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INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis propone un sistems de -~
televisién en la zona denominada Huallaga Central, para
lo cual se demostrard la factibilidad técnica y econfmi-
ca para la implementacifn de un sistema de televisib6n e-
ficaz, en una zona geogréficamente accidentada y por sus
caracteristicas naturales sefiala el rumbo del rio Hualla
ga y de sus afluentes como el rio Huallabamba, Saposoa,
Biabo y Sisa,

Se ha elegido como punto de partida para desarrollar
este proyecto la ciudad de Juanjui por dos razones prine-
cipales, su ubicacién dentro de la zona del Huallaga Cen
tral y por la existencia en dicha ciudad de una Estacidn
Terrena que integra el sistema Domsat del Perd, dicha Es
tacifn facilita el servicio de telefonia, telegraffa, te
lex y teleconferencia a travez del transponder 3 del Sa=
télite Intelsat v (F=-3), a su vez estd implementada para
recepcionar sefial de televisién del mismo satélite y del
mismo transponder,

La sefial de TV via satélite directa de Lima, serfa
complementada con una central de TV, capaz de producir =

programas locales de interés para la zona en estudio,



CAPITULOD 1

1,DESCRIPCION DE LA ZONA DEL HUALLAGA CENTRAL

1.1 Ubicacib6n

La zona denominada Huallaga Central esta ubicada en
la regién Oriental del Perld ,en el departamento de San
Martin ,el cual es recorrido por el rio Huallaga en sus e
tapas de Huallaga Central y Bajo Huallaga,

Esta zona esta limitada por las latitudes sur,por el
norte 6 grados 50 minutos y por el sur B8 grados 15 minu-
tos,con respecto a las longitudes oeste,por el este 77

grados y por el oeste 76 grados 15 minutos,que abarca una
Superficie de 13,600 Kmts ,

En la figura 1,1 se muestra la ubicacién dentro del -
departamento de San Martin,

1.2 Clima

Su clima es predominantemente Ecuatorial,con tempera -
turas que oscilan entre 20 y 35 grados Centigrados,corres
ponoienuo el limite inferior a las epocas de invierno pa
ra la ceja de selva en los meses de junio, julio y agosto
en el resto del afio los periodos de lluvia son cortos pg
ro intensos,cuya duracién es de 2 a 6 horas continuas y
con intervalos de 3 a 4 dias,llegandose a medir un proms
dio de 2000 mm de lluvia anual,

Los vientos son moderacos de 2 a 5 mts/seg,,aumentan
do por lo general antes de cada periodo de lluvia a 15 -
mts/seg,,l0s vientos huracanados son muy raros presentan
dose cada dos o tre afios en epocas de invierno con velo-
cidades de 30 a 40 mts/seq, en periodos cortos de una a
dos horas,

La humedad relativa oscila entre los 70 a 9Y5%,
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1.3 Geografia fisica

La descripcién fisica del terrene es propia una ceja
de selva que se caracteriza por los rameles cispersos que
oscilan entre los 500 y 1500 metros sobre el nivel cel
mar y que por lo general sus taldas son recorridas por el
el rio Huallaga o sus afluentes, formando estos a Su vés
extensos valles que osgilan entre los 240 a 350 metros so
bre el nivel del mar, siendo las dimenciones de estos de
30 a 50 Kmts, dé& longitud y de 5 a 20 Kmts, de ancho,

Tanto el rio Huallaga como sus afluentes como los rios
Saposoa,Biabo y Sisa son navegables todo el afio, siendo u
tilizados como medio de comunicacién hacia loc caserios u
bicaoos rio arriba,

Por lo accidentado del terreno se ha preferido cons =
truir la carretera bordeando el rio Huallaga o gsnando te

rreno a los cerros que son bordeados por el rio Huallaga,

1.4 Vias oe comunicaciébn

La zona del Huallaga Central tiene como su principal
via de comunicacién la carretera Marginal de la selva y =
en un futuro préximo serd complementada con la carretera
de penetracion Trujillo-Juanjui.

Todos los valles que conforman la zona son accesibles
a través de caminos carrosables,complementada con la via
lacustre,El rio Huallaga es utilizado como via de comuni-
cacidn hacia Iquitos, ya que este rio es afluente oel rio
Amazonsas,

Existen pegquefios aeropuertos en ias ciudades de Pico-
ta,Bellavista,5aposoa y Tocache para el transporte de pa-
sajeros en avionetas de poca capacidad hacia las ciudades
con grandes aeropuertos como Tarapoto y Tingo Maria,en la
ciudad de Juanjui existe un aeropuerto mediano oce tierra
arirmada que permite la llegada dos veces a la semana Oe
un avién FOKKER oe Hero Perl,cubriendo la ruta Lima Juan-
jui- trujillo y viceversa,

Se han iniciado los estudios de factibilidad técnica



para la construccién de un aeropuarto de 3Kmts, de longis

tud en las cercanias de la ciudad de Juanjui,

1.5 Energia

Solo en la ciudad de Juanjui existe una central térmi
ca que suministra energfa en forma permanente a dicha ciu
dad con una potencia de B00 KW,siendo racionalizado el su
ministro en epocas de escases de combustible,

Las ciudades de Picota,Bellavista,5aposoa,Sacanche,Ps
chiza,Huicungo,Campanilla,Puerto Pizana y Tocache cuentan
con grupos electrogenos con una potencia que oscila entre
los 50 y 200 KW, suministrando fluido electrico de 6 & 18
horas $egdn la potencia disponoble,

Tanto en el valle del Huallabamba como del sisa de es
tan construyendo mini centrales hidroelectricas para una
potencia inicial de 400 KW, y que permitiré a dichos va-
lles contar con energfa permanente y propiciar su desarro

llo predominantemente agricola,y ganacera,

1.6 Poblacidén beneficiada

La poblacién que serd beneficiada del sistema propues
to,segin el compendio estadistico del afio 1985, emitido =~
por el Instituto Nacional de Estadistica es de 132,156 ha
bitantes para el presente afio, aplicando la tasa de creei
miento znual ve 4,5% y oe esta manera se puce preveer una
poblacibn oce 204,863 habitantes para el afo 1996,ar0 has-
ta el cual se prevee la vioa util ode los equipos a ser u=-
tilizados en el sistema ce televisi6n propuesto,

Para propodsitos de ocemanda cabe mencionar que la den-
sidad poblacional actual es de 9,7 hab./Km2 y para el afip
1996 serd de 15,1% hab./sz.

La tabla 1,1 muestra la poblacidén censada en el U(lti-
mo censo del afio 1981 y que al hacer un andlisis cuantita
tivo con los censos anteriores se deduce una tasa de-cre-
cimiento del 4,5% anual y con esa tasa de refarencia se -

ha deducido la poblacién actual y para el afo 1996,



Cuadro 1,1: Poblacién en la zona del Huallaga Central

Cocalidad Poblacién censada y prevista

1981 1986 1996
Juanjui 12,007 14,962 23,209
Pajarillo 2,086 2,599 4,031
Pachiza 2,606 3,247 5,036
Huicungo 34737 4,656 74222
Campanilla 4,204 5,238 B,124
La Victoria 3,095 3,856 5,981
Saposoa B, 314 10,359 16,057
Piscuyacu 2,647 34299 5,115
Eslab6én 2,298 2,863 4,440
Sacanche 3,871 34622 5,612
Tingo de Saposoa 1,891 2,356 3,654
Bellavista 6,462 8,052 12,488
Nueva Lima 2,597 3,235 5,819
Cusco Nuevo 2,243 2,794 4,334
San Paplo 2,851 3,552 5,509
Santa Rosa 2,305 2,872 4,455
Ledoy 1,090 1,358 2,106
San Rafael 2,061 2,568 3,983
Sisa 1,653 2,059 3,194
Shatoya 1,830 2,280 34536
San Martin 2,205 2,506 3,378
Picota 4,409 5,494 8,521
Caspizapa 2,109 2,628 4,076
Puerto Rico 1,230 1,532 2,376
San Cristibal de S, 1,882 2,345 34637
Shamboyacu 1,839 2,291 3,553
Tingo de Ponasa 2,250 2,804 4,348
Nuevo Tocache 15,725 19,593 30,389
Puerto Pizana 4,850 6,043 9,373
Huacameyo 3,210 3,999 6,203
El valle N 2,170 2,703 4,193
Zona del Huallaga C, 108,632 132,156 204,863
Oto, de San Martin 319,670 399,820 621,920
Republica del Peru 17754,821 20'207,130 24'632,358




LAPITULO II

2, ANALISIS SOCIO - ECONOMICO DE LA ZONA

2,1 Andlisis Social

2,1,1 Nivel Cultural

El nivel cultural de la poblacién en la zona cel
Huallaga Central es variable,desde muy bajo en los caseri-
0os que circundan las capitales de distrito hasta un nivel
regular en las capitales ae provincia como son: Juanjui,Pi
cota,dellavista,Saposoa y Tocache,

El muy bajo nivel cultural en los caserios de de
be a los siguientes factores:La concentracién de los cen=-
tros educativos en los distritos y capital de provincias,=-
el escaso apoyo crediticio para incrementar la produccién
agricola y ganadera,el frrisorio pago a su produccién y al
apandono social que ha tenido que soportar por décadas de
afios,

£l bajo nivel cultural en las capitales de dis-
trito se deben a los siguientes factores: La reSpOﬂSabili
dad educativa en manos de profesores no titulados,el empi
rismo reinante en la actividad agricola y ganadera,la sa=-
lud en manos de saniterios y curanderos, el aislamiento al
avance tecnoldgico en todos los campos y la escasa facili-
dad de la comunicacién a larga distancia,

£l regular nivel cultural en las capitales ae
provincia se debe a los siguientes factores: E1 bajo por-
centajs de profecionales en las diferentes actividades,la
escasa posibilidea de actualizacidn profecional y la limi-

tada posibilidad wve tener acceso a programss de desarrollo,



2,1,2 Sector educacion

La egucacioén inicial es una preocupaciébn espe=-
cial en el sector educaci6tn , razén por la cual se esté
gesarrollando un programa de capacitacion a nivel de to-
do el vepartamento a toda persona con aptitudes pars 1la
educacion inicial, este programa tiene como meta satisfa
cer una demanda de 12,362 en todo el departamento y de =
3955 en la zona dgel Huallaga Central, de los cuales solo
el 60% de la demanda es satisfecha,

La educacion primaria,es satisfecha su cemanca
en un 90%,0ebido a que las escuelas solo existen en los
principales pueblos y caserios, quedando alrededor de
3,240 alumnos sin educacidn primaria,en toda la zona del
Huallaga Centrel,

La educacién secundaria,solo cubre el 75% de la
demanda,quedando 8,700 alumnos de este nivel sin poder =
continuar o culminar su educaci6bn secuncaria,entre las =
causas podemos citar: La desercién obligada por tener
traba jar en el campo para mantener a su familia,la esca-
sa orientacién escolar o de los padres ponr incentivar el
espiritu oe sacriticio o estuerzo por alcanzsr un futuro
digno y honrado y por la carencia oe medios econdmicos -

para mantenerse en las principales ciudades donde existe
centros de educacidén secundaria,

En toda la zona del Huallaga Central solo exis
te un Instituto de Educacién Superior denominado Institu
to Superior Pedagogico con 250 estudiantes, de los cua=-
les este afio saldrd la primera promocidn de 40 nuevos
protecionales en la Educacién,

E1 analfabetismo alcanza un 15% de la poblacion
no escolar y que en cifras bordea los 10,000 habitantes
en esta zona,

No existen centres de educacién técnica de man-
do medio, razén por la cual la mayoria de los estudiantes
que culminan su educacidn secundaria emigrsn hacia las -

grandes ciudsoes ce la costa para continuar estudiando,



2.,1.,3 Sector Salud

El sector salud en la zona controla el normal fun-
cionamiento de postas sanitaries en todos los distritos
y principales caserios,solo en las capitales oe provin-
cia el sector salud cuenta con Centros de Salud denomina
dos Hospital Basey,en toda zona no existen Policlinicos,

Toda la zona es atendida por 17 medicos y 9 odontg
logos,lo Gue signitica que caca medico cubre la demanda
de aproximadamente 8,000 habitantes y cada odontélogo 1la
de 15,000 haoitantes,

Los consultorios particulares oe medicina general
dan cabida esporéddicamente a Médicos Especialistas por -
cortos periodos ae tiempo ,

Periddicamente, los Centros oe Salud desarrollan -
campanas de vacunacidbn y control de oe las siguientes en
fermegades muy comunes en asta reqgidn como son:lLacrabia,
la fiebre amarilla malaria,

Con respecto al Instituto Peruano de Seguridad So-
cial,no existe ninguna oficina de este organismo,aun cuan
do la cantidad de asegurados alcanza el 20% de la poblas
cidén econbémicamente activa,Todo trémite administrativo -
estéd centralizado en la ciudad de Tarapoto,con l1a conse-
cuente exesiva demora a todo trémite de derechos de los
asegurados,

2,1,4 Sector Agriculturs

El sector agricultura cuenta con una oficina del -
Ministerio de Agricultura en la ciudad ge Juanjui,y es el
ente a través del cual se tiene contrl de los precios, -
la tenencia oe tierras y el cumplimiento de las normas -
establecidas para la explotacién de laz madera y l& co-
rresponaiente reforestacién por parte de los explotado-
res de medera debidamente autorizados,

Este ssctor cuenta con centro de investigacion con

scde en tooas las capitales oe provincia, propicianco -
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la aplicacion de nuevas técnicas para el me joramiento de
la produccién de productos tradicionales como el arroz,
el maiz,el algodén y plantas frutales,

Los elmacenes de acopio tanto de ENCI como de ECASA
resulten ya insuticientes para ceptar la oferts de pro-
ductos que afo en eafio va acrecentando su produccidn,como
e jemplo cabe destacar que en los Gltimos cinco afos el -
maiz a incrementado 15 veces su producci6n de 4,800 a =
68,000 toneladas métricas y el arroz 20 veces de 2,400 a
48;600 tonalzoas metricas al afo,

Los productos que no produce la zona son la papa,
la cebolla,las hortalizas,entre otras,los cuales los cua
les tienen que ser transportadas de la sierra y de la -
costa se tiene que comprar el azucar,aceite,harina,fideos
y la leche evaporada, entre otros,

El crédito bancario es atendido por el Bamco Agras
rio en las ciudades de Bellavista,Juanjui y Tocache,

El ministerio ae Agricultura tiene bajo su juris-
diccibn 281,845 Has, de tierras dedicsoas a la agricult,

105,324 Has, dedicadas a la forestaciédn,y 477,016 Has de
proteccién, totalizando 864,185 Has, de recurso suelo,

2,1,5 Sector Vivienda

Segun el Ultimo censo de vivienda del afo 1981 y
aplicando un dos por ciento de tasa ce crecimiento se de
duce que en la zona existen 22,186 vivienoas de los cua-
les el 40% estan ubicados en el area rural,

Oel totel de viviendas solo el 32% cuenta con los
.servicios de agua y desague,lo que esté obligando a 1los
gobiernos municipales entrar en tratos con los comites -
vecineles para incrementar este tipo de servicio,elemen-
tal para la salud de la ciudadania,

tl tipo de vivienoa 2s muy variable,oesde la quin-
cha con techos de Shapaja en los caserios,pasando por la

madera con techo oe calamina,hasta los de material noble,



2,2 Andlisis econdmico

2,2,1 Estructura productiva

2,2,1,1 Actividad agropecuaria y ganadera

11

Estes actividades gosan de la mayor ime
portancia por ser desarrollado pro el 70% de la poblaci6n
y para dar mayor detalle al respecto se muestra en el cua

dro 2,7 la relacidon de productos,su produccién e ingreso

econbmico en miles de intis al afio,

Cuadro 2,1

Produccifn en la zona del Huallage Central

Producto Produccibn anual Ingreso anual

Cant, (toneladas) Precio Unit, (miles del/)
Algodén 10,500 174,000 42000
Arroz 48,600 4,500 218,700
Cacao 95 37,000 3,515
Cafe 4,400 55,000 242,0N0
Frejol 4,000 14,000 56,000
Lim6n 608 10,000 6,080
Maiz 68,000 3,300 224,400
Mango . 5,200 5,000 26,000
Maderas 30,800 200,000 6 160,000
Naran ja 3,800 5,000 19,000
papaya 68,500 4,000 274,000
Solla 15,000 18,000 270,000
Sorgo 20,000 2,800 56,000
Carne vacuno 17,280 30,000 518,400
Carne procino 5,800 30,000 174,000
TOTAL : B 290,095
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2,2,1,2 Actividad de servicios
Esta acttividad tiende a incrementase con
forme las atras actividades van ampliando su desarrollo y
la migracibén de la costa y sierra se hace cada vez mds
cerciente por la fuente de trabajo que representa la zona
del Huallaga Central,el cuadro 2,2 muastra las diferentas

actividades de servicio, la demanda y el ingreso anue2l,

Cuadro 2,2 ;3 Demanda de servicios en la zona del H, Central

Servicio Demanda anual Ingreso anual

(miles de Intis)

Comunicacaciones

- Telefonia 27,108 5,034
- Telegrafia 43,200 303
« Telex 16,144 595
Salud

- Centros de saiud 1 139,400 2,641
- Consultorios part, 69,120 2,764
Correos

- En vali ja 23,340 326
- Fuera de vali ja 63,144 1,579
Electricidad

- Domestica 4,147 MWh 2,57
- Industrial 1,382 v 1,548
- Comercial 691 " 1,126
- Piblice 691 " 173
Hotelas

- Tres estrellas B6,400 S,184
- Dos estrellas 75,600 2,646
Transporles

- Terrestre 720,000 72,000
- Lacustre 144,000 18,000
- Asreo 53,760 16,176

TOTAL : 132,666
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2,2,1,3 Actividad industrial
Esta floreciente actividad esta repre-

sentada segin el cuadro 2,3 por las siguentes:

Cuadro 2,3 : Produccibn Industrial en la zona del H, C.

Industria Produccidén Anual 1Ingreso anual
(miles de 1/,)

Del mueble de madera 5,400 27,000

Del mueble de metal 1,200 6,000

Del ladrillo

-De arcilla 1,280,000 3,700

-De cemento 750,000 3,150

Aguardiente 200,000 2,400

TOTAL : 42,250

2,2,1,4 Actividad comercial
Esta actividad es muy amplia pero para
el propb6sito de estudio econdémico se ha tomado como refe
rencia,las actividades que refle jan el poder adquisitivo
de la poblacidén de esta zona, tal como se muestra en la

relacidon del cuadro 2,4

Cuadro 2,4 : Ventas comerciales en la Zona del H, Central

Comercio Venta anual Ingreso anual
(miles de Intis)

Ropa 130,000 54,200
Telas 120,000 12,000
Zapatos 86,000 17,200
Artefactos elect, 1,380 10,315
Motocicletas 134 2,144

TOTAL 95,859
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2,2,2 Estructura el emplso
El poder adquisitivo de la zona ha sido dividi=-
do por sectores, tomando como base las cinco capitales de
provincia que comprende la zona del Huallaga Central, tal

como se muestra en la relacién del cuadro 2,5

Cuadro 2.5 ¢ Poder adquisitivo anual en la zona del H, C.

éapital de Agric, Serv, Indust, Comercio Promedio

grbvincia 1/.° /. 1/. 1/. anual,I/'
Juanjui 54,000 38,400 57,600 60,000 52,500,00
Picota 60,000 36,000 48,000 60,000 51,000,00

Bellavista 54,000 36,000 54,000 60,000 51,000,00
Saposoa 54,000 36,000 48,000 60,000 49,500,00
Tocache 60,000 38,400 54,000 72,000 56,100, 00




CAPITULO III

3. PROPAGACION TROPOSFERICAH Y SUS PROPIEDADES

3.1 Introduccion

El presente capftulo tiene como propésito fundamental
el ce presentar las leyes que gobiernsn a las ondas elec-
tromagnéticas que se propagan en la tropé6stera,zona en la
cual el presente proyecto pretende hacer propagar la se-
nal de televisibn en las bandas I y II, para lo cuzl en
primer lugar se describe el tipo de onde a usarse,su pro-
pagacion como onda plana y los efectos del medio y su con
torno, como son le retracciodén,la retlexidon y la difracc-
ciébn,

3,2 0Ondas de muy alta frecuencia

Se denomina ondas de muy alta trecuencia (VHF) a las
ondas comprendidas en el rango de 30 MHz a 300 MHz,la e=
misidén de estas ondas no son retlejadas por la ionosfsra
y la propagacidén superficiel es muy despreciable,siendo
su medio propicio de propagacién la tropéstera,

La troposfera es la capa gascosa que susle tener una
altura promedio de 10 Kmts, sobre la superficie de la
tierra,su fndice de refraccién no es constante y presen-
ta variacién con la altura, lo cual provoca el fendmeno
de refraccibn sucesiva, que modifica la propagacié6n de -
las ondas electromagndticas emitidas en este espacio tro
posférico,

La emisi6tn de un flujo de ondas electromagnéticss
causaré tres tipos de ondas,segin la ubicacién de un pun

to receptor,esto es, un tipo de onda directa que no es -

£
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perturbada por la presencia del medio,una onda refle jada
por la superficie de la tisrra y una onda transhorizonte
que se extiende més alla del horizonte o un obstaculo a-
gudo que sobresale del perfil terrestre (por difraccion

o dispercién),

La combinacién vectorial de las ondas directes y re-
fle jadas, constituiré el campo total recibido en la re-
gio6én de interferencia,

Las causas fundamentales del desvanecimiento de la -
sefial en ondas VHF son las variaciones de las condicic-
nes metereologicas y fisicas que hacen variar los valo-
res del indice de refraccién y apuntamiento,las varieacio
nes de las condiciones metereolbdgicas,definidas fundamen
talmente por la presi6n atmosférica,la temperetura y lsa
humedad relative influyen en la propagaci6on de las ondas
electromagnéticas, sobre todo en el dia oebido al inter-
cambio de calor en las distintas horas del dia, entre 1lz
tierra y la troposfera,

La figura 3,1 muestra los tipos de onda desde el pun
to de vista de su propagacién troposférica,en donde el =
fenomeno de la aispersi6n se produce en la regi6tn denomi
nada volumende dispersion por causa de la dispersib6n de
la ensrgia electromagnética provocada por la discontinui
daa en la variecion normal oel indice de refraccion con
la altura, enviando la energia en una pequeiia fraccidn a
distancias grandes,La dispersidon ocurre en todo el espa-
cio pero solo debe considerarse aquella proveniente del
volumen comun del diagrama de directividad de las snte-
nas,alli es donde la antena transmisora concentra la ma-
yor parte de su energfa y es desde alli donde la antena
receptora captara la mayor energia en terminos relativos
porque no siempre es la mé&s recomend2ble para ciertos
prop6sitos de efectividad de la sefial, como la televi-

sion a color por ejemplo.



213 Onda directa
2) Onda refle jada

Transmisor

3) Onda por difraccién
Onda por dispersidn

q::;:O umen de dispersidn
je

Receptores

Figura 3,1 : Tipos de onda en la tropésfera

3.3 Ondas planas

17

Una onda plana es aquella en el cual, en un instante

dado,el campo electrico y magnético son constantes en am

plitud y direccidén en todos los puntos situados sobre -

unplano, en estas circunstancias estos campos estidn en =

funcién de la posicién del frente de onda respecto a la

fuente y del tiempo,

La figura 3,2 muestra una onda plana con polaridad -

horizontal a una distancia x

Y

Fuent

1

R
— .l

H

de la fuante dipolar,

v
>

_____E_f*_'”.:l

ck,—l E/l

Figura 3,2 : 0Onda plana en un instante dado

H
_—ﬂ—"’""—#ﬂﬂﬂF;:;zi de onda
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Una onda plana no existe en la practica,sin embargo,
su estudio conduce a una serie de relaciones Qque se apli
can en la practica, ademds su analisis facilita la com=-
prencion de la propagacidn de la onda electromagnética -
mas real,En unradio enleces,vemos qQue & pocos kilémetros
de distancia, el frente de onda adquiere dimenciones e-
normes,dasde el punto de vista de uma antene receptora,
esta capta una fraccion muy pequefia de toda la energia e
mitida y distribuida en el trente oe onda, esto nos con=-
duce a que el rrente de onda sea considerada plana,

Si consideramos un medio de conductividad cero,el
campo eléctrico se propaga sin atenuacion, las superfi-
ciesde fase constante se propagan a una determinada velo
cidag,esta velocidad denominada velocidad de la onda pla
na, expresada en tuncién de las caracteristicas cel me-
dio y de la velocidao de las:ondas:electromegneéticss en

el espacio libre,es como siqgue:

v=c [V (3.1)

Donae:

fr es la constante dieléctrica relativa
A @S la permeabilidad magnetica relativa

c =3 x 10B mts/seq,

3.4 Refracci6n Troposférica

34,1 Indice de refraccién
El indice de retraccién de un medio,quede de-
finido por la razén de las velocidades en el espacio 1li
bre y en el medio considerado,
Como la tropdéstera puede ser considerado como
un dieléctrico puro, con una permeabilidad magnétics i=-
gual a la del vacio (,vr¢:1 ),el indice de refraccién =

deducida de la ecuaciébn 3,1 y reducida,tiene la siguien
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te expresign:

n x\/,ar Tl

Dada la cercania con 1la unidad se acostumbra usar el
"coindice de refracci6n" detinido por:

N=(n-1)x 10° 3,3

El indice de refraccién depende de muchos factores -
me tereoldgicos,sin embargo,para efectos de las ondas e-
lectromagneéticas,puede expresarse con bastante aproxima
cion como:

N =776 (P + 4,808 ) 3.4
T T

Donde:

P es la presion atmosférica en milibares

e es la tensidn del vapor de agua

T es la temperature absoluta en grados Kelvin

Sabemos que la humedad especitica s la razén entre
el peso del vepor de agua contenida en un volumen y el
peso de ese mismo volumen conteniendo aire seco, lo cusl
aproximéocamente puede ser expresado como sique:
S = 0,622 e/P 3,5

. Introduciendo esta expresién en la ecuacidn 3,4

N =P (77.6 + 600 S) 3.6

T T

-De la expresion anterior se deduce que el indice de re-
fracci6n varia con la altura ya que la Presidn,la Tempe-
ratura y la Humedad varian con ese factor,

Desde el punto de vista macroscopico,como tencdencia
estadistica media,ocurre una disminucién con la alturs
con una aproximacidn exponencial,y es asi como el CCIR

ha definido una atmésfera de referencia cuya expresiéon -
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85 como sigue:

N = 289 e 3.7

Donde h es la altura sobre el nivel del mar en Kmts,,
en las capas bajas de la tropé6stera,esto es los 3 primeros
Kmts,,la variacion puede considerarse lineal,con lo cual =
la gradiente seria constante y cuyo valor obtenemos al de-
rivar la ecuaciéon 3,7 y hacer h aproximadamente cero :

dN = =39 3.8
dh

Si este valor de gradiente fuese constante a cualquier

altura,tendriemos la siguiente expresioén
N = 289 = 39h 3.9

Lo que se conoce como atméstera normal o STANDARD,la -

tigura 3,5 muestre la variacidn oel indice con la altra, -

tanto para la atmosftera de refersncia como para la atmésfe

ra normal,
hﬂ\
4—— Atmésfera de raterencie

Atm6stera normal 4

> N
Figura 5,3 : Variaci6n cel indice de refracci6n con l& alt,

5.,4,2 Radio de curvatura de las trayectorias

Al propagsrce una onda en el espacio libre,o en
una atmosfera con indice de de refracci6bn constante con 12
altura,la trayectoria seqguida no sufrird alteraci6n,En cam
bio si consideramos un medio con capas de diferente indice
la onda sutrird una serie de refracciones sucesivas,siqui=-
endo una trayectoria curva hacia abajo, lo cuel correspon-
de a una disminucién de los valores del indice ce refrac-

cion al aumentar la altura,si los indices creciera con la
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altura, la curvatura seria en sentido contrario,
Esto trae como consecuencia el hecto de que aun
cuando exista entre dos puntos visivilidad optica, puede
no llegar energia a una antena receptora por no existir -
la visibilidad radioelectrica, esto es, por existir fuer-

tes fendmenos de refracciobn,
Para evaluar el radio ds curvatura de la trayec

toria de un rayo analizamos la tigura 3,4, en el cuval se

muestra un frente de onda plano que pasa a través de los

puntos A y B y se propaga en una odireccién que forma un -

angulo por encima de la horizontal,

c
n+dn dh
Gl

n+dn , v4+dv=

\
v
\

Figura 3,4 : Determinacién del radio de curvatura

Tomando como referencia la figura 3,4,si rl in
dice refractivo del medio no varia con la altura,todas -
las porciones del frente oe onda se desplazan a la misma
velocidad, de tal forma que su posicién al cabo de un
tiempo dt seria paralelo a los puntos A y B, pero si el
indice refractivo varia con la altura como dn/dh, el
trente de onda en el punta B recorrerd una distancia ma-

yor, luego haciendo las relaciones matem&ticas corres-
pondientes se llega a la siguiente expresidn que muestre
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€l radio de curvatura del trayscto de unrayo en una at-

mosfera bien mesclada:

)

— n 3.10
P_ dn_cos ¥/
dh

Recordando que dN/dh es practicamente constante
podemos inferir que dn/dh es tambien constante, se dedu-
ce gque la curvatura se hace mas pronunciada a medide que

el angulo de elevacion aumenta,

3.4.3 Radio equivalente de la tierra

A fin de poder efectuar los sanéalisis de retle-:-
xibn y ditracciéon es conveniente utilizar uns transtormaz’
cibén geometrica que nos permita rapresentar los rayos co
mo lineas rectas,ingnorando la curvatura del haz &l per-
il cel terreno , este procedimiento se conoce como méto
do odel radio equivalente de la tierra,este radio equiva-
lente se escribe como Kr,donde r es el radio oce la tie-
rra (r=6375 Kmts,) y K es la relacién entre el rsdio e-
Quivalente y radio real,

Para obtener la expresion de K, hacemos uso de -
la figqura 3,5, el cual muestra la transformacidén geomé-
trica de la trayectoria de un rayo haciendo uso de Su ra
dio de curvatura y el radio equivalente,

El objetivo de ajustar el radio equivalente de -
tal forma que la altura h tenga la misma relacidon funcio
nal con respecto a la distancia L, se consigue aplicando
la ley de cosenos en el diagrame (a) y hacieando las sim-

lpitficaciones considerando lL«r, h«py h«r, se llega a
la siguiente expresiodn:
p-1I 2
h & — | 3.11
Z.P r
Reemplazando en lz ecuacion 3,711 r por Kr y p
por oo obtenemos
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1 W s e 35,12

Para que las dos representaciones de la figura
3.5 sean equivalentes,igualamos las ecuzciones 3,11 y
3.,12,0e donde despe jando K obtenemos lo siguiente :

K =.___jl___ 3,13
g-r

A través de la utilizacion de los datos obteni
dos de rsdio sonceos de la variacion de dn,oh y mediante
la ecvacibn 3,10 se puede obtener el valor 0912 el cual
reemplazando en la ecuacién 3,13 se obtiene el valor de K,

Generalmente, K mantiene un vslor standard de
1,33 durante las horas diurnas y especialmente durante -
los meses de invierno,por tal motivo la condicién de K =
1,33 = 4/3 es conocida como atmosfera standard y se cum=
ple para alturas comprendidas entre el suelo y alrededor
de los 1000 mts,

rayo

[] Tf Dl
h
T s L
5 S
Kr
= |
P P
th
Q a Q'
(a) (b)
1
P
| 4 "
a n

Figura 3,5 : Transformacidén geomédtrica para la obtencién

del raocio equivelente,
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3.5 Reflexidn de ondas electromagnéticas

3¢5.1 Introduccion

Cuando una onda electromagnética encuentra una
interfase entre dos medios diferentes,se produce una re-
flexién que sigue la ley de Snell que postula lo siguien
te: Los &ngulos de incidencis y reflexién son iguales y
coplsnares.En nuestro ceso, la tropdsfera es el medio
que contiene las onaas incicentes y rerle jacas y la in-
terrase la constituye la supsrricie terrestre u ocacio=-
nalmente las estructuras construioas por el homore,

3.5.2 Polarizacioén

En los campos de rudiacidn,la onda incidente
tiene sus vectores E y H perpendiculares entre sf y nor-
males a la direccién de propagacidn,estos vectores se
propagan en desfasaje de 90 grados, lo que trea como con
secuencia que cuando el vector T es cero el vector H es
maximo en un instante determinado y viceversa,

La polarizacién de una onda lo determina el
vector £ con su posicién respecto a la superficie de 1la
tierra,con esta determinacién se denomina polarizacidn -
verticar cuando el vector £ es vertical a la superficie
de la tierra y el vecter H es paralelo & la misma, y po-
larizacién horizontal cuando el vector £ es paralelo a
la superficie de la tierra y sl vector H es vertical a -

la misma, La fiqura 3,6 muestra estas polarizaciones,

3.5.3 Regi6n de interferencia y de difraccién
Se denomina regién de interferencia a la regi<
6n sobre la linea del horizonte en el cual se d& lugar -

la suma vectorial de ondas directas y refle jadas en cual
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quier punto de recepcidn,procuciendo una intensidad resul
tante que posee fluctuaciones periédicas,

Por otro lado, se denumina regidén de difraccién
a la regién de sombra o debajo de la linea del horizonte
en el cual la energia penetra en esta reqién por difrac-

cidn o dispersidn

H

7 WE N T A /I/W
| ' :
E
£ =

WWMW

Figura 3,6 : (a) P, Vertical (b) P, Horizontal

3.5.4 Coeficiente de reflexién de onda plana
En la regién de interferencia y asumiendo que
la spperficie de reflexidén es plana , el coeficiente de
reflexién de onda plana puede ser expresada como una va=-

riacién exponencial:

C - a e-J7 3,14
T
Donde :

A es la magnitud del coeficiente de reflexidén,es
decir la relaecién entre la magnitud de la onda
refle jada a la magnitudde la onda directa,

0 es el &ngulo por el cual el campo refle jado es
retardado en fase luego de la reflexién,

Es evidente que los factores qus influyen en -
la reflexién son comple jos y qus la onda reflejada difie
re,tanto en magnitud como en fase de la onda directa,

El coeficiente de reflexién varian en funcién

dal dngulo de incidencia y dichas variaciones son dife-

rentes seglin la polarizacidn de la onda.
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En las figuras 3,7 y 3,8 $e muestran las variacionss de 1la
magnitud y retardo del coeficiente de reflexién en funcidn
del dngulo de incidencia, donde se observa una variacién =-
muy pronunciada para una onda polarizada verticalmente,
mientras que para una onda polarizada horizontalmente 1la
variacién es muy suave ,concluyendose que para cualquier -
dngulo de incidencia, una onda con polarizacidn horizontal .
la onda refle jada esta desfasada 180 grados aproximadamen-
te de la onda incidente y para &ngulos de incidencia rasan
te la onda refle jada es igual en magnitud a la onda inci-
dente,Estas magnitudes: se cumplen para todas las frecusn-
cias y para todas las conductividades de tierra, cuando el
dngulo de incidencia es rasante,para otros dngulos de inci
dencia la variacién es mayor para las frecuencias més altas

y paraAmenores conductividades de suelo,
A
1

Horizontal

.Uarticai

0 >
2

m/

Figure 3,7 : Variacién de la magnitud vs, &ngulo de incid,

A P;ﬁgrizontal
v ——————— _ _ _ _ _ _ _ __P.Ho
\\HH“HHH_\____ELyertical
0 > &
2

Figula 3,8 : Variacion de la fase vs, dngulo de incidenc,
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5 Propagacidén en la regién de interferencis
Esta regifén se caracteriza por la presencia de on-

refle jadas sobre la superficie de l1a tierra,lo que =

déd por resultado que la intensidad de campo recibido en

la antena receptora sea generalmente menos que lo corres

pondiente al caso de espacie libre,

El efecto de la tierra plana sobre la propagacioén

estd dado por la siquiente expresién:

E=€_ +c_ edBg 4 (1-c)B eMPE s 3,15
r 0 r 0

Donde : E1 primer término proviene de la onda directa

por
da,
tos
que

tud

una

retardo de :

Antena transmiso

ra,

£l segundo término proviene de la pnda refle jade
El tercer tédrmino proviene de 1la onda de superfi
cie (despreciable para frec, VHF) -
£l cuarto término proviene del campo de induccién
y efectos secundarios de la tierra (despreciable)
Ademd@s del retardo por reflexién existe un retardo
diferencia de trayecto de la onda directa y refle ja-
el cual se obtiene hallando l2 diferencia de trayec-
bajo pequefies dngulos de incidencia y eleveaci6n y =
su expresién aproximada es:
Ad = —CI—Zh"h’ 3,16
Dado que una diferencia de trayecto de una lonqgi-
de onda equivale a un desfasaje de 27  radianes,para

diferencia de trayecto Ad tendremos un desf-saje o
h,h
A= am(t r) 3.17

Antena
receptora

Figura 3,9 : Diferencia de trayectos de onda
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Tomando en cusnta solo los dos primeros términos de

la ecuacién 3,15 y considerando el angulo de incidencia -
practicamente rasante, obtenemos segun las figuras 3,7 vy
3.8 los valores de A=1y @A=7,los cuales al ser reempla-
zados en la ecuaciodn 3,15 llegamos a la siguiente expre-
sidn:

-, A

= 1 4+ e 3,18

E

E
0
Tomando el valor absoluto o médulo de la ecuacién
3,18 y haciendo uso de artificios trigonométricos obtene

mos

h,h
-2 man el L) 3.19

Ad

mm

0

La ecuacién 3,19 expresa la suma de los rayos di-
recto y refle jado, se observa que la relacidén varfa den-
tro de los siguientes 1imites;

0 SE/Eoég 3,20

En conclusién ,la radiacién se reduce a cero en al
gunas direcciones, mientras que en otres es igual al do-
ble del valor correspondiente al espacio libre,en 1la mis
ma direccidn,

Como en la mayor{a de las aplicaciones de enlaces
tierra-tierra el desfasaje por diferencia de trayecto es
pequefio ,1a funci6én seno puede ser representado por su =
dngulo,ademds dada la relacién cuadrdtica que existe en-
tre la potencia y la intensidad de campo obtenemos la -

siguiente expresidén para la relacidén de potencias;:

r _ t T
'Fz = ( 3 d ) 3.21

La potencia recibida en condicionss de espacio 1li-
bre, para una antena dipolar, tiene la siguiente expre-
sién :

Pt 2
pD = ———( 0,131127) 3.59
4 wd?
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Reemplazando la ecuacién 3,22 en la ecuacién 3,21

llegamos a la siguiente expresién que representa la pdr-
dido de transmisidén por reflexidn:

h,h
Pr tr 2

5= = 1,646 (—;7-) 3,23

fa s

3.6 Difraccién de ondas electromagnédticas

34641 Introduccién

Las ondas electromagnéticas se propagan més a-
lla de la regién de interferencia mediante el fendmeno -
de la difraccién, que por lo general se dd a frecuencias
y distancias menores a 100 MHz y 100 Kmts, respectivamen
te.La digraccién es una propiedad fundamental del movi-
miento de las ondas electromagndticas y en éptica es 1la
correccidn que hay que aplicar a la optica geométrica a
fin de obtener la 6ptica fisica més riqurosa,

Para una comprencién aproximadamente de la di-
fraccién, analizaremos el principio de Huygens y las zo-
nas de Fresnel, para aplicar sus propiedades a la difrac

cidén en aristas y en condiciones de visibilidad,

3.6.,2 Principio de Huygens

El principio de Huygens establece que un fren-
te de onda en un medio homogeneo e isotrdépico puede con-
siderarse constituido por un sin nimero de fuentes o cen
tros secundarios en un tiempo t, y que lusgo de un tiempo
&4t, el mismo frente de onda es constituida por una fami
lia de frentes de de onda provenientes de las fuentes o
centros secundarios en el tiempo t,

E1 campo recibido en un punto receptor estard
formado por las contribuciones de cada uno de los centps

secundarios con diferentes amplitudes y fases,
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La figura 3,10 muestra el pricipio de Huygens a través de
un frente de onda AA' en un instante de tiempo t una nue-

va posicidn del frente de onda AA' despuss de un interva-
lo de tiempo At,

secundarios

(ﬁ) B!

Figura 3,10 : Ilustraciodon del principio de Huygens

3.,6,3 Zonas de fFresnel

Sobre una superficie plana normal a la linea de
visivilidad sentre las antenas transmisora y receptora, in
cide una radiacién proveniente de la antena transmisora
sobre un area alrededor del punto 0. Segin el principio de
Huygens podemoes considerar que esta area contiene fuentes
secundarios,

Si consideramos que la fuente secundaria ocupa
una erea selemental en el punto P situado a una distancia
F por encima de 0, en el cual el retardo de fase sea exac
tamente multiplos de media longitud de onda de radiacién,
el lugar geométrico de los puntos con esta caracterf{stica
constituyen una familia de fuentes concentricas respecto

al punto 0, como podemos apreciar en la figura 3,11
Aplicando @1 teorema de Pitdgoras a los tridngu

los formados por los puntos TPO y RPO, teniendo en cuenta
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Elipsoide de —

Fresnel -
\\N//, '

Primera zona de
~ Fresnel
~

Figura 3,12 ¢« Zonas de fFresnel

que el radio de Fresnel es mucho menor que las distancias

d1 y d2 obtenemes la suma de las trayectorias d; y d; s

3,24

Como-la diferencia de las trayectorias TPR y
TOR s media longitud de onda y un mOltipdo de esta para
las demds zonas de fFresnel, obtenemos el radio de la pri
mera zona de Fresnel para n=1:

1/2
Fo= (n dydy/d ) 3,25

Las unidades de la ecuacidén 3,25 estdn en MKS,
pero cambiando las unidades de las distancias en Kmts, y
la longitud de onda en funcién de la frecuencia en MHz
obtenemos el radio de la primera zona de Fresnel para
propdsitos practicos:
Fy = 548 ( d,dy/rd )'/? 3,26

El area comprendida entre los circulos de ra-

dios Foy F1 constituye la segunda zona de Fresnel,y el
area comprendida entre los circulos de radios Fgy F9
constituye la tercera zona de Fresnel y as{ sucesivamen

te .,
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Si hacemos variar la posicién del plano que cap
ta la radiacién proveniente de la antena transmisora, en-
tre los extremos del enlace, se formardn vollmenes elip-
soidales concentricos correspondientes a las zonas de
Fresnel,tal como de muestra en la figura 3, 12,

Cada zona de fresnel este constituida por una =
gran cantidad de centros secundarios de radiacidén unifor-
memente repartidos,el campo que se produce en R por causa

de la zona de orden n es:

€, = -( -1 )"kE, e J(wt-pd) 3,27
La ecuaciébn 3,27 nos muestra que las contribu=
cionses de cada zona al campo total recibido en el espacio
libre serd una combinacién de campos positivos y negati-
vos qus van disminuyendo sus amplitudes uniformemente a
causa del factor Kn , finalmente se puede concluir que el

campo total recibido en ®1l punto R sera :

1
ER = E1 3,27=1

Lo que significa que el campo total recibido es
la mitad del campo que contribuye la primera zona de fres

nel,esto se muestra en la figura 3,13,

-

resne

15eginda-zona F

negativa—
™
m™m
o
| Sy () Y P e (e
T L
"l""'l
-~
_y
Jﬂ
\
N
Primera zona fFresnel

positiva

Figura 3,13 : Campo total E_, descompuesto segin Fresnel

R
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36,4 Difraccibn en arista aguda

Cuando un enlace no tiene visibilidad optica
por existir un obstéculo como una montana,es dificil cal-
cular lz atenuaci6n creada por tal obstéculo de torma i=-
rreqular y de conductividad mal conocida,Por tal motivo
se puede simplificar el problema simulando sl obstdculo =
con una arista aguda, una superficie cilindrica simple o
una sucesién de ambos,

Una solucién aproximada puramente escalar de la
6ptica al problema de la difraccién en un borde agudo rec
tilineo lo obtenemos asumiendo una fuente de forma de li-
nea larga paralela al borde rectilineo perpendicular al -

plano del papel, tal como se muestra en la figura 3,14

Figura 3,14 : Difraccién en borde agudo rectilineo

Cada faja elemental du del frente de onda produ
ce un efecto en el punto de recepcién R,a travds de un di
ferencial de E expresado por:

K du e~J8T
dE = 3.28
F
(r)

Donde :

4+ Es el nimero de onda 27/2
fr: Es una funcién de r
K ¢« Es una constante

Aplicando la ley de cosenos al tridngulo TNAR, Yy
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aplicando la aproximacién de Agulos pequefios obtenemos la
diferencia de traysctos hacia R:

J_UZ d1+d2

3.29
2d1d2
El efecto total en R debido a la porcidén del

frente de onda comprendida entre Ug Y Y9 gar4 .

£ = i fu1."jﬂ’ du 3,30
f(r) u,
E = _K& fu1 -JBd ¢
= e u 3,31
f(dz) u,

De donde el cuadrado de la magnitud de la inten
sidad de campo en R esta dado por

2 K2 " 2 " 2| 3,32
IE' = —s— ( cosgd du)” 4+ ( sen3d du) *

F
(d2) u, u,
Para evaluar e intsrpretar este resultado consi
deremos la siguiente integral denominada Integral comple-

ja de Fresnel :

0 2
E = Kk f o= (T/2)v ", 3,33
V__

E
Donde : k Es una constante en funcidén de E°= ——3(1+j)

v = h((2/2)( % + % ))1/2 comparando 3.;1 3,34
172 cen3, 33,

La grdfica de la ecuacién 3,33 de muestra en -
la figura 3,15 en donde la intensidad de campo en la zo-
na de sombra decrece suavemente hacia cero, por encima -
de la linea de visibilidad TR la intensided de campo os-
cila alrededor de su valor de espacio libre Eo’ justo en
la linea de visibilidad (propagacién rasante con la cima
del obstéculo h=0),la intensidad de campo E es igual a -
la mitad del valor Eo de espacio libre,
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|
>

£
E

vriiitas s e

-3 -2 -1 0 1 2 3V
Figura 3,15 : Intensidad de campo con relacién a 1@ inten
sidad de campo en el espacio libre a travds
de un obstaculo a2gudo
para el cdlculo de la difraccién se utilizas nor
malmente la relacifn de potencias expresado en desibelios
el cual se muestra en le figura 3,16, donde vemos oue pa=-
ra valores negetivos de h 1la relacién de potencias tiende
a oscilar alrededor del valor correspondiente a espacio -
libre,para valores positivos de h la relacién de potencia
decrece a medida que el obstdculo aumenta por encima del
trayecto TR, para h=0 la atenuaci6bn es de 6 dB, vale de-
cir,que la potencia recibida es la cuarta parte de la co-
rrespondiente 8l espacio libre,La figura 3,17 muestra el

obstdculo agudo para un valor de h positivo,
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P
Po (d8)
D e = e of - R e o e e A e e e e e = e -

—6f- - ——= - - - - - - -
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-241 " i -
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Figura 3,16 : Potencia recibida @ travéds de un obstédculo

o

agudo con relacién a la potencia en el es-
p3cio libre,

- d1 * ¢:|2

Figura 3,17 . Obstéculo positivo entre TR,
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3,6,5 Difraccidon en arista redondeada
£l estudio de las aristas redondeadas se efectia en
base a modelos de superficie cilindricas simoes,los resul
tados son bastante aproximados,pues el pardmetro preponder
rante es el radio de curvatura de la arista en la cima del
obstdculo, Dicha curvatura tiene la sigquiente expresidn =
luego de un andlisis tefrico a travds de la figula 3,18 :
11 ,1/2 A 2 \1/6
) ()

6=(a‘1+32 o pe

Expresado en funcidén de la frec, (MHz) y las logitu-
des en Kmts:

8 = 0.663r1/3f-1/6( 1.1 )1/2

Figura 3,18 ; Difraccién en aristas redondeada
En la figura 3,18 h.es la alture oe difraccién, §

es @81 é&ngulo de difraccién , 9, ¥ 95 a5 distancias al -

obstdculo oesde T y desde R respectivemente Yo, Yoo los
angulos pajo los cuales se observa desde cada extremo el
horizonte sobre el obstaculo,

De la figura se deduce la altura de difraccién en =
funcifn del &ngulo de difraccién:

h = 3 £2 T 3,35
(g + 3. )
1 2
Al hacer una comparacién de fases entre las ecuacip-
nes 3,31 y 3,33 se obtiene el pardmetro de la integral

comple ja de Fresnel(v):
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v= (@00 g %rz))”2 3.36

Reemplazando la ecuacién 3,35 en 3,36 se tienz v
en funcidén del éngulo de difraccién :

2 1/2

) 3,37

YT ﬂl(-— 1 1
& H1 * 32)

E1l grdfico de la figura 3,19 muestra la variaciodn
de l@ potencia recibida con relacién 2 l@ potencia en el
espacio libre vs, v ,

4{‘%
o(dB)

=53

-1 0 1 2 3
Figura 3,19 : Difraccidén por arista redondeada
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3,6,6 Propagacién en condiciones de visibilidad

Con la finaslidad de analizar con mayor realismo el
despe je 6ptimo de Fresnel, el grafico de la figura 3,16 se
volverd a graficar en la figura 3,20 pero en funcibén de la

relacidn h/F1 denominada altura normalizada,

P/P

A 0(dB) Nimero de zonas de Fresnel no obstruidas
* 0 1 2 3 4
UBL = — e R - — - — — S et By N S
-5
i
=10 :
=15 ; | h/F1
-1 -0.5 0 0,5 - 1,0 1.5 2. N e

Figura 3,20 : pPérdida de potencia por difraccidén en
obstéculo de borde agudo vs, altura
normalizada (h/F1)

Con el fin de hacer m&s comprensible la idea de des
pe je 6ptimo, el convenio de signos para la altura de des-
pe je serd positiva cuando esté€ por debajo de 1la linea ima
ginaria entre el transmisor y el receptor, y serd negati-
va la altura que sobrepase esta linea,bloquendo la visidn
entre las antenas,

Antes de analizar la figura 3,20 debemos tener en -
cuenta las siguientes consideraciones

- En la atmosfera real, la curva del trayecto de
propagacién se modifica de acuerdo con las condiciones de

refracci6bn imperantes,

- £1 daspe je en las zonas de Fresnel variard con el
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tiempo como consecuencia de lo expresado en el punto ante
rior, adn cuando los extremos del trayecto permanescan fi
Jjos.

Con estas consideraciones:y obserbando el grafico =
podemos concluir que se obtiene una ganancia substancial
de sefrial recibida cuando hacemos que las alturas de las -
antenas sean tales que asegure undespe je de haz sobre el
terren® mayor que D.5F1.

Cabe destacar que el incremento de alturas de las =
antenas implica mayor costo de estructura y mayor pérdi-
da por longitud de linea de acometida en la recepcién y =
de alimentacién en la transmisién,Existe por lo tanto un
balance optimo entre el despe je necesario y el costo de =-
instalacién y pérdidas de alimentacién y acometida,

A primera vista podriamos considerar que el valor
de despe je 6ptimo corresponde @ la altura normalizada i-
gual a 0,5, Sin embargo si tenemos en cuenta las varia-
ciones del coeficiente de refraccién, es conveniente pro
porcional un cierto margen para poder absorber adecuada-
mente los problemas asociados @ condicionnes de refraccion
anormales y cuando el obstdculo produce mayor obstruccidn
del haz y el despe je es inferior a 0,5 del radio de la -
primera zona de fFresnel,En tal sentido es preferible con
siderar que la condicién de despe je éptimo sea igual a 1
la altura normalizada, el cual es usado en la mayoria de

los casos practicos



CAPITULO IV

4 INGENIERIA DEL PROYECTO

4,1 Sistema de televisidn actual

4,1.,1 Introduccidn
En la actualidad la zona del Huallaga Central
cuenta con la sefial de televisién en tre capitales de pro
vincia( Saposoa,Juanjui y Tocache ), tanto las ciudades -
de Saposoa y Tocache recepcionan la ssefial existente en
sus respectivas Estaciones Terrenas a través de transmiso
res de 10 W, de potencia nominal, cabe mencionar que la -
covertura es limitada por la geografia accidantada que ca
racteriza a la zona,La ciudad de Juanjui recepciona una -
débil sefal proveniente de la ciudad de Tarapoto,producto
de un enlace obstaculizado por el cerro San Pablo a 55
Kmts, de Tarapoto y 51 Kmts, de Juanjui, a esto se tiene
que afadir un segundo obstdculo @ la altura de Bellavista
que debilita mds aln la sefal hacia Juanjui,
boleZ
4,17.2 Retransmisién de televisién en Tocache
La sefial de televisién via satélite captada -
por la Estacidén Terrena de Tocache a través unreceptor de
televisién marce Microdyne Corporation y un rango de fre-
cuencia que cubre el ancho de banda del satelite INTELSAT
V-R, de 3,7 GHz a 4,2 GHz,es irradieda a la ciuded por in
termedio de un transmisor de 10 W, de potencia nominal,
El canal utilizzdo para transmitir la sedal -

de televisidén es 81 5 ,su sistema de antena esta compuess

to por dos dipolos simples en paralelo, polarizados hori-
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Figure 4,1 : Cevertura de lea
televisién lecal en Tecache,
N

Escala 1:200,000

0 £
0 2 4 6 B Kmts
[ty
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zentalmente y una ganancia de 6 dB, la terre de 30 mts es
auteseportada en el cual se encuentran instalades des sis
temas de antena erientades une hacia el Ner eeste y el 6~
tre hacia el Sur,

El cuadre 4,1 muestra las caracterf{sticas -
principales del sistema de televisién en la ciudad de Te-
cache y la figura 4,1 muestra las caracter{sticas geegré-

ficas de la zena cubierta per la sefial de televisién,

Cuadre 4,1 ; Caracterfsticas principales del sistema de
televisién en Tecache,

En recepcién :

Marca del recepter
Frecuencia del RX

Ancheo de banda

Frecuencia IF

Anche de banda IF

Tipe de medulacién

Nivel de videa cempueste
Frec, Sub pert, de audie
Respuesta de frecuencia
Frecuencia de video
Impedanciade entrada en RF
Impedancia de salida videe
Impedancia de salida audie

En Transmisién

Marca del transmiser
Frec, pert, videes
Frec, pert, audie
Anche de banda
Petencia de salida
Tipe de medulacién
Tipe de antena
Pelarizacién

Tipo de terre

Altura de la terre
Yipe de cable alimentader

Micredyne Cerperatien

3,763,25 MHz
40 MHz
70 MHz
17,5 MHz
M

1.0 Velties PePe
6,2 MHz

20 Hz a 15 KHz

10 Hz a 4,25 MHz

50 Ohms

75 Ohms

600 Ohms Balanceade

Linear

199,25 MHz

203,75 MHz

6 MHZ

10 W,

AM

Dipele con pantalla
Herizental
Autesepertada (acere)
30 mts,

Ceaxial (RG = 17/U)

4,1,3 Retransmisién de televisién en Sapesea
£l sistema de retransmisién de la sefial de te-
levisién en Sapesea , consta de un recepter ubicade en la
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Estacién Terrena de Sapesca, el cual capta la sefial de te
levisién via satflite desde la ciudad de Lima directamen-
te, dicha sefial es aplicada a un transmiser de 10 W., pa-
ra irradiar hacia la ciudad de Sapesca en el canal 10,

El cuadre 4,1 muestra casi las mismas caracte
risticas que presenta el sistema de televisién en Sapesea
con la exepcifn de que el transmiser es de marca LGT,y el
canal de transmisién es el 10( pert, video;93,25 MHz y p,
audie: 97,75 MHz)

4,1.4 Enlace Tarapete - Juanjui

4,1,4,1 Intreduccién

El enlace Tarapete - Juanjui, tiene una
distancia de 106 Kmts, cuyas caracteristicas de perfil y =
geegréficas se muestran en las figuras 4,3 y 4,4 respecti-
vamente, este enlace utiliza el canal 7 y la petencia de -
transmisién es de 26,66 W, a través de una antena Yagui de
de 9 dB de ganancia e instalada en una terre de 50 mts de
altura ,

4,1,4,2 Frecuencia de transmisién
Al ser el canal 7 utilizade para este
enlace su frecuencia central serd :
f = 177 MHz 4.1

4,1,4,3 Atenuacibn en el espacie libre
Para ebtener esta atenuacién hacemes -
use de la ecuaciébn A-XI y de la figura 4,3 :
Lg = 30.31 + 201@g(fc) + 20leg(d)
Ly = 30.31 + 201eg(177) + 201eg(106)
L° = 115,78 dB 4,2

4,1,4.4 Atenuaciédn por alimentacién en TX y RX

L. = Lcc + Lc 4 Lf + Ld
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Figura 4,3 : Perf{l del enlace Cerro Escalera - Cerre Cangre jo
CERRO ESCALERA CERRO CANGREJO D(mes.n.m.)
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Ly = 0.03(50 + 30)+40.1(3 + 2)+ 0.5 + 0,5

4,1,4,5 Radie de la primera zena de fresnel en
el lugar del primer ebstécule,
Para ebtener este radie hacemes use de

la ecuacién 3,26 y de la figura 4,3 :

! " e 1/2
F1 = 548 (d1d2 / fcd)

! 1/2
F1 = 548 (51x55 / 177x106)

'
Fqa = 211,86 mts,

4,1,4,6 Claridad de prepagacién( primer ebst,)
para el cdlcule de esta claridad hace-
mos use de la ecuacién A-XVI y la figura 4,3

| ] | ] | I |
he = (d2/d)(h1-h2) = hec + hp - 0.0588d,d,
he = (55/106) (1050-670)-840+670-0,05868x51x55
]
he = = 138 mts,

4,1.4,7 Atenuacién per difraccién
Esta atenuacién la obtenemes haciends
use de la ecuacién 3,34, del gréfice de la figura 3,16 y
de la figura 4,3 :

v=n (@ )18, + 1/dy) )2
138 ( (2/ )(1/51 + 1/55) )72 (1/31.62)
0,92

v

v

13 dB

Lo

4.1,4,8 Claridad de prepagacién( segunde ebst)
n

1
= (27/55)(840-670)=-700+670-0,0588x28x27

n ] "
h

h

O =0 =20 =

= 9 mts,
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4.1,4,9 Atenuacién por despe je de Fresnel
Primere hallames el radie de la prime

ra zona de fresnel

n now d 1/2

Fq, = 548 (d1d2 /f’c )

n 2

Fy = 548 (28x27 / 177x55) Y/

L

F1 = 153 mts

Nermalizande la claridad cen respecte
al radie de la primera zena de fresnel en el segunde ebs
téculo :

(] n
he / Fq = 9/153 = 0,06

Cen la ayuda del grédfico de la figura

3,20, ebtenemes la atenuacién por despe je de Fresnesl :

"
LF = 5,5 dB

o

.6

4,1,4,10 Atenuacién geegréfica tetal
Per superpesicién de petencia en el

punte recepter , desceneciende primere el segunde ebstlcg
le y luege temande ceme fuente 8secundaria el primer obsté
le ebtenemes

LG = 12,5 dB 4,9
4,1,4,11 Petencia recepcienada en el C.

Cangre je

pRX = pTX - L. =L, - LG + Bt + Gr

P 44,26 - 115,78 = 3,9 - 12,5 + 8 + 8

RX

P -71,92 dB 4,5
m

RX

4,2 Célcule de prepagacién

4.2.1 Intreduccién
El presente cdlcule de prepagacién, presen
ta la petencia necesaria en cada punte de transmisién pro
pueste, as{ cemo tambien la petencia necesaria para un

retransmiser unice alternative q' irradiarfa a teda la zena,
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4,2,2 Altura efectiva de la antena en Juanjui

Cen el objete de cenfeccienar un patrén de ra-
diacién necesarie,8egln las caracteristicas del terreno,
se hace un estudie cuantitative de las cotas del terreneo
circundante a la terre que sostiene la la antena, para -
determinar la altura efectiva de la antena transmisera -
de televisifn en Juanjui,

El cuadre4,2gmuestra las cotas cada 500 mts, y
su premedie, tanto por azimut come el premedio total a -
determinadas distancias de la torre que sostiene la ante
na,

Analizande dicho cuadre y con la ayuda de las
figuras 4,6-a,4,6=b y 4,6=c, 88 puede observar que a S -
Kmts, a la redenda su ceta promedie es de 313,5 mts, so-
bre el nivel del mar, este premedio esté influenciade -
per les azimut Ner eeste y Sur ceste con elevadas cetas
y poce densidad peblacienal, per lo que se ha tomade una
distancia de cebertura de 4 Kmts a la redenda come bsase,

A esta distancia la cota premedic tetal es de
300,7 mts,considerando que la censtruccién de una casa -
pueda tener una altura de 10 mts, la ceta real serfa de
310 mts, sebre el nivel del mar,y sabiendo que la ceta =
de la base de la torre es de 280 mts, sobre el nivel del
mar, se deduce que la altura de la terre tendré que ser
de 30 mts,

La altura efectiva de la antena, se denemina a
la diferencia entre la altura de la antena y la altura -
promedie tetal, que para nuestro casec es de 10 nts,

Las cotas promedie por azimut, nes va a permi-
tir obtener la altura efectiva por azimut de la antena,
lo cual tiene relacién directa con la covertura necesa-
ria que debe temer el sistema de antena inatalada en la
torre de 30 mts, de altura en la ciudad de Juanjui,

Las cetas promedio per azimut relativas a la -
méxima cota premedio, en términos efectives, -nos ve ha =
permitir confeccienar el patrén de rediacibn, mestrado



53

Figura 4,6-a : Perfil del terreno circundante a la terre
de Juanjui
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Figura 4,6-b ; Perfil del terreno circundante aala terre
de Juanjui
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Figura 4,6=-c : Perfil del terreno circundante a la torre
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Figura 4,7 : Patrén de radiacibn segln la necesidad del

terreno circundante al sistema de antena de

transmisién en Juanjui,
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en la figura 4,7

El cuadre 4,3 muestra las alturas efectivas per szi-
mut y las alturas relativas por azimut, les cuales para

mayor filustracién se dan las formulas para su obtencibn
hnf/AZ = Pantena - hprom/nz 4.10
h = ( h 4,11
rel/AZ ef/AZ ) / (h )
°f/AZmix1me

Cuadre 4,3 : Alturas relativas poer azimut

Azimut hof/AZ hrel/AZ
Nerte 1.9 0.33
Nor este 31,2 0.86
tete 35,5 0,99
Sur este 32,7 0,91
Sur 35,9 1.00
Sur eeste -25,9
Oeste 5.9 0.16
Nor eeste =53.,2

4,2,3 Plan de frecuencias para el sistema propueste

El plan de frecuencias tiene per objete evitar
pesibles interferencias cen canales existentes en la zo-
na 0 ceércanias a la zena del Huallaga Central,

Conocidos les canales en Seposea, Tocache y Targ
petc que son respectivamente les canales 10,11 y 13, se
propene el siguiente plan de frecuencias para el sistema
de televisiln en la zona del Huallaga Central, mostrado
en el cuadro 4,4, en donde la frecuencia central del ca-

nal 2 es 57 MHz, del canal 4 e8 69 MHz y del canal 6 es
85 MHz,



Cuadro 4.4 : Plan de frecuencias pare el sistema

propuesto

ENLACE CANAL FRECUENCIA
CENTRAL
Juanjui - Juanjui 2 57 MHz
Juanjui = Cerro Biabo 2 57 NHz
Juanjui - Cerro Cayena 2 57 NHz
Cerro Cayena = Cerro Pulcache 4 69 MHz
Cerro Cayena = V, Huallabamba 4 69 MHz
Cerro Cayena = Campanilla 4 69 MHz
Cerro Biabo = Cerro Sacanche 4 65 MHz
Cerro Biabo - V., Biabo 4 69 MHz
Cerro Biabo = V, Sisa 4 69 MHz
Cerro Biabo = Plcota 4 69 MHz
Cerro Pulcache - Tocache 6 B5 MHz
Cerro Pulcache - El1 valle 6 85 MHz

Cerro Sacanche - V. Saposoa 6 85 MHz
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4.2,4 pPotencia de transmisién para la ciudad de Juan
Jui,

4,2,4,1 Frecuencia de transmisién

Segén el plan de frecuencias estableci
do, corresponde para la ciudad de Juanjui el canal 2 cu-
yo rango de frecuencia estd comprendido entre les 54 MHz
y 60 MHz, para propésitos de cflcule se temaréd la fre-
cuencia central de este rango:

fc = 57 MHz 4,12

fport. video * 55.25 MHz

foort, audie = °7¢7° MHZ

4,2,4,2 Atenuacién en el espacie libre

Para el célculo de la atenuacién en el

espacie libre hacemes uso de la ecuacién A=XI :

Lo = 30,31 + 201eg(f) + 20leg(d)

LG = 30,31 + 20189(57)+ 201l0g(12)

Le = 86,80 dB 4,13

4,2,4,3 Atenuaciébn per alimentacién en TX,
Esta atenuacién esté compueste per le
preducido per el cable coaxial, los conectores y el dis-
tribuider de potencia :

L. = Lcc <+ Lc <+ Ld
L. = 0,03x40 + 0,1x4 + 0,5

L. = 2,1dB 4,14

4,2,.4,4 Ganancia de las antenas
Gt = 5 dB 4,15=a
Gr = 4 dB 4,15<b

4,2,4,5 Petencia de transmisién para Juanjui
Sabiendo que la potencia mf{nima de re-
cepcién es de =54.8 dBm y reemplazande 4,13,4,14 y 4,15

en la ecuacibn 4,16, ebtenemes la petencia de transmisién:
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= «54,8 + 86,8 + 2,1 = 5 = 4

Prx

Py = 25.1d8_

Pry = 339 mw.

pTX = 0,4 W, 4,17

4,2,5 potencia de transmisién para el enlace Juanjui

c® Cayena

4,2,5,1 Frecuencia de transmisién
Seglin el plan de frecuencias estableci
de, cerrespende para este enlace el canal 2, cuye range
de frecuencia estd cemprendide entre les 54 MHz y 60 MHz
y para propésites de c“alcule se temar& la frecuencia =
central de este range :
fc = 57 MHz 4,18

4,2,5,2 Radie de la primera zena de fresnel
Para este célcule hacemes use de la e-
cuacién 3,26 y de la figura 4,8 :
Fyo=548( (dd, / ra) )2

sa8( (8,3x6.0 / 57x14.3) )1/?
135,12 mts,

F
F

1
1

4,2,5,3 Altura de la antena receptera

La altura de la antena receptera tiene
relacién cen el primer radie de Fresnel, dade qus una =
luz igual al radie de fresnel asegurard una minima ate -
nuacién de algdn ebst’acule en el trayecte del enlace,

La figura 4,8 muestra las caracter{sti
cas del perf{l del enlace en cuestién y las magnitudes
de distancia y alturas ,

para el cdlcule de la altura de la ante
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na receptora recurrimos a la ecuacibn A-X1V :

d
d 2
he = -37(F1 + hee) = -ET(ht + hee) + 0.0588(@)(d2) = Mer

14,3 )
h, = —z=(135.14425) - 232(30+2eo)+o.osee(14.3)(e.3)-7oo

hr = 213 mts,

Este resultade ne es préctice paor el ceste que
implica,razén por la cual elije una altura que cumpla la
necesidad de visibilidad y la altura ne considerada seré
suplida con una mayer petencia de transmisifn desde Juan
Jui,

hr = 15 mts,

4,2,5,4 Célculo de la claridad
La altura de claridad le ebtenemes usando la e’

cuacifn A=XV :
d

1
he = =g=(hy = hy) = h_ +h, =0.0588(d,)(d,)
he = (6/14.3) (715 = 310) - 425 4+ 310 - 0,0588(6) (8. 3)
= 52 mts,

Cen este valer se calcula la altura nermalizada

he

para luege cen la ayuda de la figura 3,20, se pueda ebte-
ner la pérdida por digraccién :
hc / Fq = 0.38

L = «1,0 dB 4,19

F
4,2,5,5 Atenuacién en el espacio libre

Haciende uso de la scuacién A=XI :

Lg = 30.31 + 20leg(f) + 20leg(d)

Lg = 30.31 4+ 201eg(57) + 20leg(14,3)

L. = 88,53 dB 4,20

4,2,5,6 Atenuacién per alimentacién en TX y RX
La = Lee * Le + Lg *+ Ly
Lg = 0.03(40 + 20) + 0,1(4 + 2) + 0,5 + 0,5

L‘ = 3,4 dB 4,21
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4,2,5,7 Ganancia de las antenas
Gy = 5.3 dB 4,21-a
G = 5,3 dB 4,21=b

r
4,2,5,8 Potencia de transmisién Juanjui-C® Cayena

Pix ® Prx *+ Lg = Gy = G + Lp ¢+ La 4,22

Sabiende que la petencia mfnima de recepcién
en una repetidera es de =53 d8, y reemplazande 4,19,4,20
y 4.21 en lg ecuacibfn 4,22, cbtenemes la petencia de
transmisibfn para el enlace Juanjui - Cerre Cayena,

P = =53 4+ 88,53 = 5,3 = 5,3 +1 + 3.4

P = 27,93 dB”|

P = 620,87 mW

TX
TX

TX

4,2,6 Petencia de transmisién para el enlace Juanjui-Ce=-
rro Biabe

4,2,6,1 Frecuencia de transmisién

Seglin el plan de frecuencias establecide,
cerresponde a este enlace el canal 2, cuyc rango de fre=-
cuencia esté comprendido entre les 54 MHz y los 60 MHz,
para propésites de célcule se temarf la frecuencia cen=-
tral de este range :

fc = 57 MHz
= 55,25 MHz
= 59,75 MHz

fport. video
f’ptu't:. audie

4,2,6,2 Atenuacién en el espacie libre

Para este cdlcule se hace uso de la ecua-
cién A-XIy la figura 4,9 :
Ly, = 30.31 + ZOIog(fc) + 20leg(d)
Lg = 30.31 + 2010g9(57) + 20leg(19)

Lo = 91 ds8 4,24

4,2,6,3 Atenuacibn per alimentacibn en TX y RX
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La = Lcc + Lc + Ly + L,
L, = 0.03(40+ 20)+ 0,1(4 + 2) + 0.5 + 0.5
La = 3,4 dB 4,25

4,2,6,4 Ganancia de las antenas
Gt = 5,3 dB 4,25=-2
Gr = 9,1 dB 4,25<b

4.2.6,5 Potencia de transmisién Juanjui-C® Biabe
Prx = Ppx + Lg + Lg = G, = G, 4,26
Sabemos que la potencia minima de recepcién
en una repetidora es de =53 dB- y reemplazando 4,24 y 4,25

en ia ecuacifn 4,26

pTX = -53 + 91 + 304 - 503 - 901
pTX = 27,0 ‘Bm
pTX a 501 mW, 4,27

4,2,6,6 Petencia del transmiser principal=Juanjui

Para ebtener la petencia del transmiser -
principal, analizames las petencias ebtenidas y ebservames
qua la mayer pestencia es de apreximadamente 400 mW, para -
el enlace 3uanju1-C. Cayena y dade que las etras petencias
astén préximas a esta, elejimes como la petencia de salida
an cada una de las salidas del distribuider de petencia, -
la da 400 mW, per le que la petencia de entrada al distri-
buider de petencia seré de 1,600 mW le que equivale a 1,6
Watts,

Ceme la direccién tante hacia el cerra Cny!
na y al cerre Biabe, ceinciden con la cebertura del patrén
de radiacibén, aprevechames la radiacién hacia estes para -
radiar la ciudad de Juanjui en esas direccienes,

Par le tanta la petencia serf distribuida -
de la siguiente manera, siguiende las direccienes de inte-
res segin el patrén de radiscién mestrade en la figura 4,7

Direccibén N=0, hacia Juanjui 0.4 W,
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Oireccién N-0, hacia La Victoria (Juanjui) 0.65 W,
Direccién N-E, hacia La Merced y c® Biabe 0.65 W,
Oireccién Este,hacia pajarille y Juiiae 0.65 W,
Direccién Sur, hacia Juanjuicille y C.Cayena 0.65 W,
pTX(Juanjui) = 2.6 W. heth
4,2,7 Potencia de transmisién para el enlace c® Caye

na C' Pulcache

4,2,7.1 Frecuencia de transmisién

Segln el plan de frecuencias estableci

do, correspende para este enlace el canal 4,con range de

frecuencia
de célcule

cuacién A-XI y de la figura 4,10 :

entre les 66 MHz y 72 MHz, y para prepésites -
se temaré la frecuencia central de este range:
fc = 69 MHz

4,2,7,2 Atenuacién en el espacie libre

Para este cflcule hacemes use de la e-

Lo = 30.31 + 201.g(fc) + 20leg(d)
Lg = 30.31 + 201eg(69) + 20lo0g(45)
L. = 100,2 dB 4,29

4,2,7,3 Atenuacibn per alimentacién en TX y RX

Esta atenuacién es provocada per el ca

ble ceaxial, les cenecteres, el distribuider de petencia

y el filtre de entrada en la atapa de recepcién del retr-

transmiser

en ol C' Pulcache,
La = LCc + Lc + Ld + Lf
L, = 0.03(20 + 20) + 0,1(4+2) + 0.5 + 0,5

La = 2,0 dB 4,30

4,2,7,4 Ganancia de las antenas en Tx y RX

thcrn9.1 dB 4,31
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4,2,7,5 Potencia de transmisifn Cerro Cayena
- Cerro Pulcache

Prx = Prx * Lo * La = Gg = G

pTx = -53 + 100.2 + 2.8 - 9.1 - 9.1
pTX = 31,6 dBm
Pryx = 1,445 mW, 4,32

4,2,8 Potencia de transmisibn Cerro Cayena - Valle
Huallabamba y Campanilla,

4,2,8,1 Frecuencia de transmisiéfn y distancia
Seglin el plan de frecuencia correspon
de pare este enlace sl canal 4, cuya frecuencia central
se da a continuacién as{ como la distancia de enlace :
fc = 69 MHz

d = 20 Kmts. 4.33

4,2,8,2 Atenuacién en el espacio libre

para este célculo hacemos uso de la
de las figuras 4,11a y 4,11b
= 30,31 + 20109(Fc) + 201log(d)

ecuacién A=XI

r
n <

L= 30,31 + 20109(69) + 2010g(20)

—
i

= 93,1 dB 4,34

4,2,8,3 Atenuacibn por alimentacién
La atenuacibn por alimentacidn al re
ceptor doméstico es considerado despreciable :

La = Lcc + Lc + Ld

La = 0,03x20 + 0.,1%x4 + 0.5

L, = 1,5 dB 4,35
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Figura 4,11-b : Perfil para el enlacs c® Cayena ~ Campanilla y Shumanza (m.s.n.m.)
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4,2,8,4 Ganancia de las antenas en TX y RX

Gt = 5,3 dB

Gr = 4,0 dB 4,36

4,2,8,5 petencia de transmisién para el valle

del Huallabamba y Campanilla

p - -
Tx = Prx * Lg + Lg = G, = G,

= - - - a4,
pTX 54,8 + 93,1 + 1,5 5,3 0
pTX = 30,5 dBm

4,2,8,6 Potencia de transmisién desde el
Cerro Cayena
Tomando como base la potencia obtenida
para el enlace con el Cerro Pulcache, hacemos la siguien
te distribucién de potencia :

Direccibn Oeste, hacia el valle del Huallabamba 1,5 W,
Direccién S - 0, hacia Campanilla y Shumanza 1.5 W,
Direccibén Sur , hacia el cerro Pulcache 1,5 W,

PI¥(corre Ceyeps) o 4:0 Y- 4.8

4,2,9 potencia de transmisién para el enlace

Cerro Pulcache - Sur de Juanjui (Tocache)

4,2,9.,1 Frecuencia de transmisién
Segdn el plan de frecuencias estableci
do, corresponde para este enlace el canal 6, el cual esta
comprendido dentre del rango de frecuencias 82 MHz y B8
MHz, y para prop6sitos de célculo se tomari la frecuencia

central de este rango :
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cuye range de frecuencia estécomprendido entre los 82 =

MHz y 88 MHz, y para propésites de célcule se tomaré la
frecuencia central de este rango :

fc = B85 MHz

foort. videg = 8325 MHz
4 , = B7,75 MHz
pert, audie

4,2,9,2 Atenuacibén en el espacie libre
Para este cflculo hacemos uso de la
ecuacibn A=-XI y la figura 4,12 ;
Lg = 30.31 + 201.g(fc) + 20leg(d)
Lo = 30,31 « 201eg(B5) + 201eg(40)

Le = 100,9 @B 4,39

4,2,9,3 Atenuacibn por alimentacién en TX
Esta atenuacién es producide per el
cable coaxial, cenecteres y distribuidoer de petencia, es-
deepreciable la atenuacién per alimentacién en RX,

La = Lcc + Lc + Ld
La = 0,03x20 + 0,1x4 + 0,5
La = 1,5 dB 4,40

4,2,9,4 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 6,5 dB
G, = 6,0 dB 4,41

4,2,9,5 Potencia de transmisién para el enls
ce C° Pulcache - Tecache
= pRX + LB + La -Gt - Gr
-54,8 + 100,9 + 1,5 = 6,5 = 6,0
35.1 dBm

TX
TX
TX

© © O
n oo

P 3,236 mW, 4,42

TX
4,2,9,6 Potencia del transmisor en el Cerrs
Pulcache

La petencia obtenida correspende pa-
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ra una sola direccién y desde la pesicién del c®pulcache

necesitamos cubrir des direccienes, leos cuales se mencio
nan a continuacién ,

Direccibfn Oeste, hacia El1 Valle,Huacamayo y Balsayacu 3,2V

Direccién Sur, hacia Pto, Pizana y Tocache 3.2W
PIX(Cerre_puleaghe) - 2:l ! Yeh2

4,2,10 Petencia de transmisién para el enlace Cerre
Biabe - Cerre Sacanche

4,2,10,1 Frecuencia de transmisién
Segln el plan de frecuencias estable

cido, cerrespende para este enlace el canal 4, cuye ran-
go de frecuencia esté comprendide entre les 66 MHz y 72
MHz, y para propésitos de célculo se temard la frecuencia
central de este range :

fc = 69 MHz 4,44

r = 67,25 MHz

f = 71,75 MHz

pert, videeo
pert, audie

4,2,10,2 Atenuacién en el espacie libre
Para ebtener esta atenuacién hacemes
use de la ecuacién A-XI y de la figura 4,13 :
Ly = 30.31 + 201.g(fc) + 201eg(d)
Lg = 30.31 + 201eg(69) + 201eg(11)
Ly = 87.92 dB 4,45

4,2,10,3 Atenuacién per alimentacién en TX y
Rx.

L. = Lcc + l.c + Ld + Lf
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= 0,03(20 + 20) + 0,1(4 + 2)+0.5+0.5

a

a = 2.8 dB 4046
4,2,10.,4 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 5,3 dB 4,47-a
Gr = 5,3 dB 4,47=b

4,2,10,5 Radie de la primera zena de fresnel
Para ebtener este radie hacemes use
de la ecuacién 3,26 con la ayuda de la figura 4,13

1/2
F, = 548 (d,d, / re)"/
Fy = 548 (7x4 / 69x11)1/2
F1 = 105,3 mts, 4,48

4,2,10,6 Altura de la antena en recepcién
Para ebtener esta altura hacemes =
use de la ecuaciébn A-XIV, cen la ayuda de la fiqura 4,13
hy = (8/d;)(Fy + h g) = (dy/d)) (hy + h_,)+8.0588dd,=h__
hr = (11/7)(105,3+475)=(4/7) (15+550)+(0.,0588x11x4) - 525

hr = 66,6 mts,

Esta altura ebtenida ne es prﬁctica implemen
tarsrazén per la cual,se decide considerar slejir una al
tura de 15 mts, como en las demés repetidoras y la ate-
nuacién que este implicar{a serfa cempensade cen una ma-
yer petencia de transmisién para este enlace,

h, = 15 mts, 4,49

4,2,10,7 Célcule de la claridad
Para ebtener esta claridad que pre-
senta el gbstéculo hacemes uso de la ecuacién A=XVI y con
la ayuda de la figura 4,13 :

he = (dz/d)(h1 - hy)) - h.c + hy - 0.0588d,d,

he = (4/11) (565 = 540)=475 + 565 - 0.05688x7x4

h. = 97,5 mts 4,50

c
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4,2,10,8 Atenuacién por despe je de Fresnel

Para ebtener esta atenuacién, nerma
lizames la calridad coen respecto al radie de la primera
zona de fresnel:

hC /F1 = 0,93
Con este valer recurrimes a la figura
3.20 para ebtener la atenuacién per despeje de Fresnel :
Le = 0,75 dB (atenuacién pesitiva=ganan-
cia seglin el gréfico de la
figura 3,20)
L = 0.75 dB 4,51
4,2,10,9 Petencia de transmisién para el en-
lace C® Biabe - C°® Sacanche
Para calcular esta petencia, hace-
mos una igualdad de potencias pesitivas cen las negati-
vas, tal come se muestra a centinuacién :

PTx + Gt + Gr + LF = pr + L. + L.

Despe jande la petencia de transmi-
sién ebtenemes :

Prx = Prx * Lg * Lg = Lg = Gy = G

Pex = -53 + 87,92 + 2,8 =« 0,75 = 5,3 = 5,3
= 26,57 d

pTX > Bﬂ

pTX = 454 mW, 4,52

4,2,11 potencia de transmisién para el valle del
Biabe,
4,2,11,1 Frecuencia de transmisién
Segln el plan de frecuencias estable
cide, corresponde para este enlace el canal 4, cuye range
de frecuencia estd comprendide entre les 66 MHz y 72 MHz,

para prepfsites de célcule se tomard la frecuencia central
de este rango :

fc = 69 MHz 4,53
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4,2,11,2 Atenuacibn en el espacic libre
Para ebtener esta atenuacién hacemos
use de la ecuacién A=-XI y de la figura 4,14 :
Lg = 30.31 + 20109(fc) + 20leg(d)
L = 30,31 + 201eg(69) + 20leg(20)

Ly = 93.11 4,54

4,2,11,3 Atenuvacién per alimentacién en RX,
La=LCC+LC+Ld
Lg = 0,03x20 + 0,1x4 + 0,5

Ly = 1,5 dB

4,2,11,4 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gr = 4,0 dB 4,55=b

4,2,11,5 Petencia de transmisién para el enla
ce C* Biabe - Valle del Biabe

Prx = Prx + Lg + Lg = G = G

P = =54,8 + 93,11 41,5« 6,5 = 4,0

TX
pTX = 29,31 dBm
pTX = 853 mW, 4,56

4,2,12 Petencia de transmisién para el valle del Sisa
4,2,12,1 Frecuencia de transmisién
Seglin el plan de frecuencias estable
cido,correspende para este enlace el canal 4, cuye range
de frecuencia esté comprendido entre les 66 MHz y 72 MHz

para prepésitos de c‘alcule se temaré la frecuencia cen-
tral de este rango :

f. = 69 MHz 4,57

4,2,12,2 Atenuacién en el espacio libre
Para ebtener esta atenuscién hacemes
use se la scuacibn A-X] y de la figura 4,15 ;
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Lg = 30.31 + 20109(fc) + 20leg(d)

Lg = 30.31 + 2010g9(69) + 201eg(30)

Le = 96,63 db 4,58

4,2,12,3 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 6,9 dB 4,59-a
Gt = 4.0 dB 4.59-b

4,2,12,4 Altura de la antena en RX
Normalmente la altura de la antena
receptora de les televidentes tiene come altura premedie
10 mte, razén per la cual seréd temade cemo dato para eb-
tener la claridad que presenta el ebstéculo ;
hr = 10 mts, 4,60

4,2,12,5 Radiec de la primera zona de Fresnel
Para ebtener este radiec hacemes useo
de la ecuacién 3.20 , con la ayuda de la figura 4,15 ;

Fy = 548 (d,d, / fa)!/?
F, = 548 (10x20 / 69x30) 1/2
Fy = 170,32 mts, 4.6

4,2,12,6 Célcule de la claridad
para este cflcule hacemes use de la
ecuacién A=-XV] y de la figura 4,15 ;

T
fl

¢ = (dp/d)(hy = hy) = h__ + h, - 0,05880,0,

(20/30) (565 - 360) - 400 + 565 - 0,0588x10x20

=g
(]

h. = 290 mts, 4,62

4,2,12,7 Atenuacién per despe je de fresnel

para obtener la atenuacién per por
despe je de fresnel primero normalizamos la alura de cla
ridad con respecte al radie de la primera zona de Fres-

nel:



B3

hC / F1 = 1,7 4,63
Con este dato recurrimes a la figura 3,20 pa
ra obtener la atenuacién per despeje de Frssnel :
L = +0.6 (segin el gréfice de la figura 3,20
resulta ser una ganancia) 4,64

4,2,12,8 potencia de transmisién del Cerro
Biabe al Valle del Sisa
para el cdlculo de esta petencia ha-
cemos una igualdad de petencias pesitivas con las negati-
vas :
pTX + G + G+ L =Poy + Lo+ L,

Pyx = Prx + Lg + Lg = B¢ = G = L

Pry = -54.8 + 96,63 -1,5- 6,9 - 4.0 - 0.6
Py = 31.33d8_
Pry = 1,358 mw, 4,65

4,2,13 Potencia de transmisién para el enlace c%iabe
- Picota
4,2,13,1 Frecuencia de transmisién
Segln el plan de frecuencias sstable-
cido, correspence para este enlace el canal 4, Cuye ran-
gc de frecuencia esta comprendido entre les 66 MHz y 72
MHZ, para prepfsites de c‘alcule se temard la frecuencia
central de este range :
fc 69 MHz 4,66

4,2,13,2 Atenuacién en el espacie libre
Para ebtener esta atenuacién hacemes
use de la ecuacién A=-XVI y de la figura 4,16 :
Leg = 30,31 + 201.g(fc) + 20leg(d)

Ly = 30.37 + 201eg(69) + 201eg(30)

Le = 96,63 dB 4,67
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4,2,13,3 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gy = 6.9 dB 4,68-a
Gr = 4,0 dB 4,68-b

4,2,13,4 petencia de transmisién hacia Piceta
PTx = pRX + L. + L, - Gr - Gt

pTX = =54,8 + 96,63 ¢+ 1,5 - 4,0 - 6,9
= 2
PTX 32,43 dBm
PTx ad 1.749 mW, 4,69

4,2,13,5 petencia del transmiser en el C®Biabe

Las petencias calculadas en cuatre
direccienes, desde el c® Biabe, arrejan una potencia mixl
ma de 1,250 mW, aprex, y una m{nima de 400 mW. aprex,

Le cual nes hace tomar cemo petencia
base la de 1,250 mW, para cumplir cen la demanda per un =
lado y per que el distribuider de petencia distribuye per
igual la potencia suministrada a este,

Direccién Nerte, hacia el valle del Sisa 1,750mwW,
Direccién N-E, hacia Picota 1,750mwW,
Direccién S-0, hacia el valle del Biabe 1,750mwW,
Direccién N-0, hacia el valle del Sapesea 1,750mW,
2IX(C. Biab.) = 7.0 u. e 00600000 0 4.70

4,2,14 petencia hacia el valle del Sapesea directamen
te desde el C. Biabe,
4,2,14,1 Frecuencia de Transmisién
Seglén el plan de frecuencias estable
cido cerresponde para este enlace el canal 4, cuye range
de frecuencia esté comprendide entre les 66 MHz y 72 MHz
y para propésites de cdlcule se temard la frecuencia cen

tral de este range :
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fc = 69 MHz 4, M
4,2,14,2 Atenuacién en el espacie libre
Esta atenuacién la obtenemes hacien

do use de la ecuacibn A-XI y cen la ayuda de la figura =
4,17

Lg = 30.31 + 201.9(?6) + 201eg(d)

Lg = 30.31 + 20109(69) + 2010g9(17)

L. = 91,5 dB 4,72

4,2,14,3 Atenuacién per alimentacién en TX,
La = Lcc + Lc + Ld
L. = 0,03x20 + 0,1x4 + 0,5

La ™ 1,5 dB 4,73

4,2,14,4 Altura del ebstécule
Esta altura la ebtenemes haciende u
se de la ecuacién A-XVI y cen la ayuda de la figura 4,17;

he = (d2/d)(h1 - hz)-hcc+h2-0.0588d1dz

he = (6.5/17)(565 = 315)=500+315-0,0588x10, 56,5

hC = 93,4 mts, 4,74
4,2,14,5 Atenuacién per difraccién
para el célcule de esta atenuacién
hacemos uso de la ecuacién 3,34, del gréfico de la figura
3,16 y de la figura 4,17

1
vehgl @0CF +3))"

1 1 1/2 ]
v=0,99 =1,0 4,75
LD = =14 dB 4,76

4.2.14,6 Potencia de transmisién desde el c®
Biabe hacia el valle del Sapesea

pTX = pr + l.B + L. + LD - Gt - Gr
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Pry = =54.8 + 91.5 + 1.4 + 14 = 6.9 = 4.0

p

X 41,2 dBm

PTx = 13,183 mW,

pTX = 13,2 W, 4,77

4,2,15 potencia de transmisién para el enlace c®
Biabo - Ciudad de Sapesoca

4,2,15,1 Frecuencia de transmisién
f. = 69 MHz (canal 4) 4,78

4,2,15,2 Atenuacién en el espacio libre
Esta atenuacién la ebtenemes hacien
do use de la ecuacibn A-XI y coen la ayuda de la figura
4,18 ¢
Lg = 30.31 + 20109(fc) + 20leg(d )
L, = 30.31 + 2010g(69) + 201leg(28)
L. = 96 dB 4,79

4,2,15,3 Atenuacibn per alimentacién en TX
L. =1L + Lc + Ld

a cc
La = 0,03x20 + 0,1x4 + 0,5

4,2,15,4 Altura del ebstécule
Esta altura la obtenemos haciende u
s8e de la ecuacibn A=XVI y con la ayuda de la figura 4,18:

c = (d/d)(hy = hy) = h_. + h, -0,0588d,d,

(11/28) (565-350)-520+350 -0,0588x17x11

=2
L}

=2
]

o g
]

-96,5 mts, 4,81

4,2,15,5 Atenuacibn por difraccién
para el célculo de esta atenuacién
hacemos uso de la ecuacibén 3,34, del gréfico de la figura
3,16 y de la figura 4,18



Figura 4,18 : Perfil para el enlace C° Biabo - Ciudad de Sapesoa
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v = ho( (2/2)(1/d, + 1/dy) )2

v = 96,5( (2/4.35)(1/17 + 1/11) )1/2 x(1/31,62)
v =0,8 4.82

LD = 13 dB 4,83

4,2,15,6 Petencia de transmisién para el enla
ce C° Biabe - Ciudad de Sapesea

pTX = PRx + L, # La + LD - Gt - Gr

Prx ™ =54.8 + 96 + 1,4 + 13 - 6,9 = 4.0
Prx = 44.7 dB_

P

Ix = 29,512 =W,

PTx 29,5 W, 4,84

4,2,16 Petencia de transmisién para el enlace C® Sa-
canche - Sacanche

4,2,16,1 Frecuencia de transmisién
Segdn el plan de frecuencias, cerres
pende para este enlace el canal 6, cuye rahge de frecuen-
cia estd cemprendide entre les 82 MHz y 88 MHz, y para prs
pbsites de célcule se temard la frecuencia central de este
range de frecuencia :
fc = B85 MHz 4,85

4,2,16,2 Atenuacién en el espacie libre
Esta atenuacién la ebtenemes hacien-
de use de la ecuacién A-XI y con la ayuda de la figura
4,19
Ly = 30,31 + 201.g(fc) + 201eg(d)
Ly = 30,31 + 201eg(85) + 201eg(10)
L, = 88,88 dB 4,86

4,2,16,3 Atenuaciébn por alimentacién en TX



Figura 4,19 : Perfil del snlace CG Sacanche = Sacanche
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L = Lcc + Lc + Ld

La = 0,03x20 + 0,1x4 + 0,5

Lg = 1.5 dB 4,87

4,2,16,4 Ganancia de las antenas en TX Y RX
Gt = 6,5 dB
Gr = 4,0 dB 4,88

4,2,16,5 Calculo de la petencia para el enla-
[
ce C Sacanche - Sacanche

Prx = Ppx * Lg * Ly = Gy = G

Pry = =54.8 + 88,88 + 1.5 - 6,5 - 4,0
pTx = 25,08 dBm
Prx = 322 quw, 4,89

Petencia de transmisién para el enlace c®
Sacanche - Eslabén

4,2,17,1 Frecuencia de transmisién
fc = 85 MHz 4,90

4,2,17,2 Atenuacién en el espacie libre

Lg = 30.31 + 201.g(fc) + 201eg(d)

Ly = 30.31 + 201eg(85) + 201eg(10)

L° = 868,88 dB 4,91

4,2,17,3 Atenuacién per alimentacién en TX

La = Lcc t Lc + Ldi

La = 0,03x20 + 0,1x4 + 0,5

La = 1,5 dB 4,92
4,2,17.4 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 6,5 dB

Gr = 4.0 dB 4093
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4,2,17.5 Célculo de la potencia para el enla

ce C® Sacanche - Eslabén

4,2,18

PTx = pRX + L° +L, - Gt - Gr
Prx = -54,8 + 88,88 + 1,5 - 6,5 - 4,0
= 25,08
pTX ‘ dem
22 4,94
Prx = 322 mw,

Petencia de transmisién para el enlace c®
Sacanche = Sapesea

4,2,18,1 Frecuencia de transmisién
f. = 85 MHz (canal 6 ) 4,95

4,2,18,2 Atenuacién en el espacieo libre

Lo = 30,31 + 201¢g(fc) + 20leg(d)

L, = 30.31 + 201eg(85) + 201leg(18)

Le = 94,01 dB 4,96

4,2,18,3 Atenuacién per alimentacién en TX
La = Lc * Lcc + Ld

L. = 0,1x4 + 0,03x20 + 0,5 _

L. = 1,5 dB 4,97
4,2,18,.4 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 6,5 dB

Gr = 4,0 dB 4,98

4,2,18,5 Célculeo de la potencia para el enla

ce €° Sacanche - Ciudad de Sapesea

Sacanche

Pix " Prx * Lo *+ La = Gy = Gy

Ty = =548 + 94,01 4+ 1.5 = 6,5 - 4.0

P X

= 31
pTx 30, dBln
pTx = 1,074 mw, 4,99

4,2,18,6 Petencia del transmiser en el c®
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El valle del rio Saposoa necesita

de un sistema yue cubra toda su extensién, para le cual

desde @1 C° Sacanche se ha previste distribuir la sefial

en tres direcciones, les cuales se muestran a centinua-

cién

Direccién Sur, hacia Sacanche y T, de Sapossa 1.1 W,

Direccién Uests, hacia Eslabén y Piscuyacu 1.1 W,
Direccién N-0, hacia la ciudad de Saposea 1,17 W
PIx(c? sscanche) = 2:0 - 4.199

haciende use de la

gura 4,21

4.2.19 pstencia de transmisién C® Cayena -

Sur de Juanjui ( Tecache )
4,2,19,1 Frecuencia de transmisién
Po = 69 MHz (canal 4) 4,101

4,2,19,2 Distancia del trame entre el
c® Cayena y Tecache
d = B4 Kmts, 4,102

4,2,19,3 Atenuacién en el espacie libre
Esta atenuacién la ebtenemes
ecuacién A=XI y cen la ayuds de la fi-

Ly = 30,31 + 201.g(fc) + 20leg(d)
L, = 30.31 + 201eg(69) + 20109(84)
L, = 108,55 dB 4,103

4,2,19,4 Atenuacién por alimentacidn
La = Lcc + Lc + Ld
Ly = 0.03x20 + 0.1x4 + 0,5

L, = 1.5d8B 4,104

4,2,19,5 Ganancia de las antenas
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Gt = 6,5 dB
Gr = 4,0 dB 4,105

4,2,19,6 Radie de la primera zona de
Fresnel en el punte del ebstécule,
- 548 (d,d, / ra)1/?

Fi
2
F, = 548 (18x66 / 69x84)1/

1

4,2,19,7 Claridad de prepagacién
Obtenemes la claridad hacien
de uso de la ecuacién A=XVI y cen la ayuda de la figura
4,21
he = (dz/d)(h1 - hz)-hcc+h2-i.0588d1d2
he = (66/84) (705 - 335) - 600 + 335 - 0,058Bx18x66

h. = =44,14 mts,. 4,107

C
4,2,19,8 Atenuacién per difraccién
Esta atenuacién la sbtenemes
haciende use de la escuacién 3,34, del gréfice de la figu--
ra 3,16 y de la figura 4.22 ;
v = ho( (2/20(1/8, + 1/d2) y1/2

1 1/2

v = 44,14( (2/4.35)( =gg— + 65—) )

v = 0,25

Lp= -8,5 dB 4,108
4,2,19,9 Petencia de transmisién para

el enlace C° Cayena = Tecache

pTX = PRx +AL. + L. + LD -Gt - Gr
pTX = =54,8 + 108,55 + 1.4 + 8,5 = 6,5 = 4,0
PTx = 44,65 dBm
pTX = 29,174 mw
P = 29,2 W, 4,109

X
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4.2.20 Petencia de transmisién C° Caysna - Sur
de Juanjui ( E1 valle )
4,2,20,1 Frecuencia de transmisién
fo = 69 MHz (canal 4 ) 4,110

4.2.20.2 Distancia C°Cayena - E1 valle
d = 32 Kmts,

4,2,20,3 Atenuacién en elespacio libre
Esta atenuacién la obtenemos
haciendo uso de la ecuacién A-XI y con la ayuda de la fi-
gura 4,22
Lg = 30,31 + 20109(fc) + 201eg(d)
Ly = 30,31 + 201eg(69) + 201eg(32)
L, = 97.11 db 4.111

4,2,20,4 Atenuacién por alimentacién TX
L. =L_ + Lcc + Ld

a c

La = 0,1x4 + 0,03x20 + 0,5

La = 1,5 dB 4,112

4,2,20,5 Ganancia de las antenas en TX
y RX.

Gt = 6,5 dB

Gr = 4,0 dB 4,113

4,2,20,6 Claridad de propagacién
Para obtener esta claridacd ha
cemos uso de la ecuacibn A-XVI y con la figura 4,23 .

he = (dy/d)(hy = hy) = h . + h, - 0.0588d,d,

he = (14/32) (705 - 310) - 600 + 310 - 0,058Bx18x14
he =-132 mts,

4,2,20,7 Atenuacién por difraccién
Esta atenuacidn la obtenemes
haciende uso de la scuacién 3,34, del gréfico de la figu
ra 3,16 y de la figura 4,23



Figura 4,23 : Perfil del enlacs C° Caysna - E1 Valle
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1.01
= 14 dB 4,115

4,2,20,8 Potencia de transmisién
= pr + L° + L. + LD - Gt - Gr
= -54,8 + 97,11 + 1,5 ¢« 14 = 6,5 - 4,0
= 47,41 dB

m

= 55 W, 4,116
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Figura 4,26 ; Perfil del snlace C°® Cangreje - Tecache ( Sur de Juanjui)
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4,2,21 potencia de transmisién Cerro Cangrejo - Valle
del Huallabamba,

4,2,21,1 Frecuencia de transmisidn
Para este sistema alternativo sa ha de-
signado como canal de transmisién a toda la zona del
Huallaga Central el canal 4 :
fo = 69 MHz 4,117
4,2,21,2 Distancia Cotangrajo-Pachiza
Para obtener esta distancia hacemos uso
de la figura 4,24

d = 10 Kmts, 4,118

4,2,21,3 Atenuacibn en el espacio libre
Para obtener esta distancia hacemos uso
de la ecuacién A=-XI y las ecuaciones 4,117 y 4,118 .
L, = 30.31 + 20log(f_) + 20log(d)

0
Ly = 30.31 + 20109(69) + 201o0g(10)
LO = 87.10 dB 4.119
4,2,21,4 Atenuacifin por alimentacién en TX.
La = Lcc + LC + l.d
La = 0,03x40 + 0,1x4 + 0,5
L, = 2,1 dB 4.120
4,2,21,5 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 6,9 dB
Gr = 4,0 dB 4,121

4,2,21.,6 Altura del obstéculo
Para obtener esta altura hacemos uso de
la ecuacibn A-XVI y de la figura 4,24
hC
he
h
C

(dp/d)(hy = hy) = h . + h, - 0.0588d,d,

(6/10) (670 - 360) - 650 + 360 - 0,05B8x4x6

-105,4 mts , hD = 105,4 mts 4,122



Figura 4,24
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de la ecuacién 3,34,
la figura 4,24 .

4,2,22

4,2,21,7 Atsnuacién por difraccién

105

Para obtener ssta atenuacidn hacemos uso

hg( (2/2)(1/d, + 1/d;) )1/2

Vv =
v = 1,46
LD= 16,5 dB.

del gré4fico de la figura 3,16 y de =

105 4( (2/4, 35)(1/4 + 1/6) ) /zx(1/31 62)

4,123

4,2,21,8 potencia de transmisién requsrida

pTX = pRX'+ L0 + La + LD - Gt - Gr

e
]

x -54,8 + 87,10 + 2,10 + 16,5 - 6,9 - 4,0

Pry = 40 dB_

TX
Pry = 10,000 mW
Pry = 10 W,

4,124

potencia de transmisifn Cerro Cangre jo-Valle del

Huallabamba ( Shepte )

4,2,22,1 fFrecuencia de transmisibn y distancia

f
c

d = 35 Kmts,

69 MHz

4,2,22,3 Atenuacién en el espacio libre
L = 30,31 + 20109(fc) + 201og(d)

o
L, = 30,31 + 2010g(69) + 20log(35)
L= 97,97 dB

o
4,2,22,4 Atenuacibn por alimentacién
L, = Lcc + Lc + Ly
L, = 0.03x40 + 0,1x4 + 0.5
L :2.1 dB

4,125

4,126

4,127

4,128



Figura 4,25 : perfil del enlace c® Cangre jo=Valle Huallabambe (Shepte)
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he = (8/d)(hy = hy) = hy
(31/35) (670 - 370)-650+370-0,0588x4x31
-21,6 mts, s h

J T
n

4,2,23

107

4,2,22,5 Ganancia de las antenas en Tx y RX
G 6,9 dB

G, = 4.0 dB 4,129

t

4,2,22,6 Altura del obstéculo

+ hy, = 0.0588d,d

C 172

0= 21,6 mts, 4,130

4,2,22,7 Atenuacibn por difraccién

v =(n3(2/2)(1/d, + 1/3;) )'/*

hg( (2/4.35)(1/4 + 1/31) )1/2x(1/31.62)
0.24

8.2 dB 4,131

v

v
L

D

4,2,22,8 potencia de transmisién requerida

G, - G

Prx®Prx * Lo t Ly + Lp = Gy = G,

Pry= =54.8 + 97.97 + 2,1 + 8.2 =6,9 = 4,0
Pry= 42,57 dB_

Pry= 18,071,7

Pry= 18.1 W, 4,132

Potencia de transmisién CDCangrejo = Tocachs

4,2,23,1 fFrecuencia de transmisién y distancia
f = 69 MHz 4,133

d = 95 Kmts, 4,134

4,2,23,3 Atenuacibn en el espacio libre
L = 30.31 + 20109(Fc) + 201og(d)

L_ = 30.31 + 2010g9(69) + 2010g(95)

L. = 106.64 dB 4,135
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4,2,23,4 Atenuacibn per alimentacién en TX.
La = Lcc + Lc + Ld
L. = 0,03x40 + 0,1%x4 + 0,5

L =2,1 dB 4,136

4,2,23,5 Ganancia de las antenas en TX y RX

G, = 6.9 dB
r = 4,0 dB 4,137
4,2,23,6 Altura del ebstécule
he = (dz/d)(h1 - hy)) - h.c + hp - 0.0588d,d,
he = (35/95)(670 = 335) - 650 + 335 - 0,0588x60x35
= =315 mts, , h, = 315 mts, 4,138

0

4,2,23,7 Atenuacibn por difraccién
v = ho( (/)18 4 1/3) )!72
= 315( (2/4 35)(1/60 + 1/35) y1/25(1/31.62)
v = 1,44
= 16,5 dB 4,139

4,2,23,8 petencia requerica
PTX =Py +Lg+ L+ Lp =G, -G

t r
pTX = =54,8 + 106,64 + 2,1 + 16,5 - 6,9 - 4,0
Pry = 59.54 48
pTX = 900 W, 4,140

=E==gss=s=SxS==E3

4,2,24 Petencia de transmisién C'cangrejo - Valle
del Biabe ( Cusco Nueve )

4,2,24,1 Frecuencia de transmisién
f. = 69 MHz 4,141

4,2,24,2 Distancia C. Cangrejs - Cusce Nue

ve .
d = 28 Kmts, 4,142



Figura 4,27 : Perfil del enlace c® Cangreje - Cusce Nueve (Valle del Biabe )
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4,2,24,3 Atenuacién en el espacie libre

Ly = 30.31 + 20109(fc) + 201eg(d)

Ly = 30,31 + 201eg(69) + 201eg(28)

L. = 96,03 dB 4,143

4,2,24,4 Atsnuacién per alimentacién en TX
La = Lcc + Lc + Lg
La = 0,03x40 + 0,1x4 + 0,5

L = 2,1 dB 4,144

4,2,24,5 Ganancia de las antenas en TX y RX

Gt = 6,9 dB
Gr = 4,0 dB 4,145

4,2,24,6 Altura del ebstédcule

d

(92/d) (h, = hy) = h o + hy = 0,0588d,d,

(10/28) (670 - 285) - 600 + 285 - 0,0588x18x10

-188 mts, , h_ = 188 mts, 4,146

4,2,24,7 Atenuacién per difraccién
ng( @/1)(1/dy + 1/5) ) 12
188( (2/4.35)(1/18 + 1/10) )
1,28
16 dB 4,147

4,2,24,8 petencia requerida
PTx = pRX + L. + La + LD - Gt - Gr
PTX =<-54,8 + 96,03 + 2,1 + 16 = 6,9 = 4,0

pTX = 48,43 dBm

Pry = 69,662 mw,

Pry = 70 W 4,148



ST
Figura 4,28 : perfil dsl enlace C* Cangreje = Piceta (Valle del Sisa )

[ P(m.s.n.m.)
A

600

500

L300
®
c Cangroj+ h,
200
> d‘l o)
- d -
= D h _\; = : b = 1 00 \Lr
‘(KmtS.) 60 52 44 36 28 20 12 4 0 .



112

4.2,25 pgtencia de transmisién C® Cangre je-picsta

4,2,25,1 Frecuencia de transmisién
fc = 69 MHz 4,149

4,2,25,2 Distancia C® Cangreje - Piceta
d = 56 Kmts, 4,150

4,2,25,3 Atenuacién en el espacie libre

Lg = 30.31 + 20109(fc) + 201leg(d)

Lg = 30.37 + 201eg(69) + 201eg(56)

L. = 102,05 dB 4,151

4,2,25,4 Atenuacién per alimentacién en TX
La = Lcc + Lc + Ld
La = 0,03x40 + D,1x4 + 0,5

L, = 2.1 db 4,152

4,2,25,5 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 6,9 dB
Gr = 4,0 dB 4,153
4,2,25,6 Claridad de prepagacién
he = (dp/d)(hy = hy) = h o = hy - 0.0588d,d,
he = (42/56) (670 - 230) - 550 + 230 - 0,0588x14x42
h. = <24 mts, , h, = 24 mts, 4,154
(N 0 .
4,2,25,7 Atenuacién per difraccién
v o= hg( (2/2)(1/d, + 1/d,) )1/?
v = 24( (2/4.35)(1/14 + 1/42) )2 (1731, 62)
v = 0,16
Lp= 7.5 dB 4,155

4,2,25,86 potencia requerida

PTx = Ppy + L. + La + LD - Gt - Gr

Pry = -54.8 + 102,05 + 2,1 + 7.5 = 6,9 =4.0
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pTX = 45,95 dBm
pTX = 39,355 mw,
p = 40 W, 4,156

TX

4.2.26 petencia de transmisién C®Cangre je-Sacanche

4.,2.26,1 Frecuencia de transmisidén
fc = 69 MHz 4,157

4,2,26,2 Distancia C. Cangre jo = Sacanche
d = 19 Kmts, 4,158

4,2,26,3 Atenuacién en el espacie libre

Lg = 30.31 + 201-g(fc) + 20leg(d)

L, = 30.31 + 2010g(69) + 201eg(19)

L. = 92,67 dB 4,159

4,2,26,4 Atenuacién per alimentacién en TX
La = Lcc + Lc + Ld

La = 0,03x40 + 0.1x4 + 0,5

La = 2,1 dB 4,160

4,2,26,5 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 6,9 dB
Gr = 4,0 dB 4,161

4,2,26,6 Altura del ebstécule

he = (dz/d)(h1 - hy) - h.c + hp -0.0588d,d,

he = (5.5/19) (670-310)-550+310-0,0588x13,5x5,5

h. = =140,16 mts, , h_ = 140,16 mts 4,162

C 0

4,2,26,7 Atenuacién per difraccién
Vo= ((2/2)(1/d, + 1/d,) )/



Figura 4,29 .

perfil del enlace C* Cangre je = Sacanche (Valls desl Sapssea )
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v = 140( (2/4,35)(1/13.5 + 1/5,5) )1/2(1/31.62)
v = 1,52

4,2,26,8 Potencia requerida

Prx = -54,8 + 92,67 + 2,1 + 17 = 6,9 =4,0

PTx 2 PRx + L. + L. + L

pTX = 46,07 dBm 4,

PTX = 40,457 mW,
pTx = 40,5 W, 4,164

ESsSEsSsSSgEsSom

4,2,27 Petencia de transmisién C.Cangrejo-Saposoa

4,2,27,1 Frecuencia de transmisién
fc = 69 MHz 4,165

4,2,27.,2 Distancia C. Cangreje - Sapesea
d = 32 Kmts, 4,166

4,2,27,3 Atenuacién en el espacie libre

Ly = 30,31 + 201.g(fc) + 20leg(d)

Lg = 30.31 + 201eg9(69) + 20leg(32)

Lg = 97.19 dB 4,167

4,2,27,4 Atenuacién per alimentacién en TX
Lg = Lcc + Lc + Ld
Ly 0,03x40 + 0,1x4 + 0,5

L, = 2.1 d8 4,168

4,2,27,5 Ganancia de las antenas en TX y RX
Gt = 6,9 dB
Gr = 4,0 dB 4,169
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4,2,27,6 Altura del ebstéculo
he (dz/d)(h1-h2) - hec + hp - 0.0588d,d,
he = (15/32) (670-360)=-650+360-0,0588x17x15
he ==112.80 mts,

hg

= 112,80 mts 4,170

4,2,27,7 Atenuaciém per difraccién

v = ho( (2/2) (17, + 1/d))"/?

v = 112 B( (2/a. 35)(1/17 + 1/15) )1/?

v = 0,86

o= 12.5 dB 4,171

-~
n

e2,27,8 Potencia requerida

4
PTx = PRx + Lo + La + LD - Gt - Gr
P

Ix = -54,8 + 97,19 + 2,1 + 12,5 - 6,9 - 4,0

e
(]

46,09 dBm
P = 40’644 mwo

= 40,7 W. 4,172

(,2,28 petencia de transmisién c® Pulcache = E1 Valle

4,2,28,1 Frecuencia de transmisién
fc = B85 MHz 4,173

4,2,28,2 Distancia C® pulcache - E1 Valle
d = 26 Kmts, 4,174

4,2,28,3 Atenuacién en el espacie libre

Lg = 30.31 + 201.g(fc) + 20leg(d)

Ly = 30.31 + 201eg(B5) + 20leg(26)

L. = 97,2 dB 4,175

4,2,28,4 Ganancia de las antenas en TX y RX



Figura 4,31 : perfil del enlaca C® pulcache - E1 valls (Sur de Juan jui)
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Gt = 6,5 dB
Gr = 4,0 dB 4,176

4,2,28,5 Atenuacién per alimsntacién
La = Lcc + Lc + Ld
Lo = 0.03x20 + 0,1x4 + 0,5

La = 1,5 dB 4,177

4,2,28,6 Potencia de transmisién para el en=-
lace C® pulcache - E1 Vvalle
pTX = pRX + L. + La - Gt - Gr

pTX = -54,8 + 97,2 + 1,5 - 6,5 - 4,0

pTX = 33,4 ‘Bm

pTX = 2,188 mW,

Pry = 242 W, 4,178

. 4,2,29 Resumen del célcule de prepagacién

4,2,29,1 Petencia requerida para el sistema
prepueste
El cuadre 4,5 muestra un resumen ds
las petencias ebtenidas desde cada punte transmiser e re
transmiser hacia las direccienes de necesidad, para lue-
ge determinar una petencia de referencia que nes permitji
ré calcular la petencia necesaria en cada Transmiser e -

Retransmiser,

4,2,29,2 petencia requerida para el sistema
alternative,

El cuadre 4,6 muestra un resumen de
las petencias ebtenidas para les enlaces desde el C® Can
grs je hacia hacia les Valles del Huallabamba,Biabe,Sisa,
Sapesea y al sur de Juanjui, para luege determinar la ps
tencia de referencia que nes permitird calcular la peten



Cuadre 4,5 : Resumen de las potencias obtenidas para el sistema propueste

Enlace Direccibn Potencia Petencia asignada Petencia del
obtenida (Parcial) (Tetal) T. o RT,

Te Juanjui

= Juanjui Nor oeste 0.40 W, 0.65 W,
T. Juanjui - Cerro Biabe Ner esste 0.50 W, 0.65 W,
T Juanjui = Juanjui Este 0.40 W, 0,65 W,
T. Juanjui - Cerro Cayena Sur 0.65 W, 0.65 W, 2,60 W, 5.00 W,
RT. CoCayena- C°Pulcache  Sur 1.50 W, 1.50 W.
RT. CCayena- V,Huallabamba Qeste 1.15 W, 1.50 W,
RT. C Cayena- Campanilla Sur este 1.15 W, 1.50 W, 4,50 W, 10,00 Ww.
RT. C:Pulcachev- Tacache Sur 3.20 W, 3,20 W,
RT., C Pulcache = E1 valle Oeste 2,20 w, 3,20 W, 6,40 W, 10,00 W,
RT. CeBiabe - C°Sacanche Nor ceste 0,50 W. 1.75 W,
RT. CBiabe - Valle Sisa Nerte 1.40 W, 1.75 W,
RT. CoBiabe - Valle Biabe Sur este 0.90 W, 1.75 W,
RTe C Biabe = Picota Ner este 1.75 W, 1.75 W, 7.00 W, 10.00 W,
RT, COSacanche - Sacanche Sur 0.35 We 1.10 w,
RT. C Sacanche - Eslabén Oeste 0.35 W, 1,10 W,
RT. C Sacanche - Sapesoa Nor oeste 1.10 W, 1.10 W, 3,30 W, 5.00 W,

ozL



Cuadro 4,6 :

Resumen de las potencias obtenidas y asignadas para el sistema alternativo

ENLACE DIRECCION POTENCIA POTENCIA ASIGNADA POTENCIA DEL
OBTENIDA  (PARCIAL) (TOTAL) RETRANSMISOR

c® Cangrejo=Valle Huallabamba Sur-(este 18.1 W, 75.0 W,

C° Cangrejo-Valle Saposoa Norte 40,7 W, 75,0 W,

C° canyrejo-Valle Sisa Nor-Este 40,0 W, 75.0 W.

c® Cangrejo-valle Biabo Este 70.0 W, 75,0 W,

c® Cangrejo=Tocachs Sur 900,0 w, 900.,0 W. 1,200 W, 2 KW,

Lzt
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cia necesaria en el Retransmiser ubicado en el c® Cangre
je( 7 Kmts, al sur eeste de Jyanjui ),

4,3 Cenfiguracién del sistema de televisién

4,3,1 Intreduccién

La configuracién del sistema de televisién
prepueste para la zona del Huallaga Central serf expueste
en base al cuadre 4,5, ya que el sistema alternative per
la potencia exesiva cen respecte al prepueste , ne resul
ta préctice su implementacién per des razenes principales
la primera su elevade ceste y segunde perque de jar{ames -
de aprevechar el retransmiser existente en el c® Cangre-
je que es de 50 W,, el cual sf ser{a aprevechable en el
sistema propueste,

La petencia que tendrfa el transmiser prin
cipal ubicade en la ciudad de Juanjui, serfa de 5 W, e i
gual petencia tendrfa el retransmiser ubicade en el C'S:
canche, les retransmiseres ubicades en les c*® tayena, -
Pulcache y Biabe serfan de 10 W, cada une, ambas peten-
cias tiensn un margen de 50% de resguarde, ceme se puede
ebservar en el cuadre 4,5,

La retransmisién de les pregramas de tesle-
visién prevenientes de la ciudad de Ljma , a través de -
la Estacién Terrena de J,anjui, serfa cemplementada per
pregramas preducidas en una Central de Televisién ubica=-
da en la ciudad de Juanjui, cen el prepbésitc de cemple -
mentar el acentecer nacienal y mundial cen el acentecer
lecal, asf come tambien prepiciar la facilidad de sste -
medie @ les sscteres de Educacién, Salud, Agricultura y
etres, para que desarrellen pregramas que permitan ele-
var el nivel técnice, cultural y secial de sus respecti-
ves secteres a nivel de tede el H,allaga Central,
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4,3.2 Transmiser de televisién
4,3,2,1 Especificacienes técnicas

- Nerma de TV s MMM o NTSC

~ Tipe de emisién : Vides ASC
Audie F3

- Petencia de salida S W,

- Canal de eperacién : Canal 2,Banda I-VHF

- Relacién de peten-

cia Vides/audie 5/1

- Estabilidad de fre

+

cuencia de pert, = 150 Hz/mes

- Impedancia de sal,

50 Ohms, desbalanc,

- Impedancia de ant,

75 Ohms, dssbalanc,

= Nivel de entrada

Videeo 0,7 V.
+
Audie = 10 dBa

- Imp, de ent, audie 600 Ohms balanceade

= Ruide en AM

=52 dB

= Ruide en FM

=60 dB

- Trepicalizacién Temp. =10 a 45 °C

Humedad 95 %
Altitud 1000 m,s8,n,m,

- Energfa 220 Vv, AC ¥ 20 ¢

60 Hz, menefdsice

4,3,2,2 Diagrama de bleques
La figura 4,32 muestra el diagrama

de bleques de un transmiser de televisién
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Cia necesaria en el Retransmiser ubicado en el c® Cangrs
jo( 7 Kmts, al sur eeste de Jyanjui ).

4,3 Cenfiguracién del sistema de televisién

4,3,1 Intreduccién

La configuracién del sistema de televisién
prepueste para la zona del Huallaga Central seré expueste
en base al cuadre 4,5, ya que el sistema alternative per
la potencia exesiva cen respecte al prepueste , ne resul
ta préctice su implementacién per des razenes principales
la primera su elevads coste y segunde perque de jarfgmes -
de aprevechar el retransmiser existente en el c® Cangre-
je que es de 50 W,, el cual s{ serfa aprevechable en el
sistema propueste,

La petencia que tendrfa el transmiser prin
cipal ubicade en la ciudad de Juanjui, serfa de 5 w, e i
gual petencia tendrfa el retransmiser ubicade en el C'S:
canche, les retransmiseres ubicades en les c®® tayena, -
Pulcache y Biabe ser{an de 10 W, cada une, ambas peten-
cias tiensn un margen de 50% de resguarde, come se& puede
ebservar en el cuadre 4,5,

La retransmisifn de les pregramas de tele-
visién prevenientes de la ciudad de Lima , a través de -
la Estacién Terrena de J,anjui, serfa cemplementada per
pregramas preducidas en una Central de Televisién ubica-
da en la ciudad de Jyanjui, cen el prepésitoc de cemple -
mentar el acentecer nacienal y mundial cen el acentecer
lecal, as{ come tambien prepiciar la facilidad de aste -
medie a les secteres de Educacién, Salud, Agricultura y
etres, para que desarrellen pregramas que permitan ele-
var el nivel técnice, cultural y secial de sus respecti-
ves secteres a nivel de tede el H,allaga Central,



Figura 4,32 : Diagrama de blogues de un transmiser de televisién
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Retransmiser de televisién

4,3,3,1 Especificacienss técnicas

- Nerma de televisién "M" « NTSC

- Nivel de entrada

0.2 a 10,0 mv,
- Impedancia de entra

da y de salida 50 Ohms desbal,

- Perdida del reterne

M4s que 20 dB

- Respuesta de frec, Mener que pd 0,75 dB

(-1.25 a +4,75 MHz)

- Caracteristica AGC Variacién de la pe-

tencia de salida me
ner que ¥ 1 .d8 cen
variacién de +14 dB
y =20 dB alrededer
del vivel de entra-
de de: 0,35 mV e 51
dB

uv®

- Intermedulacién Mener que =51 dB

- Relacién S/N : Mds que 50 dB

- Ganancia diferencial; Mener que 0,3 dB

- Fase diferencial «+ Mener que : 5°
- Retarde de grupe ¢ Menor que 50 nSeq,

(=0,75 a +4 MHz)
cen respecte ala

frecuencia de porta
dora de vidso,
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Estabilidad de 1la
frecuencia lecal : Menor que 500 Hz,
Potencie de salida: 10 Watts
Radiacidén espursa ; Mener qus =70 dB
Energfa : 220 v, AC ¥ 20 ¢
60 Hz,
Trepicalizacién : Temperatura
-10 °C a +45 °C
Humedad 95 %

Altitud 1000m.,s,n.m,
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4,3,3,2 Diagrama de blogues

La figqure 4,33 muestra el diagrama de

bloques de un retransmisor de televisién, como el que se

usarfa en las casetas de retransmisién en los Cerros Ca-

yena, Pulcache, Biabo, y Sacancha,

Antenas de recepcién

4,3,4,1 Especificaciones técnicas para la

antena en el Cerro Cayena

- Frecuencia

- patrén de radiacién
- Ganancia

- Tipo de antena

- Ancho de haz horiz,
- Polarizacién

- Impedancia

- V,5.W.R,

- Proteccién

- Ubicacién

- Altitud

54 - 60 MHz (canal 2)
Unidireccional (Norte
5.3 dB

Yagi ds 4 elementos

¥ 30 grados
Horizontal

50 Ohms desbalanceado
Me jor que 1,2

Contra la corrocién,

el viento y la lluvia
0o [] "

76744 15 Long, Oeste
o (] "

7°18 10 Latitud Sur

705 m.,8.,n, M,

4,3,4,2 gspecificaciones tédcnicas para la

antena en el Cerro Pulcache

- Frecuencia

66 - 72 MHz (canal 4)



Figura 4,33

Etapa de recepcién

Diagrama de bleques de un retransmisor de televisifn
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Patrén de radiacion
Ganancia

Tipo de antena
Ancho de haz horiz,
Polerizacién
Impedancia

V.S.W.R,

Proteccidén

Ubicacién

Altitud

(X}
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Unidireccional (Norte)
9.1 dB
Yagi de 10 elementos
¥ 30 grados
Horizontal
50 Ohms desbalanceado
Me jor que 1,2
Contra la corrocidén,
el viento y la lluvia
0 ] "
76 3B 45 Long. Deste
0 ] n
7°46 30 Latitud Sur

665 m,8,n.m,

4,3,4,3 Especificaciones tdcnicas para la

antena en el Cerro Biabo

Frecusncia

patrén de radiacién
Ganancia

Tipo de antena
Ancho de haz horiz,
polarizacidn
Impedancia

V.S.W.R,

Proteccién

Ubicacién

Altitud

LX)

oo

54 - 60 MHz (canal 2)
Unidireccional (S-0)
9.1 dB

Yagi de 10 elementos
t 3 grados
Horizontal

50 0hms desbalanceado
Me jor que 1,2

Contra la corrocién,
el viento y lea lluvia
76°36' 15 Long. Oests
07% f30“’Latitud Sur

590 m.8,n.m,
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4,3.,4,4 Especificaciones técnicas para la

antena en el
Frecuencia .

Patrén de radiacién

Ganancia

Tipo de antena :

Anche de haz horiz,

Polarizacién

Impedancia

V.S.W,R,

Proteccién .

Ubicacién

Altitud

Antenas de transmisién

Cerro Sacanche

66 - 72 MHz (canal 4)
Unidireccional (S-E)
5.3 dB

Yagi de 4 elementos

¥ 30 grados
Horizontal

50 Ohms desbalanceado
Me jor que 1,2

Contra la corrociébn,
el viento y la lluvia
76048'20'1 Long., QOeste
07°01'10" Latitud Sur

540 m,8,n,.m,

4,3,5.,1 Especificaciones técnicas paras las

antenas en Juanjui

Frecuencia

patrén de radiacién

Ganancia

54 - 60 MHz (canal 2)
Unidireccional
- Nor oeste

Nor este

Este

Sur

5,3 dB



Tipo de antena
Ancho de haz horiz,
Polarizacién
Impedancia

V.2.W. R,

Proteccién

Ubicacién

Rltitud
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Yagi de 4 elementos

¥ 3 grados

Horizontal

50 Ohms desbalancea,

Mejor que 1,2

Contra la correciébn,

el viento y la lluvia
0,.', "

76°43 45 Long, Oeste
6 -', "

07707 40 Latitud Sur

310 m,S.n. M,

4,3.5,2 Especificacienes técnicas para las

antenas en el
Frecuencia

patrén de radiacién

Ganancia

Tipe de antena
Anche de haz heriz,
Polarizacién
Impedancia

V.S.W.R,

Preteccién

ubicacidn

Cerre Cayena

.0

oo

66 - 72 MHz (canal 4)
Unidireccienal

= Sur este

- Sur

- Qeste

5.3 dB

Yagi de 4 elementos

¥ 3 grades
Herizental

50 Ohms desbalanceado
Me jer que 1,2

Contra la cerrecién,
el viento y la lluvia
76°44'1S" Long, QOeste

[
07%18 10" Latitud Sur



Altitud
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705 m,s,n, m,

4,3,5,3 Especificaciones técnicas para las

antenas en el
Frecuencia

patrén de radiacién

Ganancia

Tipe de antena
Anche de haz heriz,
Polarizacién
Impedancia

V.5.W,R,

Preteccién

Ubicacién

Altitud

Cerre Pulcache

82 - 88 MHz (canal 6)

Unidireccienal

- Sur ( Tocache )

- Deste ( E1 Valle )

6.5 dB

Yagi de 4 elementes

¥ 30 grades

Herizental

50 Ohms desbalanceade

Me jer que 1,2

Centra la cerrecién,

el viente y la lluvia
e ] n

76738 30 Leng, Deste
0,.':."

07746 30 Latitud Sur

665 m.s.n, M,

4,3,5,4 Especificacienes técnicas para las

antenas en el Cerre Biabe

Frecuencia

- patrén de radiacién :

66 «.72 MHz (canal 4)
Unidireccienal

- Nerte ( V, Sisa)

- N-E ( piceta )

- S-E ( V. Biabe )

- N=0 ( c®sacanche )



- Ganancia

Tipe de antena

Anche de haz heriz,
Poelarizacién
Impedancia

V.S, W,R,

Preteccién

Ubicacién

Altitud

(X3
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5.3 dB

- N=0 ( c®acanche )
6,9 dB

- Nerte ( vV, Sisa )
- N=-E ( piceta )
- S-E (V. Biabe)
Yagi de 4 elementes
- N-0 ( c®sacanche )
Dipele cuadrado con
reflector

- Norte ( v, Sisa )
- N=-E ( Picota )
- S=E ( v. Biabo)
* 30 grades
Herizental

50 Ohms desbalanceedo
Me jer que 1,2

Contra la correcifén
el viento y la lluvia
76936'15“ Long, Oeste
07°3'30  Letitud Sur

590 m,8.,Nn, M,

4,3,5,5 Especificacienes técnicas para las

antenas en el
Frecuencia

patrén de radiacién

Cerre Sacanche

82 - 88 MHz (canal 6

Unidireccienal



Cuadro 4,7 : Resumen de las antenas a ser utilizadas en el sistema propuasto

LUGAR ANTENAS DE RECEPCION | ANTENAS DE TRANSMISION
fc(MHz) Ganancia Cantidad Tipo fc(MHz) Ganancia Cantidad Tipo
Juanjui ———— ———— ———— ———— 57 5.3 dB 4 Yagi 4E
c® cayena 57 5,3d8 1 Yagi 4E 69 5,3 d8 3 Yagi 4E
c° pulcache 69 9,1 d8 1 Yagi 10E 85 6,5 dB 2 Yagi 4E
c® Biabo 57 9.1 dB 1 Yagi 10E 69 5.3 dB 1 Yagi 4E
6.9 dB 3 Cuadro 1R

c° Sacanche 69 5,3 d8 1 Yagi &4E 85 6.5 d8 3 Yagi 4E

el



Figura 4,35 ; Caseta de material nebls a ser utilizado en las repsetidoras del sistema

prepueste,
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Figura 4,34 : Tipes de terres a ser utilizades en sl sistema prepueste
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- Sur (Sacanche)
- Deste (Eslabén)

- N-0 (Sapesca)

- Ganancia s 6,5 dB

- Tipo de antena ¢ Yagi de 4 elementes

- Anche de haz heriz,: % 30 grados

- Polarizacién s Horizontal

- Impedancia ¢ 50 Ohms desbalenceado

- V.S.N.R. Mejor que 1.2

- Proteccién Contra la correcién,

el viento y la lluvia
| ] n

= Ubicacién . 76%48 20 Long, Oeste
[} /]

07°01 10 Latitud Sur

- Altitud 540 m,S.N,M,

4,3,6 Torres
La figura 4,34 muestra les tipes de terres

que serén utilizedes en el sistema propuesto,

4,3,7 Casetas
La figura 4,35 muestra el tipo de caseta a
ser utilizado tanto para el transmiser como para las re

petidoras del sistema propuestae,

4,3,8 Estacién de televisién en Juanjui
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4,3,8,1 Intreduccién

La Estacibn ode televisién a ser uti
lizade en el sistema de televisién en la zena del Huslla
ga Central y que estar{ ubicado en la ciudad de Juanjui,
constard de tres areas las cuales sesn : E1 area de Admi-
nistracién, de Operacienes y de anexes,

El area de Administracién, censtaré
a su vez de una Jefatura, una secretarfa, redaccién y =
pregramacién,

El area de Operacienes, censtard de
un sistema de Preduccién, de grabacién, de centrel, de
edicién, de slides y de ensrgfa,

El area de anexes, censtard de una

videeteca, un almacén y depésite,

4,3,8,2 Diagrama de bleques del area de
Operacienes,
Las figuras 4,36=-a,b y c muestran
la distribucién funcienal de les equipes en el area de 0

peracienes de la Estacién de Televisién en Juanjui,

4,3.8,3 Distribucién de ambientes

La figura 4,37 muestra la distribu

cién de ambientes de la Central de Televisién en Juan jui
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fFigura 4,36-a ; Sistema de produccifn de televisibn
y sistema de Slides
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Figura 4,36=-b : Sistema de centroel de audio y vides
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Figura 4,36-c : Sistema de grabacién y edicién
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Figura 4,37-a ; Distribucién de ambientes de la Central
de televisién de Juanjui (primer pise)
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Figura 4,37-b : Distribucién de ambientes de la Central
de televisién en Juanjui (segunde pise)

.

~ 10 2—
F
Estudie
6 de Auditerie
TV
A '___—-_—_-—_‘_T '
Camarin
Sala de # 1 Preyector
4 Contrel .~ de
Camarf{n |Slides
|t
\T J
2
Hell
Cabina Sala de SeHe
4 |de Grabacién e
loecuciébn y de
. S.He
 Edicién_
| Videatsca | v
A
Almacen Taller
y Técnice ‘
8 Depbsite
v oL
< — 5 —> < b r— ) —>

20




144

4,3,9 Energfa

4,3,9,1 Energfa en el cerre Pulcacha

Para satisfacer la demanda de ener
gfa en la Estacién Repetidera del cerro Pulcache, la cual
presenta una carga de 300 W,, se ha decidide instalar un
sistema de energf{a solar, dade que su cesto seole represen
ta un 30% del cesto de un sistema de energfa cenvencie-
nal, haciendoe una cemparacifn de costes preyactades a 12
afies per la garantfa de vida Gtil del sistema solar,

‘A continuacién se detallan les ces
tes de ambes sistemas de energfa :

Energfa cenvencienal

Un gensrader de 500 W. 1/ 10,000,00
Cembustible para 12 afies 760,320,00
Operader con 2400 Intis de suelde per 12 afies 345,600,00

Censtruccién de un camine carresable (1 Kmt.,) 50,000,00

Coste Tetal 144" 165,920, 00
Equivalente en déflarss s80,408.00

Energfa selar

42 médules solares a ’603.75 c/u 325,357.50
(E1 fabricante garantiza 12 afes de vida util)

La zena del Huallaga Central presenta 5 heras de sel pice
Se estima que el nimere de heras de trabaje sea 20 h/dia

Reguerimes un veltaje de salida de la fuente de 24 v, dc

Cada médule tiene un voltaje de salida de 15 V., dc y una
intensidad de cerriente de 2,73 Amperies,
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4,3,9.2 gEnergfa en el cerre Cayena

Para satisfacer la demanda de ener-
gfa en la Estacién Repetidera del cerre Cayena, la cual
presenta una carga de 300 W., s8e dicidide instalar un
sistema ve energfa convencienal per la existencia de Cen
tral hidroelectrica ubicade a 8 Kmts, de la estacién re-
petidera de Tv y cuye ceste preyectade a 12 afies represen
ta menes del 70% del ceste de un sistema de energfa selar

A centinuacién se detallan les ces-
tes de ambes sistemas de energfa :

L]

Energia cenvencienal

160 pestes de quinilla de 10 mts, 1/ g0,000.00
8000 mts, de cable B8 AWG 64,000,00
Acceseries para el tendide del cable 16,000,00
Instalacién 30% del ceste de materiales 48,000,00

Ceste de energfa cemercial prey, a 12 efies 16,000,00

Mantenimiente de la linea prey, e 12 affes 30,000,00

Ceste tetal 14254,000.00

Ceste squivalaente en delares s17,517,24

Energfa selar

¥603.75 $25,357.50

42 médules selares a
(Cen una garantfa de 12 afies de vida G(til)
300 W, (20 heras/dia) (1/24 v, dc)=250 Ah/d
250 Amp,h/d(1/5 h de sel pice/d =50 Amp,
50 Amp(1.12 de fact, de cerr,) =56 Amp,

56(1/2,73 Amp per médule) =20,5 méd,
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Estes 21 médules tiensn un veltaje de salida de 15 V, dc
pere cemo deseames 24 V, dc tenemes que enseriar des mé-
dules de 15 V¥, dc, razén per la cual necesitaremes 42 mé

dules, leo cual representa una acumulacién de 1,720 W,

4,3,9,3 Energfa en el cerre Biabe
En este lugar se ha decidide instalar
un sistema de energia selar, per el 30% que representa su
ceste cen respecte al ceste de un sistema de snergfa cen=-
vencienal, este cerre Biabe presenta caracterfsticas simi
lares con el cerre Pulcache, en @l cual el ceste del sis-
tema sclar es de 25,357,50 délares, y el ceste del siste=-

ma convencienal se ha determinade en 80,408 délares,

4,3,9,4 Energfa en el cerre Sacanche
En este cerre tambien es cenveniente
instalar un sistema de energfa selar per el ceste reducide
respecte al ceste de un sistema de energfa cenvencienal y
que en percentaje representa un 25% de este Ultime, es de
cir 20,527,50 delares que es el ceste de 34 médules de e-

nergia selar, para satisfacer la damanda de ensrgfa ds un

retransmiser de 5 W, y un sistema de balizaje,

4,3,9,5 Energfa en la ciudad des Juanjui
En juanjui se dispens de energfa las
24 heras del dia, razén per la cual la demanda de energfa

serfa satisfecha tanto para la estacifin de TV como pera =-

@l transmiser principal de 5 W, de petencia,
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4,3,10 Sistema de puesta a tierre

El propésito de un sistema de puesta a tie-
rra es la de proteger la integridad f{sica del personal =-
que de una u otra manera tiene acceso a los equipos y las
torres que soportan las antenas de transmisién y recepcién

Esta proteccibn es contra voltajes peligro-
sos entre el terreno y los equipos o torre y descargas at
mosférices,

De por s{ el terreno es un mal conductor e-
léctrico pero la conduccién del terreno es fundamentalmen
te de caracter electroquimico, es por esa razfn que el tg
rreno es tratado con capas de carbfn y sal u otras sustan
tancias como el Sanik Gel y la Bentonita,

La zona del Huallaga Central poses un terre
no hdmedo en epocas de lluvia pero en epocas de sequia o
de verano este terreno se convierte en seco, esto obliga
construir sistemes de tierra en cada Estacifn tanto de
transmisi6n como las de retransmisién, en las estaciones
repetidoras de los cerros Pulcache, Cayena, Biasbo y Sacan
che se tendré que construir cuatro posos de tierra dada -
la poca profundidad del terreno, mientras que en Juanjui
serd suficiente dos sistemas de tierra tratada, tal como
se muestra en la figura 4,38,

Cuando el terreno sea poco profundo como =-
en los cerros se tomar4 dimenciones de profundidad pro-
porcionales al mostrado en la figura 4,38 y l6gicamente

el nimero de posos tendré que incrementarse para compen
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Cuadre 4,8 : Requerimiente de equipes y materiales para implementar el sistema propueste

Descripcién

Requerimiento de equipes y materiales

Transmisor de 5 Watts
Refransmiser de 5 Watts
Retransmiser de 10 Watts
Antena Yagi de 4 elementes
Antena Yagi de 10 slementes
Antena en cuadre cen reflecter
Distribuider de petencia

Cablse coaxial

Conecteres tipe N

Terre de 15 mts,

Terre de 30 mts, auteseportada
Casaeta para repstideras
Sistema de balizaje

Sistema de tierra

Estacidn de televisidn

Sistema de iluminacidn,para un
estudio de TV de 30 mt,
Telsvisar moniter de B8 pulgad,
pParlante menitor

Micréfone de pis unidireccienal
Micréfone de mesa n
Micréfone dindmice "
Cdmara de Ty para estudioe
Preyector tipe carrusel
Centrel de cémara de estudie

Cerre Cerro Cerre Cerre Juan jui Total
Pulcache (Caysna Biabe Sacanchs
- = - - 1 1
- - - 1 - 1
1 1 1 - - 3
2 4 1 4 4 15
1 - 1 - - 2
- = 3 - - 3
1 1 1 1 1 5
40 40 40 40 30 150 mts,
8 10 12 10 10 S0
1 1 1 1 - 4
- - - - 1 1
1 1 1 1 - 4
1 1 1 1 1 S
1 1 1 1 1 S
- - - - 1 1
- - - - 1 1
- - - - 8 8
- - - - 3 3
- - - - 1 1
- - P - 1 1
- - - - 1 1
- o - - 1 1
- - - - 2 2

671



Cuadro 4.,8a; Requsrimiento de equipos y materiales para implementar el sistema de televi-

sibn propuesto,

Descripcibn

Requerimiento de equipos y materiales

Generador de efectos especiales
Generador de sincronismo

VIR Grabadora reproductora

VTR Grabadora rep., y editora
Tablero de contral de edicifén
Amplificador de distribucién de
video

Generador de caracteres
Corrector de base de tismpo
C&mara de televisién portétil
VTR Grabadora reproductora port
Consola ds control de audio
Amplificador de audio

Tornamesa

Grabadora reproduct, de cinta
Grabadora reproduct, de cassett
Monitor de forma de onda y vect
Multfmetro digital

Herramientas y accesorios (Juago
Repuestos de equipamisntos (Jueg
gstabilizador de tensidn
Sistema de energia solar

Cerro Cerro Cerro Cerro Juanjui Total
Pulcache Cayena Biabo Sacanche
- - o - 1 1
- - - B 1 1
- - - - 1 1
- - - - 1 1
- - - = 1 1
- - = = 1 1
- = - = 1 1
~ - - - 1 1
- - - - 1 1
- - - - 1 1
- - - - 1 1
- - = - 1 1
= - - - 1 1
- = < - 1 1
- = - - 1 1
= - - - 1 1
- - - - 1 1
= - - - 1 1
= - - - 1 1
- 1 - - 1 2
1 - 1 1 - 3

oslt



CAPITULO WV

2 COSTOS

5.1 Introduccién

Los costos que se dan a continuacién estén expre-
sados en D6lares Americanos ( precios F,0.,B., ) para sl
equipamiento ha adquirirse en el extranjero y en monedea
Nacional los costos de las necesidades que se pueden ad

Quirir en el pais

5.2 Costo del equipamiento
El equipamiento a ser utilizado en el sistema de
televisibn propuesto seréd adquirido en el extrangero, =-
razbn por la cual en el cuadro 5,1 se muestran los pre-
cios en moneda extrangera tanto por unidad como el to-

tal del costo,

5.3 Costo de infraestructura de apoyo
La infraestructura de apoyo al ser adquirida en -
el mercado nacional serfn expresados en Intis, tal como
lo muestra el cuadro 5,2 tanto por unidad como el total

del costo por este concepto,



Cuadro 5.1 :

Costos del equipamiento

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIT, PRECIO TOT,
F.0.B., (8) F.0.B, (%)
01 Transmisor de TV, canal 2, 5 W, 1 16,000 16,000
02 Retransmisor de Ty, canal 6, 5 W, 1 10,000 10,000
03 Retransmisor de Ty, canal 4, 10 W. 2 12,200 24,400
04 Retransmisor de TV, canal 6, 10 W, 1 12,200 12,200
05 Antena Yagi de 4 elementos, canal 2, 5,3 dB 5 800 4,000
06 Antena Yagi de 4 elementos, canal 4, 5,3 dB 5 750 3,750
Q7 Antena Yagi de 4 elementos, canal 6, 6,5 dB 5 700 3,500
08 Antena cuadro con reflector, canal 4, 6,9 dB 3 900 2,700
09 Antena Yagi de 10 slementos, canal 2, 9,1 dB 1 950 950
10 Antena Yagi de 10 elementos, canal 4, 9,1 dB 1 900 900
11 Distribuidor de potencia de 2 salidas,canal 6 1 300 300
12 Distribuidor de potancia ds 3 salidas,canal 4 1 350 350
13 Distribuidor de potencia de 3 salidas,canal 6 1 320 320
14 Distribuidor de potencia de 4 saelidas,canal 2 1 400 400
15 Distribuidor de potencia de 4 salidas,canal 4 1 380 380
16 Cable coaxial para transmisién 110 8 880
17 Cable coaxial para racepcifén 80 6 -+ 480
18 gstabilizador de tensifn de 1 KW, 1 2,000 2,000
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Cuadro 5.1a : Costos de equipamiento

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIT., PRECIO TOT.
F.0.B. (8 ) F.0.8. (8)
19 Sistema de energfa solar (carga 300 W.) 2 25,357.50 50,715,00
20 Sistema de energfa solar (carga 250 W.) 1 20,527,50 20,527,50
21 Sistema de iluminacién para estudio de TV 1 1,276,00 1,276,00
22 Telsvisor monitor de 8 pulgadas a color 8 520,00 4,160,00
23 Televisor receptor de 12 pulgadas a color 1 700,00 700,00
24 Cémara de TV para estudio (squipo completo) 2 35,000,00 70,000,00
25 Control de c‘amara de estudio 2 950, 00 1,900,00
26 Proyector de Slides tipo carrousel 1 750,00 750,00
27 VTR Grabadora reproductora 3/4" 1 5,680,00 5,680,00
28 VTR Grabadora editora 1 7,600,00 7,600,00
29 Control de ediciébn 1 1,680,00 1,680,00
30 Cdmara portétil 1 2,100,00 2,100,00
31 Baterias recargables 4 72,00 288, 00
32 Gensrador de efectos especiales 1 7,800,00 7,800,00
33 Generador de sincronismo 1 3,200,00 3,200,00
34 Gensrador de caracterss 1 3,550,00 3,550,00
35 Corrector base de tiempo 1 17,200,00 17,200,00
36 VTR Grabadora reproductora portdtil 1 4,800,00 4,800,00
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Cuadro 5.,1b ; Costos de equipamiento

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIT, PRECIO TOTAL
F.0.B. ($) F.0.B. (§)
37 Amplificador distribuidor de video 1 450,00 450,00
38 Amplificador distribuidor de sincronismo 1 400,00 400,00
39 Amplificader distribuidor de audio 1 380.00 380.00
40 Consola de control de audio 1 1,250,00 1,250,00
41 Tornamesa 1 720,00 720,00
42 Grabadora reproductora de cinta 2 1,380,00 2,760,00
43 Grabadora reproductora de cassette 1 420,00 420,00
44 Parlante monitor 3 240,00 240,00
45 Micré6fonos 3 180,00 540,00
Sus TOTAL ¥ 294,596.00
Flete y seguro ( 154 del sub total ) 44,189,40
Transporte a la zona del Huallaga Central ( 2,5% del sub total ) 7,364,90
Imprevistos ( 54 del sub total ) 14,729,80
Costo de instalacifn ( 15% del sub total ) 44,189,40
EqQuipos de medicién y herramientas ( 10% del sub total ) 29,459,60
Repuestos y accesorios ( 5% del sub total ) 14,729,80
CCSTO TOTAL $ 449,258, 90

el



Cuadro 5,2 ; Costos de infraestructura de apoyo

ITeM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIT, PRECIO TOTAL
EN INTIS EN INTIS
01 Caseta para estaciones repetidoras 4 8,000,00 32,000,00
02 Sistema de tierra 5 3,000.00 15,000.00
03 Cunstruccifn de trochas hacia las repetid. 4 15,000,00 60,000,00
04 Generador de emergencia 5 KW, (Estacifn TV) 1 20, 000,00 20,000,00
05 Terreno para la Estacibn de TV 300 mt2 60,000,00 60,000,00
06 Local de la Estacifn de TV en Juanjui 1 360,000, 00 360,000, 00
u? Moviliario para la Estacifn de TV, 1 56,000,00 36,000.00
08 Torre autosoportada de 30 mts 1 60,000,00 60,000,00
09 Torre arriostrada de 15 mts, 4 25,000,00 100,000,00
10 Sistema de balizajs 5 400,00 2,000.00
11 cenergfa convencional para el cerro Cayena 1 254,000,00 254,000,00
SuB TOTAL 999,000,.00
Transporte de las torres a la zona del H, C, ( 5% costo ) 8,000,00
Instalacibn de torres y sistema de balizaje ( 15% costo ) 24,000, 00
Impravistos ( 5% del Sub Total ) 49,950,00
COSTO TOTAL ¢ 1'080,950,00
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cuadre 5.3 : Cestos de equipamiento para el sistema alternativo

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD  PHECIO UNIT{ PRECIO TOTAL
F.0.B. (#) F.0.BR. (%)
ol Transmisor de TV,canal 2,5W. 1 16,000.00 16,000.00
02 Retramsmisor de TV,canal 4,2 KW. 1 160,000.00 160, 000@00
03 Antena cuadro con reilector,canal 4,6.9 dB. 6 900.00 5,400.00
oL Antena Yagi 4 elementoes,canal 2,5.3% dB. L 800,00 3,200.00
05 Distribuider de petencia de cuatre salidas 2 380.00 760 .00
06 Distribuider de poetencia de tres salidas 1 350.00 350.00
07 Cable ceoaxmal para tramsmisibn 80 8.00 640.00
08 Cable coaxial para recepcién 80 6.00 480.00
09 Estabilizader de tensiém de 20 KW 1 3,000.00 3,000400
SUB TOTAL : § 189,830.00
Flete y segumd ( 15% del sub tetal) 28,474 .50
Transpente a la zona del Huallaga Central (2.5% del sub tetal) L,7L45.75
Imprevistes (5.0% del sub tetal) 9,491.50
Cestos de instalacibn y supervisién (1% del sub tetal) 28, L'7L .50
Equipes de medicibn,herram. y capacitac. (10% del sub tetal) 18,983.00
Repuestos y accesonies ( 5% del sub tetal) L,7L5.75
COSTO TOTAL $ :
COSTO TOTAL 239,L490.00

95T



157

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber desarrollado el presente proyecto en =
base a fundamentos tefricos y recomendaciones técnicas, -
se plantean las siguientes conclusiones y recomendaciones
producto de los resultados obtenidos

- Para establecer el plan de frecuencias a ser utili-
zados en los diferentes enlaces del sistema propuesto se

ha tenido en cuenta las frecuencias existentes en lugares

préximos o dentro de la zona del Huallaga Central,

- El sistema de Televisifn propuesto se justifica de-
do yue el nivel se senal recepcionado en el Cerro Cangre-

estf 18,92 dB por debajo del nivel mfnimo necessario que -

es =53 dB . Razfn por la cual la sefial de televisifn en -
Juanjui tiene la evaluscibn subjetive de 1, calificada co
mo " Mala ",

- Al hacer un anllisis comparativo entre el sistema
propuesto,(compuesto de un transmisor de 5 W., 3 retrans
misores de 10 W, y 1 de 5 W.) y el sistema alternativo

(compuesto por un transmisor de 5 W, y un retransmisor -
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de 2 KW, ), econBmicamente el sistema propuesto represen
ta un ahorro de 48,084 Dolares inicialmente y proyentado
a 12 afios su costo de snergfa y mantenimiento alcanza le

suma de 154,825 Dolares de ahcrro,

- 3¢ recomienda el uso de sistema de energfa solar =
en las repetidoras de Pulcache, Biabo y Sacanche por la
falta de energfa convencional permanente en dichos luga-
res y qus de implementarse un sistema de energfa conven=-
cional permanente, su coste representarfa un 217% mayor
que la de un sistema de energfa solar , tal como se de-
muestra en le seccibn 4,3,9 de energfa,

- Se recomienda la implementacifn de una Estacibn de
Televisibn en la ciudad de Juanjui para complementar la
sefial de TV, via satélite directa de Lima, con programas
locales de interfs y de necesidad para el desarrollo ar=-
mbnico de los diferentes sectores existentes en la zona
del Huallaga Central, aislados y casi olvidados por la =
falta de este medio tan importante como es la sefial de =~

Televisibn,

- Se recomienda que el Retransmisor existente en el

Cangre jo sea acondicionado para que se& utilizado como

Transmisor principal en la ciudad de Juanjui ( canal 2 )
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