2 flejes de hierro 10.5 mm.
- Vaina de PVC negro 13.5 mm.
2.2 Peso de kildmetro
3.0 Otros
3.1 Resistencia de aislamiento (aplicando
500 V cc, un (1) minuto) 10,000

M ohms/
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Caracteristicas Técnicas del Cable Coaxial (continuacidn)

Conductor interno y externo

Conductor externo y cubierta

.2.2
A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR
3.2 Resistencia del dieléctrico

3,000 V ca, 60
HTZ, 1 minuto

6,000 V ca, 60
HTZ, 1 minuto
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2.2 Caracteristicas Técnicas de la Trampa de Onda
A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR

0.1 Marca
0.2 Tipo
0.3 Montaje Segln planos
0.4 Corriente mdxima permanente 400 A
0.5 Corriente corta duraci6n admisible 10 KA
0.6 Valor de cresta de la corriente de cor

to circuito 25.5 KA
0.7 Calentamiento a la corriente nominal 100° C
0.8 Calentamiento a la corriente de corta

duracion admisible durante 1 seg. 200° C
0.9 Inductancia nominal a 60 HTZ 0.3 mH
1.0 Impedancia de blogueo 400 ohmios
1.1 Componente 6hmico de la impedancia

de bloqueo 400 ohmios
1.2 Pérdidas por derivacion 2.6 dB
1.3 Banda de frecuencias a bloquear de acuerdo al

plan de fre -
cuencias

1.4 Tensi6n nominal de pararrayos 1 KV
1.5 Tensidon de reaccidn al impulso del des

cargador 2 KV
2.0 Detalles constructivos
2,1 Temperatura ambiente admisible
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2.2.2 Caracteristicas Técnicas de la Trampa de Onda (Continuacion)

A GARANTIZAR

POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR
Minima 0° C
Maxima 40° C
2.2 Presion debida al viento (maxima admi

sible 40 Km/h)

2.3 Esfuerzo maximo admisible sobre 1los
bornes de conexion

2.4 Esfuerzo de traccion maximo admisible
(en el sentido longitudinal y suspen-
dido)



8.2.3.1 Caracteristicas de Transmisidn y Recepcidon de Equipo de 1lamada per Tono

A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC

TOR

0.1 Marca

0.2 Tipo

1.0 Nivel de recepcion +4 dBm a-25 dBm

1.1 Nivel de transmision -4 dBm a+4 dBm

1.2 Volumen del zumbador 70 phons a 0.5

mts
1.3 Impedancia de entrada 600 ohmios des -
(a 1,000 HTZ) colgado
1.4 Estabilidad de frecuencia + 8 HTZ
1.5 Alimentacidn 6V+1Vac



8.2.3.2 Caracteristicas Técnicas del Dispositivo de Conexidon Hibrido

A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC

TOR

0.1 Marca

0.2 Tipo
1.0 Banda de frecuencia 300 HTZ- 2,000
' HTZ
1.1 Respuesta en frecuencia 3 dB
1.2 Impedancia de entrada y salida 600 ohms
1.3 Nivel mdximo de salida 10 dBm
1.4 Diafonfa entre el circuito de trans
mision y recepcidn - 40 dB
1.5 Relacion sefial a ruido 40 dB
1.6 Atenuacion
4 a 2 alambres 8 dB
4 a 4 alambres 9.5 - 12.5 dB

1.7 Alimentaciodn 48 V dc + 10 %
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POS CARACTERISTICAS

EXIGENCIA

A GARANTIZAR
POR CONSTRUC
TOR

0.1 Marca
0.2 Tipo

1.0 Sistema de conmutacion

1.1 Alimentacion

1.2 Caracteristicas de linea fisica

- Resistencia de bucle

- Resistencia de aislamiento

1.3 Impulso de discado
- Velocidad
Razon
1.4 Pérdidas de Transmision

(a 1,500 HTZ)

1.5 Atenuacion de cross talk
( a 1,500 HTZ)

1.6 Capacidad

N° de abonados

N° de circuitos de interconexiodn

N° de circuitos troncales
N° de registros

Electromecani
ca. Barras -
cruzadas

48 V ac + 10%
(+) tierra

1,200 ohmios
(sin incluir el
aparato telefo-
nico)

20 K ohms

10 imp/segq.
33%

2 dB

60 dB
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8.2.4.2 Caracteristicas Técnicas de la PAX (continuacidn)

A GARANTIZAR

POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR

1.7 Senales

1.71 Senal de timbrado 20 HTZ 1 seg,
prendido 2 seg,
apagado

1.72 Senal de marcar 400 HTZ, conti
nuo

1.73 Senal de ocupado 400 HTZ, 0.5
seg, prendido
0.5 seg, apagado

1.74 Senal de control de 1lamad 400 HTZ
1 seg prendido,
2 seg apagado

1.8 Supervision

1.81 Alarma fusible Si

1.82 Alarma contra llamada permanente Si

1.83 Alarma para dispositivo de control )

comiin Si
1.84 Alarma de falla de generador de tim )
brado Si
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A GARANTIZAR

DESCRIPCION REQUERIDO POR CONSTRUC
TOR
- Fabricante
- Tipo
- Ndmero de Esquema
1. Generales
1.1 Tipo de Teleproteccion Transferencia
disparo permi
sivo

1.2 Medio de Transmicion 0. P.
1.3 Asignacion de Frecuencias:

- senal de comando

- senal de guarda
1.4 Estabilidad de frecuencia + 5 Hz
1.5 Tiempo de Transmicidn total de

una orden de disparo menos de 20 msg
1.6 Impedancia de salida
1.7 Probabilidad de un falso disparo

(indicar condiciones)
1.8 Probabilidad de pérdida de una

orden de disparo (indicar con-

diciones)
1.9 Tension de aislamiento

(60 Hz, 1 min.)

1.10 Alimentacion

1.11 Consumo
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8.2.5.2 Caracteristicas Técnicas del Equipo de Teleproteccidon (continuacion)

DESCRIPCION

REQUERIDO

A GARANTIZAR
POR CONSTRUC
TOR

2.1

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2

Transmisor
Niveles de salida (% modulacidn)

- Senal de mando
- Senal de guardia

Receptor
Sensibilidad del receptor
Salida de comando:

- tension
- corriente

Caracteristicas Mecdnicas

Dimensiones
Peso total
Montaje

Condiciones Ambientales

Rango de temperatura

Humedad relativa maxima
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A GARANTIZAR

POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR
0.1 Marca
0.2 Tipo
1.0 GENERALES
1.1 Rango de frecuencias 40 MHZ
1.2 Nimero de canales 4
1.3 Banda de conmutacion Max. 0.5 MHZ
1.4 Separacion de canales
- Adyacentes 25 MHZ
- Canales duplex Min. 4 MHZ
1.5 Tipo de modulacidn Modulacidn de
fase
1.6 Desviacion de frecuencia
- Nominal 3.5 KHZ
- Maxima 5 KHZ
2.0 TRANSMISOR
2.1 Potencia de salida 15 vatios
2.2 Operaciodn Continua du-
rante 8 ho -
ras
2.3 Estabilidad en frecuencia + 1.35 KHZ
2.4 Emisidn espurea 2.5 UW
2.5 Nivel de ruido (Ponderado) referido
a 1 KHZ de desviacidn nominal 63 dB
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8.2.6.2 Caracteristicas de Equipo de Radio para enlace Duplex (continuacién)

A GARANTIZAR

POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR
2.6 Distorsion de BF para desviacidn nominal 3%
3.0 RECEPTOR
3.1 Sensibilidad (para 20 dB S/R) 0.3 uv
3.2 Sensibilidad del squelch 0.3 uV
3.3 Selectividad + 20 KHZ 80 dB
3.4 Respuesta de atenuacion de sefiales
espureas 80 dB
3.5 Intermodulacion 70 dB
3.6 Emisidn espurea 2 nW
3.7 Relacion S/N
4.0 OTROS
4.1 Alimentacion 24 V dc
4.2 Consumo
4.3 Dimensiones
4.4 Peso
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Unidad Mévil (VHF)

A GARANTIZAR

POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR

0.1 Marca

0.2 Tipo

1.0 GENERALES

1.1 Frecuencia de Operacion 163.8 MHZ

1.2 Sistema de comunicacidn Simplex, push
to talk

1.3 Sistema de 1lamada por voz

1.4 Tipeo de modulaciodn Frecuencia

1.5 Desviacidon de frecuencia

2.0 TRANSMISOR

2.1 Potencia de salida 10 vatios

2.2 Operacidn continuo dﬁrqg
te 8 horas

2.3 Estabilidad en frecuencia

2.4 Emisidn espurea

2.5 Nivel de ruido (ponderado), referido

- a 1KHZ de desviacidn nominal.
2.6 Distorsion de baja frecuencia para
desviaci6n nominal.

3.0 RECEPTOR

3.1 Sensibilidad (Para 20 dB S/R)

3,2 Relaci6n Sehal-Ruido

4.0 OTROS

4.1 Alimentacion 12 Voltios cc

(=) Tierra
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Caracteristicas del Equipo de Radio para Instalacién Vehicular (HF)

A GARANTIZAR

POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR
J.1 Marca
2.2 Tipo
1.0 GENERALES
1.1 Rango de frecuencia 2.18 MHZ
1.2 N® de canales (simplex) 6
1.3 Modos de operacion LS/AM
(compatible)
CW

1.4 Estabilidad en frecuencia + 100 HTZ
1.5 Acople de antena
1.6 Controles

- Clarificador Si

- Control de sintonizacion de antena Si
1.7 Bateria Ni-cd recargable
1.8 Cargador de baterfa Si
2.0 TRANSMISOR
2.1 Potencia de salida 20 vatios PEP
2.2 Control automdtico de ganancia

(+ 10 dB de variacidn en sefal

de entrada) + 1 dB
2.3 Respuesta en BF
2.4 Emision espurea y harménica
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8.2.6.2 Caracteristicas del Equipo de Radio para Instalacién Vehicular (HF)

(continuacidn)
A GARANTIZAR
POS CARACTERISTICAS EXIGENCIA POR CONSTRUC
TOR
2.5 Supresion de portadora
2.6 Supresion de banda lateral no deseada
2.7 Distorsion de intermodulacion
3.0 RECEPTOR
3.1 Tipo Super hetero-
dino
3.2 Sensibilidad
3.3 Selectividad
3.4 Rechazo de imagen
3.5 Control automdtico de ganancia
3.6 Rango del clarificador
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Sistema de Alimentaciodn

Equipo Existente

Esta conformado por el cargador-rectificador y las bate-

rias de acumuladores.

Actualmente en la zona del proyecto se dispone del si

guiente conjunto Cargador-Rectificador-Bateria.

En C.H. Aricota N° 2, para la alimentacion de los equi -
pos de Telecomunicaciones se dispone de un rectificador-

cargador de las siguientes caracteristicas:

ONDA PORTADORA TELEFONIA

Tipo : Carga Flotante Carga Flotante
SSFE 28-50VF SSFE 20 VF

Tension
Nominal
de Ali-
menta -
cion :220 V ca 220 V ca

Tension
de co -
rriente
conti -
nua
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. Carga
flotan
te : 25.2 - 25.4 Vcc 50.4 - 52.8 Vcc

. Carga
de equi
librio : 27 - 28 V cc 54 - 56 Vcc

. Corrien
te Sali
da : 50A 20 A

E1 banco de baterias tiene las siguientes caracteristi -

cas:

ONDA PORTADORA TELEFONIA

Tension
Nominal : 24 Vcc 48 Vcc

Tension
Nominal
por cel
da 2 2 2

N°® de
celdas : 12 24

Capaci
dad de
descar

ga
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a. 33A durante
10 horas: 3390 A-h 7A durante 8 horas: 93 A-h

Asimismo en la S.E. Para, para el mismo efecto se cuenta

con el siguiente equipo:
CARGADOR-RECTIFICADNR
Tipo : Carga Flotante / SSFE 28 - 5J VF

Tension Nominal de alimentacion : 220 Vca
Tension en Corriente continua

- Carga Flotante : 25.2 - 26.4 Vcc
- Carga de Equi-
librio : 27 - 28 Vcc

Corriente de salida : 60 A
Banco de Baterias:

- Tension nominal : 24 Vcc

- Tension nominal

por celda : 2V
N° de Celdas ¢ 12
Capacidad de descarga ¢ 33 durante 10 horas-

330 A/h

En la estacion de radio del cerro Para se cuenta con un
rectificador cargador de 24 v / 10 amp. y baterias de a

cumuladores de 84 A/h, a régimen de descarga de 8 amp. -

durante 10 horas.
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Asi mismo en la estacion de radio del cerro Chintari se
cuenta con un rectificador/cargador de 24 v - 10 amp. ¥y
baterias de acumuladores de 384 A/h, a régimen de descar-

ga de 3 amp. durante 10 horas.

Sistema - Cargador - Rectificador de Bateria

E1 sistema cargador-rectificador serd doble: uno para a
limentacidon de la central telefdnica y el segundo para-

la alimentacion del equipo de Onda Portadora.

Se adoptard un sistema de carga flotante a voltaje cons-
tante de las celdas serd 2.15 voltios. E1 voltaje de la
carga insertado entre la bateria y el circuito de carga-
a fin de evitar sobrecargas originada por la carga flo -

tante o carga de equalizacion.

La capacidad requerida del cargador sera 48 Vcc, 10 Ampe

rios cada uno. A continuacion se listaran las caracte -

risticas principales de este equipo:

1) Entrada : Trifasica
2) Voltaje : 220 + 10 %

- 15 %
3) Frecuencia : 6022/3 HZ
4) Salida : 48 Vcc

5) Rizado : 5 mv 0 menos
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5) Resistencia de -
Aislamiento y
Voltaje de prue-
ba
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a) Resistencia de : 3 M Ohmios

aislamiento 0 mas

b) Voltaje de prue : 1500 Vca ,

ba entre tierra un minuto.

y entrada de C.

A.

7) Se incluird dispositivos de proteccion y alarma y me-

diadores para superv

3) Regulador de voltaje :

ision.

a)

La tensidon de carga flotan
te y carga de ecualizacion
se conseguird por medio de
un regulador de voltaje ma
nual.

Luego de conseguidos éstos,
se mantiene este voltaje -
automaticamente dentro de
los 1imites ya previstos.

E1 ajuste de voltaje de -
carga flotante y con carga
ecualizadora se hara por -
medio de un compensador de
voltaje del elemento recti
ficado.

La variacion de voltaje es
tara entre 48 v#10% para -
corrientes de carga entre-
10% y 100% de la carga nor
mal aunque la corriente de
carga cambia rdpidamente -
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en un 50% de la corriente-
de carga normal para los -
limites de corriente de -
carjga especificados.

8.2.7.3 Bateria de Acumuladores

La bateria de acumuladores estarda formada por celdas de
tipo plomo-acido. Las caracteristicas principales de es

tas baterias son:

1) Tensidn nominal ¢ 48 Vcc
2) Tensidén nominal/celda : 2 Vcc
3) Capacidad de descarga a : (dispuestos en dos bancos

régimen de 12 Amp. du  de 30 A-h cada uno)
rante 10 horas

La bateria de acumuladores serd montada sobre bastidores
de madera. Estos bastidores de madera, previstos para -
soportar movimientos sismicos, estaran revestidos por u
na capa de pintura a prueba de dcidos. Las celdas de la
bateria deberdn estar protegidas contra el polvo y la su
ciedad y previstos contra la evaporacidn del electrolito.
Se debera incluir los siguientes elementos accesorios ba

sicos:

- Conectores entre celdas
- Hidroémetro

- Termdémetro del tipo respiradero
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- Voltimetro para celdas
- Correctores Terminales
- Jeringas y embudos

- Acido Sulfarico

8.2.7.4 Repuestos

Se incluird para el cargador-rectificador de bateria fu
sibles y lamparas en un nimero de dos (2) veces el emple

ado.

8.2.7.5 Pruebas en Fabrica

-

Se realizaran las siguientes pruebas con los equipos es

pecificados en esta parte:
1) Bateria de Acumuladores:
Inspeccidn General
2) Rectificador-Cargador
a. Inspeccidn General

b. Resistencia de Aislamiento y Tensidn de prueba
c. Voltaje y corriente en cada punto de prueba

8.3 ESPECIFICACIONES PARA TRABAJO DE MONTAJE

8.3.1 Generales



8.3.1.1
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8.3.1.3
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Descripcion Ganeral

Los trabajos de montaje aqui espacificados se refieren -
al transporte, instalacion, cableado, ajuste y prueba de
campo del equipamiento de Telecomunicaciones especifica-

dos en la parte I de este volumen.

Responsabilidad y Obligaciones

La fabricacidon, ensamble e instalacion se hardn en per -
fecta concordancia con las especificaciones técnicas de
tal manera que los equipos puedan operar a su maxima efi
ciencia. E1 contratista sera el Unico responsable de
los trabajos, construccidn, almacenamiento y conserva

cion de los equipos y materiales.

Ejecucion de los Trabajos

E1 contratista enviarda reportes y recibird instrucciones
del Ingeniero Supervisor sobre tdopicos importantes para-
una ejecucion continua de los trabajos. El1 contratista-
adontara las medidas que sean necesarias para prevenir -

cualquier dafio producto de robos, fuego, etc.

E1 contratista instalara los equipos de acuerdo con las-

especificaciones, instrucciones y planos.
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Materiales de Instalacion

1)

E1 contratista suministrard todos los materiales ne
cesarios para los trabajos de instalacion de los e

quipos.

Los materiales de instalacion estaran de acuerdo a

las normas vigentes del pafs.

Los materiales de instalacion seran de primera cali
dad y deberdn ser aprobados por el ingeniero supervi

sor.

Todos los cables y alambres tendran una cubierta de
material no inflamable P.V.C. y de acuerdo al cddigo
de colores normalizados para corriente alterna y co

rriente continua.

Los materiales sobrantes se regresaran a un lugar -
predestinado para tal fin por ELECTROPERU acompafado
por una lista detallada del material utilizado y fa

11ado.

Herramientas para la Instalacion

Todas las herramientas necesarias para los trabajos de

instalacidn seran proveidas por el contratista.
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3.3.

™

Trabajos de Transporte

E1 contratista transportara por tierra el equipamiento -
de telecomunicaciones especificados en la Parte I de es
te volumen desde el puerto de IT1o hasta el Tugar del

proyecto.

8.3.3 Trabajos de Instalacion

8.3.3.1 Generalidades

E1 contratista instalard los equipos de telecomunicacio-
nes y materiales especificados en la Parte I de este vo-

Tumen.

8.3.3.2 Trabajos de Instalacidon del Equipo de Telecomunicaciones

Los trabajos de instalacion se realizardan de acuerdo con

los planos.

Sistema de Ondas Portadoras

1) El equipo de Onda Portadora se montard en un armario
fijado al piso. En la sala de control de 1a C.H. A
ricota N° 2 se montara el equipo sobre el bastidor -
disponible de Onda Portadora. En la S.E. Para se -

montarda el equipo también en un bastidor existente.
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Los dispositivos de proteccion se fijardn firmemente
en la pared a la entrada del cable en la sala de te-

lecomunicaciones respectiva.

E1 cable coaxial serd instalado para conectar el e
quipo de Onda Portadora y el filtro de acoplamiento-
a través de los dispositivos de protecci6n en cada -

estacion.

Se instalard el cable de energia que conecta la fuen

te de alimentacidon y el equipo de Onda Portadora.

Sistema de Llamado, por Tono

1)

E1 equipo de 1lamada por tono se fijara sobre el pu
pitre y se hard el cableado necesario que conecte es

te equipo con el de Onda Portadora.

E1 circuito hibrido de la S.E. Para se desmontara ,
trasladard y reinstalarda a la S.E. Calana. ET1 nuevo
circuito hibrido se instalara en la S.E Para, hacien
do el cableado respectivo con el equipo de Tone

ringer y el equipo de Onda Portadora.

Sistema Telef6nico Automdtico

1) -La central telefdnica existente en la C.H. Aricota -

N°® 2 serd desmontada y trasladada a la S.E. Calana,
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s6lo se dejard el armario de distribucion principal-

(MDF)

2) La nueva central telefdnica se instalard en la sala
de telecomunicaciones del edificio de control de la
C.H. Aricota N° 2, realizdndose el cableado al MDF

existente, para un miximo de (20) veinte abonados.

3) En 1a SE Calana se reinstalard la central telefdnica-
y se cableard al nuevo MDF para atender veinte (20)-

abonados.

4) Asimismo deberd realizarse el conexionado a los res

pectivos equipos de Onda Portadora.

Cable Telefénico

E1 trabajo comprende la instalacion del cable de comuni-
caciones entre el Cerro Chintari y el edificio de con -
trol de la C.H. Aricota N° 2 utilizando la posteria exis
tente, asi mismo se deberd instalar el cable de comunica
ciones entre el Cerro Para y la S.E. Para, utilizando -

la posteria existente.

Pruebas de Campo

E1 siguiente trabajo serd realizado por el contratista -

luego de concluir la instalacion de los equipos. Los de
/
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talles seran indicador por el ingeniero después del con-

trato firmado.

Sistema de Onda Portadora

1) Equipo de Onda Portadora

a.
b.

Qa —+H ®© A

Inspeccion General
Medida de voltaje y la corriente en cada punto de
rueba

. Medida del nivel en cada punto de prueba

i)  Nivel de portadora

ii) Nivel de recepcidn y. transmicidn
Nivel de voz(mediante un tono de prueba)
Nivel de sefial telefdnica
Nivel de portadora piloto

Relacidon sefal a ruido
Caracteristica total de frecuencia
Caracteristicas del AGC

Cable coaxial

Resistencia de aislamiento
Pérdidas de transmicion

. Las pérdidas de transmicion de las lineas de alta

tension se medirdn las siguientes condiciones:

La 1inea d2 transmicion es normal.

La barra del lado de la trampa esta en circuito
abierto.

La barra del lado de la trampa estd conectado a

tierra.
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Dispositivos de Protaccion
a. Inspeccion General
b. Chequeo d2 Tla conexién d21 circuito

Trampas de Onda
a. Inspeccion General

b. Chequeo de la conexidn de1 circuito

Instrumentos de Medida
Inspeccidn General

Prueba de funcionamiento total del sistema

Sistema de Llamada por Tono de Linea Compartida

1)

3)

Equipo de tone Ringing
a. Inspeccion General

b. Prueba de 1lamada y recepcion

Dispositivo de Conexidn de Circuito Ramal

Inspeccion General

Prueba del sistema en su totalidad

Sistema Telefonico Automdtico

1)

Central telefdnica

a. Inspeccion General

b. Margen de la velocidad del discado
c. Margen de la razdn del impulso

d. Atenuacion de Cross Talk
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e. Pérdida de Transmision
f. Chequeo del Generador del Timbrado

g. Prueba del Sistema Total

8.3.4.4 Sistema de Radio Movil

1) Equipo de Radio
a. Inspeccion General
b. Potencia de Transmicidn
c. Razon sefhal o ruido

d. Razon de Voltaje de Ondas Estacionarias

2) Antena

Inspeccion General

8.3.4.5 Sistema de Teleproteccidn

1) Equipo de Teleproteccidn
a. Inspeccidn general
b. Medicion del nivel en cada punto de prueba

c. Relacion sefial a ruido

2) Operacion total del sistema

8.3.4.6 Sistema de Alimentacion

1) Banco de Baterias
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a. Inspeccion General

b. Tensidn, gravedad especifica y medida de la tempe
ratura por unidad de celdas.

2) Rectificador - Cargador
a. Inspeccion General

b. Tensidon y corriente medida en cada punto de prue-
ba.

Cc. Prueba de carga

3) Prueba total del Sistema

8.3.4.7 Linea de Transmision para alimentacion a la Repetidora

1) Inspeccidn General
2) Resistencia de Aislamiento

3) Resistencia de puesta a tierra



CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La diversificacién de subsistemas conduce a una gran confiabilidad

de cualquier sistema de telecomunicaciones.

La flexibilidad de un sistema de telecomunicaciones es requerimien
to sustancial en todo disefio y a través de ella se puede conseguir
una ampliacién de servicios y capacidades de los sistemas de tele -
comunicaciones y ademds interconexién con otros sistemas sin alte -

rar mayormente las caracterfsticas de los equipos escogidos.

La normalizacién de equipos en sistemas de telecomunicaciones sélo
puede ser cubierta parcialmente debido a la constante mejora de los

equipos disponibles en el mercado.

La aparicién de centrales telefénicas autométicas electrénicas permi
te crear redes telefénicas de una gran capacidad de servicios, selec
tividad de llamadas y confiabilidad; a lo que hay que afiadir las -

ventajas de la centralizacién de subsistemas.

La utilizacién de equipos de llamada por tono de Linea Compartida
es definitorio cuando se trata de intercomunicar Redes Eléctricas de
interconexién organizadas en tandem y ademds es muy ventajoso uti
lizarlo como medio de descarga para redes telefénicas congestiona=

das.
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Cuando se estan operando centros de despacho se debe pensar en un
enlace fonicos independiente en centro de control y el sistema de -

llamada por tono se ajusta muy bien a este requerimiento.

El empleo de Onda Portadora sobre ITheas de Alta Tensién se ha he

cho una préctica usual debido a su gran relacién beneficio/costo.

Lo utilizacién de enlaces de Radio altemativos se reserva para enla
ces importantes ; por ejemplo entre centros de generacién y centros

de despacho de carga.

La implementacién de redes de radio méviles en las bandas de VHF
se presenta como una solucién adecuada para aumentar la eficiencia
de las labores de mantenimiento, sobre todo en liheas de Alta Ten-

si6n de gran longitud y estaciones remotas no atendidas.

La teleproteccién en Redes Eléctricas se ha convertido en una arma
a la cual se recurre frecuentemente para resolver el problema de
proteccién en sistemas interconectados, a través de la transferencia

de disparo.

La transmisién de datos coadyuva a lograr una mejora de una opera-

cién centralizada, empero su utilizacién se debe orientar a la inte=-
gracién de la estacién o estaciones,dlas redes para centro de despa-

cho.

La existencia de equipo instalado, por un lado y la integracién a

un sistema o implementarse posteriormente se presentaron especialmen



12.

13.

14,

214

te interesantes para poner a prueba los criterios de disefios de los

proyectistas, sobre todo en los aspectos de flexibilidad y compati

bilidad.

La utilizacién de Cnda Portadora sobre lineas de alta tensién pa-
ra acoplamiento fase-tierra, se basé en el anglisis del pasado his-

térico de un enlace similar instalado en la zona.

La proyeccién de necesidades futuras lleva a considerar reservas en
el soporte de transmisién para una implementacién inmediata de un
servicio adicional, el presente proyecto se refiere a la implementa-

cién de transmisién de datos.

La red de Radio Méviles no ha sido ampliada en su rango de ac -
cién porque no se justifica esta inversién en vista del buen compor
tamiento de la linea de transmisién en los lugares donde no hay co

municacién,

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto se cree por con

veniente realizar las siguientes recomendaciones:

1) Las Especificaciones Técnicas producto de un disefio cuidado
so del sistema de telecomunicaciones dehe ser basado en las
recomendaciones del CCIR, CITT e IEC, ser preciso en la -
definicién de las caracteristicas que asignen una eficiente -
operacién del sistema, tales como: potencia de salida, emi=
siones espureas, rechazo a la intermodulacién, sensibilidad,

relacién sefial a ruido.
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Se debe cuidar en especificar los niveles de entrada y salida
de todos los equipos a fin de asegurar conexiones futuras de

equipos similares,
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