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INTRODUCCION

La creciente y continua masificacion de las redes de datos, asi como la
convergencia de servicios y aumento de cobertura de los mismos, a través de
la implementacion actual de redes troncales de fibra Optica y microondas,
impulsaran el desarrollo econémico y social de las regiones del Perd. Segun el
informe de la INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) de este afo,
la poblacion rural en nuestro pais alcanza el 23.3%, unos 7257989 habitantes.
Sin embargo, gran porcentaje de ellos aln no cuenta con conectividad integral
a través de banda ancha, limitando su crecimiento. Dada esta realidad, se debe
considerar como prioridad la implementacion de la infraestructura de
telecomunicaciones en regiones apartadas del Perd como el camino mas

importante para disminuir la brecha social.

La infraestructura de las telecomunicaciones para brindar accesos de banda
ancha tipicamente es mediante redes de transporte de fibra Optica. Estas redes
se dividen en la RDFO (Red Dorsal de Fibra Optica) y la Red de Fibra Optica
Submarina. Esta Ultima son los enlaces internacionales de salida a Internet
implementadas con Cables Submarinos de Fibra Optica. En el pais, tres
empresas vienen brindando este servicio: Latin American Nautilus (LANautilus),
Global Crossing y Telefénica Global Solutions (anteriormente Telefonica

International Wholesale Services).

TGS (Telefonica Global Solutions) tiene la red de fibra éptica denominada “Red
SAM-1” haciendo una conexion Estados Unidos, Puerto Rico, Brasil, Argentina,

Chile, Peru y Guatemala. En el 2007, SAm-1 fue extendido a Ecuador y




Colombia (Figura 1). La Red SAM-1 del cable submarino es una de las

principales salidas a internet de los enlaces nacionales.

Teniendo como estacion de amarre o Lurin CS (Lurin Cable Station) es una
estacion de cable submarino correspondiente a un punto de la red SAM-1 en
anillo ubicado en el distrito de Lurin correspondiente a dos segmentos de la
red SAM-1 tal es el Seg. “O” con direccion a la estacion de Arica en Chille y el

Seg “N” con direccion a Puerto San José Guatemala.

Actualmente en Lurin CS se tiene una alta demanda de servicios de
capacidad: 10G, 40G, 100G y a futuro 300G (Giga). Pero al aumento de la
demanda de servicios implica contar con equipos mas robustos de mayor
capacidad. Lo cual implicar una la ampliacion y/o renovacion de los equipos
instalados actualmente en CS Lurin. Considerando que la Red SAM-1 entro en
funcionamiento hace mas 15 afios, renovar o implementar la infraestructura
implica mayor consumo de energia. El sistema de energia actual no tiene la
capacidad suficiente para cubrir las mejoras de la red; es por ello que se
plantea en el presente proyecto el cual consiste en el incremento del Sistema
de energia DC (-48 V) mediante los rectificadores. En Lurin CS se tiene
actualmente dos plantas de rectificadores denominados lado A y lado B
teniendo una capacidad actual de 3250 A. Se plantea cambiar ambos

rectificadores por una capacidad de 6000 A.

En el presente proyecto se trataran conceptos de la red de transporte, redes en
anillo (correspondientes a la red SAM-1), asi también temas de energia como

el banco de baterias, planta de rectificadores, el grupo electrogeno y la sub-




estacion de la Red SAM-1, todo lo relacionado con la ampliacion de la energia

DC en Lurin CS.




CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad el acceso y servicios provistos mediante la red internet se
han masificado a niveles realmente inimaginables hasta hace unos pocos afios
transformando de forma acelerada la economia a nivel internacional. En el afio
2000 empez6 sus operaciones el cable submarino de fibra 6ptica de la Red
Sam-1 (South America — 1) a cargo de Telefénica Global Solutions (TGS)
haciendo una conexion Estados Unidos, Puerto Rico, Brasil, Argentina, Chile,
Pert y Guatemala. En el 2007, SAm-1 fue extendido a Ecuador y Colombia

(Figura 1).
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Figura 1: Mapa de la Red Sam-1

Fuente: Telefonica Global Solutions — Telxius Cable Per(i SAC.

La estacion de Lurin esta a cargo de Telefénica Global Solutions (TGS), se
prestan multiples servicios a nivel nacional e internacional, la red SAM-1 es
variante por ello surge la necesidad de realizar renovaciones y ampliaciones en
la infraestructura en telecomunicaciones para la misma compafila como
también nuevos clientes en la red. Un aspecto clave es el ancho de banda
mediante las redes de transporte y accesos que permitan cubrir la demanda de

servicios y cobertura a nivel de la red.




En Lurin CS se tiene una Sala de Transmisiones, Sala de Interconexién, Sala

de Co-ubicacion, Sala de Baterias una Sub Estacion, etc (Figura 2, Figura 3 &

Figura 4)
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Figura 2. Layout de la Sala de Transmisiones Lurin CS.

Fuente: Telefonica Global Solutions — Telxius Cable Peri SAC.
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Actualmente Lurin CS ofrece servicios de capacidad 100G, 40G y 10G (Giga)
para la red y diversos clientes asi también se da housing el cual consiste en el
alojamiento de diversos equipos de diversos clientes, con la renovacion y/o
ampliacion por equipos mas robustos en las diferentes salas como
Transmision, Interconexion y Co-ubicacion en cada una de las salas estan

instalados los equipos transmision, equipos de interconexion de Lima POP




(Point of Presence) corresponde a una estacion terrestre lejos de la estacion
principal, alejada del mar y equipos de clientes respectivamente. Ante la
necesidad de desarrollo de la infraestructura en la instalacion de nuevos
equipos de red, transporte, servidores, etc. La mayoria de los equipos operan
con energia DC de -48 V actualmente dicho no tiene la capacidad suficiente
para abastecer la estacion con los nuevos proyectos planificados por ello se
desarrollara el proyecto de ampliacion y modernizacion del sistema de energia
DC en especificd la infraestructura de las plantas de rectificadores que tienen

Lado Ay Lado B por el sistema de redundancia que maneja la estacion.

En la Tabla 1 se detalla el consumo de corriente de cargas de los equipos
instalados en Lurin CS correspondiente a los equipos de transmision, IP y
clientes corporativos. Los equipos instalados tienen un sistema de redundancia
en sus fuentes de energia denomidados planta del Lado Ay B. Ambas plantas
son distribuidos a partir de los QDF (Quadros de Distribuicdo para Filas) son
tableros de distribucién encargados de realizar la distribucion directa hacia el

equipo final a partir de las plantas de los rectificadores.




Tabla N° 1: Consumo de corriente de las cargas DC antes del cambié de la planta de

rectificadores - 30 de noviembre del 2016

: . . _|Capacidad
Sala Distribuidor celpelekn USEIEES en QDFs
A+B (A) | & )
Disponible
QDF 1 53.2 546.8
QDF 2 129.5 510.5
QDF 3 157.9 162.1
QDF 4 265.8 54.2
Transmisién QDF 5 40 280
QDF 6 157.2 162.8
QDF 7 139.1 180.9
QDF 8 443 555.7
PFEN+ O 82 238
Sub-Totales 1069
Interconexion (?1DF DC.1C- 53.6 266.4
Co-ubicacién ngF DC.CO- 305 15
QDF
Co-ubicacion [EMERSON 112 528
N.11
. Tabla de
Rectificadores Inversores. 236.1 83.9
Sub-Totales 706.7
Total 1775.7

En la tabla 1 se muestra que el total de ambas plantas (lado A y B) tienen una
capacidad total de 3250. De las cuales actualmente se viene consumiendo
1775.7 A y sin considerar que un porcentaje es designado a la carga de las

baterias.




1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Los rectificadores instalados actualmente tienen una carga DC total de
3250 A en ambas plantas (Lado A y lado B), el consumo actual de ambas
plantas es un total de 1775.7 A.
Para la renovacion y ampliacion de equipos en uso e instalados en CS de Lurin
se requiere una energia DC mayor al que se tiene actualmente (3250 A).
Se planifica instalar equipos mas robustos lo que implica que tengan un mayor
consumo lo implica un mayor consumo de energia DC (-48 V) ese incremento
es generado por que los equipos a instalarse tienen mayor cantidad de fuentes
de poder por ambos lados (Lado Ay Lado B).
Es por ello que se plantea como solucionar realizar el cambio total de
rectificadores (lado A y lado B) por otra de mayor capacidad de 6000 A por
planta para renovar o instalar equipos nuevos eSure R48-5800e (ANEXO 1) de

Emerson en la Red Sam-1.




1.3. DELIMITACION DEL PROYECTO

Tedrica: El proyecto esta enfocado a electronica de potencia en especifico al

funcionamiento de los rectificadores.

Temporal: La ampliacion de energia DC del cable submarino se desarrollara

desde Octubre del 2015 hasta Junio del 2016.

Espacial: La ampliacion de energia DC del cable submarino se realizara en la

estacion terrena en el distrito de Lurin.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema General:
¢, Sera posible la ampliacion del sistema de energia DC en la estacién de Cable

Submarino de la red SAM-1 en el distrito de Lurin?

1.4.2. Problemas Especificos:

1. ¢Como realizar el analisis del modelo actual y posterior a la
implementacion de los nuevos rectificadores?

2. ¢ Cuales son los célculos para la nueva planta de los rectificadores?

3. ¢Qué procedimientos se debe seguir para realizar el cambio de la nueva

planta de los rectificadores?




1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Ampliacién del sistema de energia DC en la estacion del cable submarino de la

red SAM-1 en el distrito de Lurin.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Analisis del modelo actual y posterior a la implementacion de los nuevos
rectificadores en el sistema de energia DC.

2. Realizar calculos para la nueva planta de los rectificadores y capacidad
total del sistema de energia DC.

3. Definicibn de procedimiento durante la implementacién en la nueva

planta de rectificadores.




2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO:

Calos Leopoldo Alvarado M. (2008). Estudio sobre diagndstico predictivo del
estado operativo de bancos de baterias para sistemas de telefonia celular

mediante el control de parametros internos de V & R. Guatemala

El autor de este trabajo de investigacion llegé a las siguientes conclusiones:

‘Las baterias a pesar de ser un instrumento de almacenamiento de
energia del siglo pasado hoy en dia estan tan vigentes como en el dia en que
fueron concebidas, siendo la solucion mas ampliamente empleada por los

operadores de telecomunicaciones para los emplazamientos remotos.”

“En un pais como Guatemala, en donde la calidad de la energia eléctrica

aun esta en vias de desarrollo es necesario mantenerse a la vanguardia de la




tecnologia, en cuanto a los mecanismos predictivos desarrollados para

mantener sistemas de respaldo al maximo de sus capacidades.”

“La temperatura ambiental del recinto de emplazamiento de un banco de
baterias es el factor méas critico a controlar para garantizar la vida Cutil
proyectada por cada fabricante de estos elementos. Por tal razén, es que la
relacion banco de baterias y sistemas de climatizacion cada vez se ha hecho
mas estrecha, teniendo hoy en dia sistemas de A/C que trabajan con corriente
directa y conectados especificamente a los bancos a prolongar su vida util en

ambientes hostiles a su funcionamiento.”

“La relacidon entre el valor de resistencia interna de una bateria, y la
capacidad de respaldo de la misma no es directamente proporcional, pero si lo
suficientemente buena como para diagnosticar problemas de degradacion de

forma puntual sobre cada elemento que conforma un banco.”

“Toda bateria tiene degradacién en su vida (til inicia con una elevacion
gradual en su valor de resistencia interna, con lo cual se tiene que cualquier
elemento que presente esta condicion tiene altas probabilidades de fallar una

prueba de capacidad de respaldo bajo condiciones controlada.”

“El gran beneficio de utilizar la medicion de resistencia interna como
mecanismo de control de bancos de baterias radica en el hecho de poder aislar
de forma puntual todos aquellos elementos que presenten degradacion, sin

tener la necesidad de reemplazar un banco entero como se realizaba




tradicionalmente lo cual se traduce en un ahorro a nivel financiero en la

operacion de una red de telecomunicaciones.”

YAGNIR RODRIGUEZ DE ABREU (2010). Disefio de sistema DC para

centrales telefonicas y estudio de solucion mavil para contingencia. Bolivia.
El autor de este trabajo de investigacion llegd a las siguientes conclusiones:

“En relacion a la solucion DC de gran capacidad se concluye que a
pesar de no existir una ventaja tecnoldgica entre la solucion desarrollada en
este informe con el sistema existente ya que ambos manejan los mismos
modelos de rectificadores, distribuidores y sistemas de control; se logro, por
medio de una redistribucidén del espacio - basada en la centralizacion de todas
las conexiones a carga en un solo gabinete - crear un sistema que elimina las
barras de paralelismo y obtienen conexiones independientes entre cada
gabinete de rectificacion y el de distribucién, de tal forma que al fallar una de
las conexiones solo se pierde la energia equivalente a un gabinete pero no la
interconexién entre el resto del sistema. Esto permite que, en términos de

confiabilidad, el sistema desarrollado sea mas robusto que el actual.”

“Para aplicaciones donde el espacio en la vertical es una limitante, el
sistema desarrollado en este trabajo tiene la desventaja (en referencia al
sistema actual) que las interconexiones entre gabinetes son por fuera de las
estructuras, y por lo tanto se ocupa el espacio equivalente al gabinete mas un
aproximado al minimo radio de curvatura del conductor utilizado. En la

solucion actual el disefio de barras va por dentro de los gabinetes, por tanto




sblo se tiene la altura del gabinete en la vertical. Sin embargo, hay que
destacar que el sistema planteado facilitara la instalacion y el mantenimiento en
campo, ya que los gabinetes involucrados cuentan con barras laterales que no
entorpecen el trabajo de los técnicos, a diferencia del sistema previo que utiliza
barras traseras que bloquean el campo de vision y representan una fuente de

peligro por contacto accidental durante la manipulacion de equipos.”

“El sistema desarrollado ocupa el mismo espacio fisico (si no tiene
gabinete de paralelismo) y la misma capacidad de carga (4500 Amperios) que
el sistema actual, pero bajo un sistema centralizado y redundante de control y
supervision, brindado de esta manera mayor confiabilidad ya que de fallar un
controlador se tiene otro de respaldo, mientras que hoy dia la falla de un
controlador inhabilita por completo la capacidad de rectificacion del gabinete

involucrado.”

“Por otro lado, cada gabinete de rectificacion del nuevo sistema cuenta
con un interruptor de salida, permitiendo asi el traspaso de carga entre
gabinetes con s6lo cambiar los estados de los interruptores, lo que facilita
sacar por completo un gabinete para reparacion o mantenimiento sin perder la
carga. Actualmente se requiere cortar por completo la alimentacion a las cargas
antes de reconectarlas a otro gabinete. Para empresas de telecomunicaciones
donde cualquier espacio de tiempo sin conexién se transforma en grandes

pérdidas de dinero, el sistema desarrollado brindara un servicio mas confiable.”




“En aplicaciones iguales o menores a 2000 amperios el sistema previo
cubre la demanda ocupando un espacio equivalente a dos gabinetes, en
cambio el sistema nuevo ocupard el espacio equivalente a tres gabinetes, dos
para rectificar y uno para distribuir la energia. Por tanto, para aplicaciones
iguales 0 menores a dicha magnitud no es viable utilizar la nueva solucién por

concepto de espacio, a menos que dicha demanda se proyecte para crecer.”

“Se determiné que el nuevo sistema muestra una indisponibilidad de
3,83 minutos al afio, sin contar con la influencia que puede tener el respaldo de
baterias sobre este indicador ya que de fallar la alimentacion principal o los
sistemas de rectificacion todavia se tendrian energia en las baterias para suplir
la carga por un tiempo finito. Partiendo de las comparaciones hechas en los
parrafos previos y basados en el indicador numérico, se concluyé que se

desarrollé un sistema mucho mas confiable al ya existente.”

‘Para la solucién Movil se disefid una solucion movil que puede ser
instalada en un espacio de 2,2 metros de ancho, 2 metros de alto y 6 metros de
largo, con dos cabinas, una de 4,5 metros de largo destinada a la instalacién de
un motogenerador de 100 kVA a 208 V AC y 3 bancos de baterias con una
capacidad equivalente a 852 amperios durante 30 minutos, y una segunda
cabina de 1,5 metros de largo, destinada a la instalacion de 3 gabinetes para la
rectificacion de 54 kW desde 208 V AC a -48 VDC, la conversion de 8,25 kW
desde -48V DC a +24V DC, la inversion de 1100 W desde -48 V DC a 208 V

AC; adicionalmente se tiene capacidad para entregar 23,5 Amperios




provenientes de 3 arreglos solares. Por tanto, se disefié una solucion que

cumple a cabalidad con todas las premisas planteadas por la empresa.”

MIGUEL REINALDO HERNANDEZ BORRERO (2009). Diseiio e
implementacion de un inversor DC/AC para implantar en un sistema

fotovoltaico para suministrar energia eléctrica, a una finca. Bogota

El autor de este trabajo de investigacion llegd a las siguientes conclusiones:

“Se disefid y construyd un inversor de 600w DC/AC, obteniendo un
equipo de potencia, relativamente liviano, econémico y con sus respectivas

protecciones.”

“Desde el punto de vista ambiental, la utilizacién de este sistema para
suplir las necesidades eléctricas de la vivienda rural, proporciona un medio de

energia limpia que no contamina el medio ambiente.”

“El inversor construido se basa en la utilizacién de un puente H, el cual
se interconecta por medio de un transformador y junto a un sistema de control
gue permite obtener una sefial sinusoidal de tension de treinta y un niveles (30
valores positivos, 30 negativos y el cero). El puente H se han formado
empleando Mosfet's que soportan hasta 40 amperios, como semiconductores

de potencia.”

“La modulacion implementada (PWM Unipolar), tiene la ventaja de que
por un lado disminuye el contenido armonico y por otro permite que durante
medio ciclo los Mosfet's de cada rama permanezcan apagados, lo que ayuda a

que no haya sobrecalentamiento en ellos.”




‘Las redes de proteccién disenadas fueron demostradas en las
simulaciones, obteniéndose muy buenos resultados, especialmente en la
proteccion de los Mosfet's de potencia, los cuales tienen que soportar

corrientes inferiores a 30 A.”

“Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas, han sido exitosos,
dado que se generd la potencia establecida para dicho trabajo. Para llevarlas a
cabo fue necesario hacer una fuente de 24 voltios, que simula el banco de
baterias, con el cual estard conectado el inversor. La potencia maxima
suministrada por el inversor suple las necesidades basicas que tiene la

vivienda en la cual se va a implementar.”

“Actualmente el inversor, opera con un filtro ubicado a la salida del
transformador. En este sistema no podran estar conectados, cargas inductivas,

como neveras, lavadoras, licuadoras y motores de potencia.”

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. INTERNET Y LA BANDA ANCHA:

Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion y
computadores, interconectados entre si mediante un mismo protocolo de
comunicaciéon (IP, de la arquitectura TCP/IP), formando una red internacional
de alcance mundial publicamente accesible, a través de la cual se proporcionan
servicios de informacion y comunicacion de diversa indole, como son los
servicios de contenido, el correo electronico, la voz sobre IP, las redes sociales,

entre otros. En los inicios del Internet, una de las tecnologias de transmision de




datos predominante fue X.25, cuya velocidad estaba en el rango entre 1200
bps y 64 Kbps. En el transcurso del tiempo, estas tecnologias fueron
evolucionando, siendo que a la fecha, las velocidades que se observan en el
nacleo de las redes de los ISP estan en el orden de los Gbps. Con respecto al
uso del Internet, dados los altos costos de los enlaces de comunicaciones, su
uso inicialmente estaba restringido a redes gubernamentales, académicas, de
investigacion y del sector empresarial. Es posible sefalar que uno de los
pilares para la masificacion del acceso a Internet fue la utilizacion del servicio
telefénico como medio de acceso, denominado “Dial-Up”, el cual permite que a
través del uso de mddems, los computadores puedan efectuar llamadas
telefonicas (utilizando las redes y servicios de telefonia fija) y establecer
comunicaciones de datos, siendo que de esta forma es posible conectarse a
Internet a bajas velocidades (la maxima velocidad que se puede alcanzar en
este tipo de acceso es de 56 Kbps). A las tecnologias de acceso, con
velocidades comparables al “Dial-Up” también se les denomina de Banda
Angosta. Posteriormente, se desarrollaron nuevas tecnologias de acceso
denominadas de Banda Ancha, las cuales permiten mayores velocidades de
transmision de datos, sin necesidad de utilizar el servicio de telefonia fija. Las
empresas de telecomunicaciones que prestan el servicio de acceso a Internet,
son denominadas Proveedores de Servicios de Internet o ISP (por sus siglas
en idioma Inglés, Internet Service Providers). Con la finalidad de brindar el
acceso a Internet, los ISPs necesitan desplegar sus redes de
telecomunicaciones hasta lograr conectividad con los equipos terminales de los

usuarios (computadoras personales, portatiles, teléfonos, etc.), para lo cual se




disefian las redes con diversas topologias y tecnologias. Las conexiones de
Banda Ancha, permiten acceder a conocimientos, comunicaciones y servicios
de diversa indole como educacion, salud, trabajo, entre otros, por lo cual
incrementa la productividad y contribuye al crecimiento econémico y social de
un pais. En esa medida, desempefian un rol central en las estrategias de

desarrollo del Estado.

2.2.1.1. DEFINICION DE BANDA ANCHA

La Banda Ancha puede ser entendida como una conexion a Internet en
forma permanente, permitiendo al usuario estar siempre "en linea", a
velocidades que le permite obtener y proporcionar informacién multimedia
interactivamente y acceder a diversas aplicaciones y servicios. En el Peru si
bien no se ha adoptado expresamente una definicion de Banda Ancha, para
fines estadisticos, se ha venido considerando como accesos de Banda Ancha,
aguellas conexiones cuyas velocidades de transmision de datos son superiores
a las que alcanzan las comunicaciones via dial-up, tanto de forma aldmbrica

como inaldmbrica.

Sin embargo, en recientes informes estadisticos15, la UIT ha considerado
como Banda Ancha a aquellas conexiones con acceso a velocidades de bajada
iguales o mayores a 256 Kbps. A continuacion se muestra un comparativo

internacional (Tabla N° 2).




Tabla 2: Banda ancha en otros paises

Pais/Organismo

Velocidad de banda ancha

uiT 256 Kbps en el Downlink, incluye banda ancha
fija y banda ancha movil.

OCDE 256 Kbps en el Downlink

Brasil: Ministerio de | El acceso al flujo del trafico que permita a los

Comunicaciones

consumidores individuales o corporativos, fijos
0 moviles, disfrutar con calidad un conjunto de
servicios y aplicaciones de voz, datos y video

Canada: Radio-Television and
Telecommunications

1.5 Mbps en el Downlink, incluye Cablemodem,
ADSL y banda ancha mévil.

Commission

Colombia: Comision de | 1024Kbps en el Downlink y 512Kbps en el

Regulacion Uplink (Velocidad Efectiva), ya sea para banda
ancha aldmbrica como inalambrica

Ecuador: Consejo Nacional de | Ecuador: Consejo Nacional de

Telecomunicaciones Telecomunicaciones.

Estados Unidos: Federal | 4 Mbps en downstream

Communications Commission

1 Mbps en upstream

India: Telecom Regulatory
Authority

512Kbps en el Downlink, y 256 en el Uplink,
incluye banda ancha alambica e inaldmbrica.

Noruega: Norwegian Post and
Telecommunications Authority

640Kbps de velocidad percibida en el Downlink
y 128 Kbps en el Uplink

Elaboracion: GPR-OSIPTEL

2.2.1.2.

REDES DE TELECOMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

La estructura actual de las redes de telecomunicaciones de Banda Ancha

para el acceso a Internet, estd conformada en términos generales por los

elementos que se observan en el siguiente figura 5.




RED DE TELECOMUNICACIONES EQUIPAMIENTO
INTERNET DEL ISP DEL USUARIO

NUCLEQ DE RED NE REDN DE @
LARED [|TRANSPORTE[| ACCESOQ %

EMLACES DE
SALIDA A INTERKET

Figura 5. Estructura de redes de Banda Ancha para acceso al Internet.

Fuente: DGRIC-MTC

Estas redes para brindar acceso a Internet a los usuarios, requieren contar con

una serie de elementos, entre ellos:

a. Enlaces de Salida a Internet

Son enlaces de comunicaciones de alta velocidad que permiten
interconectar la red de telecomunicaciones del ISP con Internet. En términos

generales, existen dos tipos de enlaces:

- Enlaces Internacionales

Estos enlaces unen los paises y continentes a través de cables submarinos de

fibra Optica.

- Enlaces Locales

Son enlaces de comunicaciones con los puntos de intercambio de trafico local,
también conocidos como puntos de acceso a la red o NAP, por sus siglas en

inglés (Network Access Points). Usualmente estos enlaces son de fibra optica.




b. Red de Telecomunicaciones del ISP

Tiene los siguientes componentes:

- Ndcleo de la Red

Esta compuesto principalmente por redes y equipos de conmutacién de
paquetes de alta capacidad y velocidad, que permiten concentrar el trafico de
todos los usuarios de la red y encaminar los datos desde y hacia Internet, a

través de los enlaces internacionales.

- Red de Transporte

Consiste en la infraestructura, medios de transmisién y equipos necesarios
para transportar las sefales de telecomunicaciones. Esta red esta constituida
por enlaces que unen distintas zonas de una misma ciudad, asi como las
diversas regiones y provincias del pais, y utiliza principalmente tres clases de
medios de transporte: fibra Optica, enlaces microondas y enlaces satelitales

(ver Tabla 3).

Tabla 3: Infraestructura en los medios de transporte

Tipo de | Medio de | Velocidad | Infraestructura Necesaria

Medio Transporte

Alambrico Fibra optica Alta Ductos subterraneos, postes, torres

eléctricas.

Inalambrico Enlaces Media Torres de telecomunicaciones vy
terrestres antenas.
Enlaces Baja Hub y Terminales satelitales
satelitales

Fuente: Empresas Operadoras, Marzo 2010




- Red de Acceso

Consiste en la infraestructura, equipos de telecomunicaciones y medios de

acceso necesarios para conectar los terminales de los usuarios con la red. Esta

red tiene un alcance corto, de pocos kildmetros, generalmente dentro de un

distrito, y utiliza principalmente alguna de las siguientes tecnologias: ADSL,

DOCSIS, WIMAX, UMTS, HSPA, VSAT y lineas dedicadas (ver Tabla 4).

Tabla 4: Redes de Acceso - Infraestructura

Tecnologia

Velocidade

Tipo de|Medio de| o Velocida |Infraestructur
. mas usada|s tipicas en .
Medio Transporte . ; d a Necesaria
en el Pert |el Pera.
I\/Ie(j|os ) Lineas Hasta 1 Ductos .
Opticos: : subterraneos
i s dedicadas |Gbps
Fibra optica , postes.
Medios ADSL,
Alambrico Eléctricos: |DOCSIS
Ductos
par de | (cable Hasta 5 .
! Alta subterraneos
cobre, cable  modem), Mbps
. . , postes.
coaxial, Lineas
otros. dedicadas.
Llne_as Torres de
dedicadas, )
Redes . Hasta 2 . telecomunica
WiMax, Media :
, . terrestres Mbps ciones y
Inalambrico UMTS, antenas
HSPA. '
Redes Hasta 512 . .
satelitales VSAT Kbps Baja No requiere.

Fuente: Empresas Operadoras, Marzo 2010

Cabe sefalar, que actualmente las tecnologias ofrecidas por las empresas

operadoras en el pais para prestar el servicio de acceso a Internet movil de

Banda Ancha, son las tecnologias de acceso inalambricas UMTS y HSPA.




También las tecnologias GPRS y EDGE pueden brindar acceso a Internet

movil, aunque con velocidades bastante inferiores.

2.2.1.3. INFRAESTRUCTURA DE  TELECOMUNICACIONES PARA

BRINDAR ACCESO A LA BANDA ANCHA.

2.2.1.3.1. REDES DE TRANSPORTE DE FIBRA OPTICA.

Los sistemas de telecomunicaciones requieren no solo de redes de acceso
para la prestacion de sus servicios sino que necesitan de una red de transporte
(backbone) que permita transportar la informacion a altas velocidades entre
ciudades. Es por ello que, estas redes se disefian generalmente en base al
tendido de fibra dptica, al ser un medio de comunicacion de alta capacidad y

velocidad.

En el Perl existen redes dorsales de gran capacidad implementadas en base a
fibra Optica principalmente en la costa. Estas redes son de propiedad de
empresas operadoras de telecomunicaciones tales como, Telefénica del Peru
S.A A, Telmex Pertu S.A., América Movil Peri S.A.C., Internexa S.A., Global

Crossing Peru S.A. y Optical IP Servicios Multimedia S.A.

La longitud de las redes de fibra Optica desplegadas por empresa en el Perq,

se detalla en el siguiente Tabla 5:




Tabla 5: Tendido de Fibra Optica (km)

N° EMPRESA LONGITUD (km)
1 Telefénica del Peru 4008
Telmex Pert / América Movil 3225
3 Internexa 1293
4 global Crossing 252
5 Americatel Peru 92
6 Optical IP Servicios Multimedia 63
Total 8933

Fuente: Empresas Operadoras, Marzo 2010

A su vez, en esta red dorsal, cada empresa tiene instalados nodos, puntos en
los cuales puede insertarse y extraerse informacion para que sea transportada
hacia su destino final; el nUmero de éstos alcanzan en total los 109 (Visualizar

Tabla 6).

Tabla 6: Nodos de Fibra Optica

NUmero de Nodos

N° EMPRESA LONGITUD (km)
1 Telefonica del Peru 52
2 Telmex Pert / América Movil | 46
3 Internexa 11

Fuente: Empresas Operadoras, Marzo 2010

2.2.1.3.2. RED DE FIBRA OPTICA SUBMARINA.

Los enlaces internacionales de salida a Internet se realizan a través de
cables submarinos de fibra Optica. En el pais, tres empresas vienen brindando
este servicio: Latin American Nautilus (LANautilus), Global
Telefénica International Whosale Services (TIWS) actualmente Telxius Cable

Peru S.A.C.

Crossing vy




2.2.1.3.3. RED DE FIBRA OPTICA SUBMARINA SAML1.

La red SAm-1 es el sistema de fibra Optica submarina més extenso de la
regiébn, que conecta a EE. UU. con América Central y Sudamérica; con
estaciones de amarre en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Guatemala, Peru y EE. UU., incluyendo en Florida y Puerto Rico. La red ofrece
mas de 2 Tbps de trafico de datos diariamente durante los horarios de maxima
demanda y cada afio transporta mas de 20,000 millones de minutos de
comunicaciones internacionales de voz. Proporciona servicios de valor
agregado para clientes multinacionales y, por consiguiente, mantiene de forma

permanente una capacidad de IP activa que sobrepasa un total de 6 Thps.

En Lurin CS pertenece a la red de anillo de la red SAM-1 correspondientes a
dos segmentos “O” y “N” respectivamente a Estacion de Arica y Puerto San
José CS (Figura 1). La Red SAM-1 es una de las principales salidas a internet
de los enlaces internacionales pero para la ampliacion de la capacidad de
servicios de 10G, 40G, 100G y proximamente 300G. Se requiere la renovacion
y/o ampliacion de los equipos instalados es por ello que es necesario la
ampliacion de la energia de DC de 48V que consiste en la renovacion de las

plantas de los rectificadores (lado A y lado B).

2.2.2. TERMINOLOGIA TECNICA:

2.2.2.1. Etapas de un Sistema Eléctrico:




La energia producida se transporta desde las subestaciones, o barras base,
a los consumidores finales via lineas de transmision de media tension la cual,

antes de llegar al consumidor final, se transforma a baja tensién (360 o 220 V).

En un Sistema Eléctrico estd compuesto de varias "etapas" que cumplen

diferentes funciones. Podemos distinguir tres etapas en la figura 6:

\
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Figura 6: Etapas de un Sistema Eléctrico

Fuente: Litoral —Chile

Definicién de cada uno de los sistemas:

1. Sistema de Generacién

La energia eléctrica es generada en instalaciones llamadas "centrales", a partir
de diferentes fuentes de energia. Esta diversidad permite clasificarlas en 3

grandes grupos: hidroeléctricas, termoeléctricas y nucleoeléctricas.

1.1. Centrales Hidroeléctricas

En nuestro pais se utiliza el gran potencial hidrico de los rios, lagos y lagunas

para generar la electricidad que utilizamos.




En estas centrales se emplea la fuerza del caudal de un rio o la presién por
desnivel desde un embalse hasta la planta generadora, lo que acciona una
turbina cuyos alabes hacen girar al motor del generador (rotor), elemento que
finalmente produce la electricidad. Las fuentes hidroeléctricas en general se
encuentran lejos de los centros de consumo y la instalacion de una central

hidroeléctrica requiere de fuertes niveles de inversion.

1.1.1. Centrales hidroeléctricas en el Peru

Las Centrales Hidroeléctricas de nuestro pais estan agrupadas en dos

sistemas eléctricos:

a. El Sistema Interconectado Centro Norte.

Es el de mayor capacidad, ya que genera casi 3 mil Megawatts. Abastece a las
principales ciudades del pais como: Piura, Chiclayo, Trujillo, Chimbote, Huaraz,

Huénuco, Tingo Maria, Cajamarca, Huancayo y Lima.

Las principales centrales hidroeléctricas que componen este sistema son:

1. Carhuaquero: ubicada en Cajamarca, aprovecha las aguas del rio
Chancay y cuenta con una caida neta de 475 m para generar 75
Megawatios (Mw). Fue puesta en servicio en 1988 y pertenece a la

empresa EGENOR S.A.

2. Canon del Pato: ubicada en Ancash, a 120 Km. de Chimbote en la
provincia de Huaylas, utiliza las aguas del rio Santa aprovechando una

caida de 395 m y generando 154 Megawatts (Mw). Fue puesta en




servicio en dos etapas: 1958 y 1981 respectivamente. Pertenece

también a EGENOR S.A.

. Gallito Ciego: ubicada en la provincia de Contumaza, en Cajamarca.
Genera 34 Megawatts (Mw). Ha sido entregada en concesion definitiva a

la empresa Cementos Norte Pacasmayo.

. Central Hidroeléctrica Santiago Antunez de Mayolo: ubicada en el
departamento de Huancavelica, provincia de Tayacaja. Produce 798
Megawatts (Mw), con una caida neta de 748 m también con turbinas
Pelton. Fue puesta en servicio en dos etapas 1973 y 1979

respectivamente.

. Restitucion: Esta central recibe las aguas ya utilizadas en la Central
Antunez de Mayolo a través de una caida de 258 m generando 216
Megawatts (Mw). Fue puesta en operacion en 1984. Ambas componen
el complejo hidroenergético mas grande del pais y pertenecen a

Electroperu S.A.

. Cahua: ubicado en Pativilca, al norte de Lima, aprovecha las aguas del
rio Pativilca a través de una caida de 215 m produciendo 41 Megawatts
(Mw). Fue puesta en servicio en 1967 y abastece de electricidad a

Huacho, Supe, Paramonga, Pativilca y Barranca.

. Huinco: Es la principal central hidroeléctrica de Lima. Su produccion es
de 262 Megawatts (Mw) a través de 4 generadores. La cuenca hidrica

gue abastece a Huinco es recogida de las lagunas de Marcapomacocha




y Antacoto a 5 mil m.s.n.m. Las aguas son derivadas a través de una
caida neta de 1.245 m para ser absorbidas por 8 turbinas Pelton. Fue
puesta en operacion en 1965. Ademas de Huinco, otras centrales
hidroeléctricas abastecen a la ciudad de Lima. Todas ellas Pertenecen a

la empresa EDEGEL S.A.:

- Central Matucana : Construida en 1971 genera 120 Megawatts (Mw) con

una caida de 980 m.

- Central Moyopampa: Inaugurada en 1951 genera 63 Megawatts (Mw)

con una caida de 460 m.

- Central Callahuanca: Puesta en servicio en dos etapas 1938 y 1958

respectivamente y genera 71 Megawatts (Mw) con una caida de 426 m.

- Central Huampani: Puesta en servicio 1962, genera 31 Megawatts (Mw)

con una caida de 185 m.

b. El Sistema Interconectado Sur :

Suministra energia a una poblacion de mas de millones de habitantes. Entre las
principales ciudades que abastece estan Arequipa, Cusco, Tacha, Moquegua,
Juliaca, llo y Puno. En este Sistema Interconectado con 711 kildmetros de

lineas de transmisién se hallan las siguientes centrales hidroeléctricas:

1. Charcani: ubicada en Arequipa, esta central es una de las mas

modernas del pais. Fue inaugurada en 1988. Genera 136.8 Megawatts




(Mw) con una caida de agua de 690 m y pertenece a la Empresa

EGASA.

2. Machu Picchu: ubicada en la provincia de Urubamba cerca a las ruinas
de Machu Picchu en el Cusco. Genera 110 Megawatts (Mw) y su caida
neta es de 345 m. Esta Central trabaja con turbinas tipo Francis y fue
puesta en servicio en 3 etapas: 1964, 1972 y 1984 respectivamente. En
la actualidad esta central se encuentra inoperativa por los graves dafos
ocasionados por el aluvion sufrido durante la temporada del fenémeno

de El Nifio de febrero de 1998.

3. Aricota 1 y 2: localizada en la provincia de Candarave, en el
departamento de Tacna. Aricota | fue construida en 1967 y en la
actualidad produce 23.80 Megawatts (Mw) con una caida de agua de
617 m a través de un sistema de turbinas Pelton. Aricota 2 genera 11.9

Mw. Estas centrales pertenecen a la empresa EGESUR S.A.

4. San Gaban: ubicada en la provincia de Carabaya, en el departamento de
Puno. Es una moderna central que genera 110 Megawatts (Mw) de

potencia.




Resumen del total de centrales hidroeléctricas en el Peru (Tabla 7).

Tabla 7: Total de centrales hidroeléctricas en el Per:

Nombre Potencia Instalada | Produccién de |Empresa
Hidraulica (MW) |Energia (GW.h)
Cafion del Pato |264.4 1446.20 Duke Energy
Carhuaquero 95 5924 EGENOR
Galito Ciego 38.1 64.3 EGENOR
Yanango 42.8 205.6 EDEGEL
Huinco 258.4 861.6 EDEGEL
Huanchor 20 130.5 S.M. CORONA
Cahua 43.1 205.6 CAHUA
Huampani 31.5 213.7 EDEGEL
Callahuanca 75.1 547.8 EDEGEL
Matucana 128.6 748.4 EDEGEL
Moyopampa 69 518.3 EDEGEL
Yaupi 108 824.1 Electro Andes
Malpaso 54.4 134.1 Electro Andes
Chimay 153 938 EDEGEL
S. A. de Mayolo |798 4 965.80 Electroperu
Restitucion 210 1 605.80 Electroperu
Machu Picchu 90 718.5 EGEMSA
Sab Gaban I 113.1 789.3 SAN GABAN
Charcani V 145.4 629.3 EGASA
Aricota 1 24.3 56.8 EGESUR

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

b.- Centrales Termoeléctricas

En contraste con las anteriores, estas centrales ocupan la energia contenida

en los elementos combustibles, tales como el carbon, petrdleo o gas, los cuales
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se queman en calderas, produciendo calor que transforma el agua en vapor.
Estos elementos pueden, también, ser procesados directamente en motores de

combustién interna o en turbinas a gas.

El vapor, bajo ciertas condiciones de presion y temperatura, impulsa los alabes
de las turbinas, cuyo eje a su vez acciona el generador que produce la energia

eléctrica.

Entre las principales centrales terminas estan: la central termoeléctrica Reserva
Fria Eten (Lambayeque) que tiene una potencia de 233 MW y la central térmica
de biomasa La Gringa V (Lima), la misma que tiene la particularidad de generar

energia eléctrica a partir de la basura.

c.- Centrales Nucleoeléctricas

Este tipo de centrales funciona de un modo similar a las termoeléctricas, pero
en este caso la fuente energética proviene del proceso de fisidn (division)
nuclear de los atomos de uranio 235, al ser bombeados con neutrones. Esto
genera una importante cantidad de energia caldrica, la que es utilizada para
producir el vapor que posteriormente accionara la turbina y el generador. Este
tipo de centrales se emplean en paises industrializados y con escasos recursos
hidraulicos; debido a los altos costos involucrados, Perd aun no recurre al uso

de este tipo de energia.




2. Sistema de Transmisién

Considerando que no es posible acumular la energia eléctrica en grandes
cantidades, ésta se debe producir en el instante mismo que los usuarios la
requieren. Por otra parte, el nivel de potencia demandado es variable durante
las horas del dia y en las diferentes épocas del afio, lo cual obliga a construir
instalaciones de generacion suficientes para cubrir las necesidades de energia

cuando ella sea requerida.

Los sistemas de transmision existen para conectar el lugar fisico en que estan
las centrales generadoras, con los lugares en que se consume la electricidad.
Asi, la electricidad se transporta al mercado consumidor por medio de lineas de
alta tension. Los principales componentes de una linea son las estructuras o

torres, de las cuales penden aisladores que soportan a los conductores.

En el nivel de transmisién se acostumbra distinguir tres tipos distintos de redes:

1. Las redes de reparticion o su transmision, que suministran la potencia
requerida por la distribucién de todo un pueblo o por algunos consumos
industriales de gran envergadura. Las potencias que se transmiten son
de algunas decenas de MW, lo que obliga a usar tensiones medias (44

KV, 66 KV, 110 KV).

2. Las redes de transporte, que proporcionan la alimentacion a territorios
cada vez mas grandes (provincias, regiones e incluso paises), con
potencias importantes (cientos, y a veces miles de MW) y distancias

grandes. Usan por ello tensiones elevadas (154 KV, 220 KV y hasta 750




KV), debiendo poseer una estructura que asegure una gran continuidad

de servicio por su importancia econémica.

3. Las redes de interconexion, que son uniones entre sistemas de
transmision poderosos, sirven para el apoyo reciproco de éstos,
transmitiendo en una u otra direccién, segun sean las circunstancias.

Emplea la misma gama de tensiones que las redes de transporte.

Un punto importante a considerar es que antes que la electricidad llegue a los
consumidores se debe producir una nueva transformacion, ya que no es
econdémico distribuir la energia eléctrica a tan altas tensiones. Para esto se
emplean subestaciones, que constituyen nudos de la red eléctrica en ellas se
ubican transformadores, encargados de efectuar esta segunda modificacion al
reducir la alta tension (entre 23 KV y 12 KV), ademas, estas subestaciones
contienen los equipos que permiten conectar o desconectar elementos, asi

como los equipos de control, Proteccion y medida.

En un sistema de transmision, cada vez que se deba cambiar el voltaje, hay

gue usar dichos transformadores.

3. Sistema de Distribucion

Desde las subestaciones y normalmente en niveles de tension de 12 KV parten
lineas de media tensién, que pueden ser aéreas, subterrdneas o una

combinacion de ambas, desde aqui se suministra a los clientes industriales.

Posteriormente, viene la uUltima fase de transformacion donde la media tension

se reduce a 220 y 110 V. Este proceso se efectta por medio de




transformadores de distribucion que se instalan sobre postes (aéreos), en

camaras subterraneas o en recintos cerrados.

2.2.2.2. Sistema Convencional de energia DC con respaldo de AC

También conocido disponibilidad de varios componentes intercambiables
para realizar una sola funcion y asi poder superar averias y errores, por
ejemplo, es posible configurar varias fuentes de alimentacion para reducir el
riesgo de que falle todo el sistema si una de las fuentes falla. Los siguientes

términos pueden utilizarse en relacion con la redundancia eléctrica del sistema:

— N: no hay redundancia.

— N+1: un SAI (Sistema de Alimentacién Ininterrumpida) con un médulo de
alimentacion redundante. Si el SAl falla, no hay ningan SAI redundante
gue sirva de reserva, pero si uno de los modulos de alimentacién del SAI
falla, el modulo redundante garantiza que el SAI dispondra de toda su

capacidad.

— 2N: configuracién de dos SAI en la que uno actia como dispositivo de
reserva en caso de que el otro falle. Uno de los SAl se denomina

alimentacion Ay el otro alimentacién B.

— 2N+1: combinacion de las configuraciones N+1 y 2N para obtener la
maxima redundancia, ya que tanto los SAl como los médulos de
alimentacion de ambos SAI son redundantes. Energia de respaldo como

energia redundante el cual consiste en la




En la Figura 7 se puede visualizar que la energia AC engloba la energia DC en
el caso de las telecomunicaciones de la mayoria de los sistemas funcionan

bajo el diagrama mostrado.

Descripcién del el respaldo de energia AC hacia a un sistema DC. La energia
comercial trifasica de 10 KV los cuales conmutan con el grupo electrégeno
(GE) con la finalidad proteger la energia DC en que caso de un corte de
energia comercial entra en funcionamiento de manera automatica el grupo
electrogeno el tiempo de vida de un grupo electrégeno es sies dias aunque va

depender del combustible que se tenga en la sub estacion.

Dentro del sistema de energia DC los rectificadores de (220 V a -48V) que son
las encargadas de alimentar al tablero de distribucion (figura 8) asi también al
banco de baterias que se pueda tener posterior a ello son las cargas que

pueden ser DC/AC o -48V.
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Figura 7. Sistema Convencional de energia DC con respaldo de AC.

Fuente: Propio,
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Figura 8. Diagrama de un Sistema de Energia DC.

Fuente: Propio.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Infraestructura de energia protegida en Lurin CS.

Es un sistema DC con respaldo energia AC, se visualiza en la Figura 9 lo
gue ingresa a la estacion es la energia comercial trifasica de 10KVA pasando
por los transformadores de alta tension teniendo como resultado 220VAC
trifasica paralelo a ello esta el grupo electrégeno como respaldo antes para
respaldo de la planta de rectificadores (planta A y planta B) los cuales dan
como salida -48VDC alimenta al banco de baterias de ambas plantas paralelo a
ello también para al proceso de los inversores (DC/AC) teniendo como

conexién hacia al tablero de distribucion (110VAC) para equipos con Voltaje AC




asi también el de la salida de los rectificadores pasan a los QDF de carga DC-

48VDC alimentando a los equipos que operan con voltaje DC.

Figura 9: Diagrama de energia protegida en Lurin CS.

Fuente: Propia Lurin CS.

2.3.2. Sistema de energia eléctrica DC — Sala de Baterias.

En el Layout de la sala de baterias se observa 6 gabinetes para cada una
de las plantas de los rectificadores. De los 6 gabinetes 3 corresponden a los
rectificadores y los restantes corresponden al bastidor de distribucion (Figura
10 y Figura 11) para los diferentes QDFs para la distribucién de la energia en

los equipos instalados de la estacién con energia -48VDC.

En el Layout observar 4 banco de baterias correspondiente en la planta A igual

en la planta B. Si por la planta A los 4 bancos de baterias por cada una de ellas




pasa 500 Ah con 4 cables por polo 150mm c/u de igual manera en la Planta B.

Dentro del layout se observa inversores se detallara mas adelante (Figura 10).

En la Figura 10 se visualiza que el espacio no es suficiente para instalar los
nuevos rectificadores eSure™ R48-5800e de Emerson es por ello que en el
MOP se iniciar4d con la desinstalacién de los rectificadores de la Planta A

(Emerson BML 403 021). Los datos del bastidor de distribucion son la nueva la

estructura con la nueva planta de rectificadores eSure R48-5800e.
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Figura 10: Layout de la sala de baterias (planta de rectificadores).

Fuente: Proppio Lurin CS
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Figura 11: Esquema frontal de la planta A de los rectifiacdores.

Fuente: Propio Lurin CS
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Figura 12: Esquema frontal de la planta B de los rectifiacdores.

Fuente:Propio Lurin CS




En cada uno de los bastidores de distribucion corresponden a diferentes QDFs
los cuales alimentan equipos de diferente capacidad es por ello que se utilizan
fusibles algunos en el rango de: 400-400 A, 400-630 A, 400 A, 630-630 A, 200-
200 A en ambas planta (visualizar la tabla 9 y tabla 10) debido a todos los
equipos instalados y que estan alimentados por los QDFs son con energia

redundante en la Planta A y B visualizar en la Figura 11 y Figura 12.

Tabla 8: Detalle del bastidor de distribucion de la planta A de los rectificadores.

EQUPOS PLANTA A

Equipo Ubicacién Fusible NH CPP Calibre

QDF 1-A SALA TX 400 -400 2 150 mm2
QDF 2-A SALA TX 400 -400 5 150 mm2
QDF 3-A SALA TX 400 -630 2 150 mm2
QDF 4-A SALATX 400 -630 2 150 mm2
QDF 5-A SALATX 400 -630 2 150 mm2
QDF 6-A SALA TX 400 -630 2 150 mm2
QDF 7-A SALATX 400 -630 4 150 mm2
QDF 8-A SALATX 400 1 150 mm2
QDF 9-A INTERCONEXION 400 1 150 mm2
QDF 10-A COUBICACION 400-630 2 150 mm2
QDF 11-A COUBICACION 630-630 8 150 mm2
QDF 12-A INTERCONEXION 630-630 7 150 mm2
PFE SALA TX 200-200 2 150 mm2
INVERSORL1 SALA ENERGIA 6x100 6 50 mm2

INVERSOR 2 SALA ENERGIA 630 2 150 mm2
INVERSOR 3  SALA ENERGIA 200-200 2 150 mm2

Fuente: Lurin CS — TGS




EQUPOS PLANTA B

Tabla 9: Detalle del bastidor de distribucion de la planta B de los rectificadores.

Equipo Ubicacion Fusible NH CPP Calibre

QDF 1-B SALATX 400 -400 5 150 mm2
QDF 2-B SALATX 400 -400 2 150 mm2
QDF 3-B SALATX 400 -630 2 150 mm2
QDF 4-B SALATX 400 -630 2 150 mm2
QDF 5-B SALATX 400 -630 2 150 mm2
QDF 6-B SALATX 400 -630 2 150 mm2
QDF 7-B SALATX 400 1 150 mm2
QDF 8-B SALATX 400-630 4 150 mm2
QDF 9-B INTERCONEXION 400 1 150 mm2
QDF 10-B COUBICACION 400-630 2 150 mm2
QDF 11-B COUBICACION 630-630 8 150 mm2
QDF 12-B INTERCONEXION 630-630 7 150 mm2
PFE SALATX 200-200 2 150 mm2
INVERSOR1 SALA ENERGIA 6x100 6 50 mm2

INVERSOR 2  SALA ENERGIA 630 2 150 mm2
INVERSOR 3  SALA ENERGIA 200-200 2 150 mm2

Fuente: Lurin CS - TGS




2.3.3. Diagrama Unifilar del Sistema de Energia de la Estacion de Lurin:
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Figura 13: Diagrama Unifilar del Sistema de Energia en Lurin CS .
Fuente: Lurin CS — TGS — Emerson Perd.

ANEXO 2 — DIAGRAMA UNIFILAR




2.3.4. Especificaciones técnicas de la energia protegida en CS Lurin.

El diagrama de energia protegida (Figura 9) y el diagrama unifilar (Figura 13)
de Lurin CS indican las diferentes etapas proteccion de la energia DC -48VDC
también en el diagrama unifilar se observa cémo se encuentra distribuido la
energia AC. En las siguientes indicaremos la funcion de cada uno de los

equipos utilizados en la estacion.

1. Grupo electrégeno (GE):

Un grupo electrégeno es una maquina compuesta de un motor de combustion
interna (usualmente un motor de diésel) y un generador eléctrico (usualmente
un alternador). El objetivo del grupo electrogeno es poder generar una corriente
eléctrica que abastezca la demanda de una instalacion o un edificio.

Los grupos electrégenos se pueden emplear para abastecer de electricidad
lugares en donde no hay suministro regular, o bien, para que sirvan como
plantas eléctricas de emergencia. También se pueden emplear para funciones
mas complejas como soporte de redes eléctricas en horas pico, o también para

exportar una red eléctrica.

En la estacion de Lurin se utiliza el grupo electrogeno Onan Genset (Figura 14
y la Figurara 15. ElI GE el motor funciona con diésel tiempo de respaldo es de 6

dias con el combustible al maximo.




1.1. Un grupo electrégeno consta de las siguientes partes:
a. Motor:

El motor representa la fuente de energia mecanica para que el alternador gire
y genere electricidad. Existe dos tipos de motores: motores de gasolina y de
gasoil (diésel). Generalmente los motores diésel son los mas utilizados en los
grupos electrogenos por sus prestaciones mecanicas, ecoldgicas vy
economicas.

b. Regulacién del motor:

El regulador del motor es un dispositivo mecanico disefiado para mantener una
velocidad constante del motor con relacion a los requisitos de carga. La
velocidad del motor estéa directamente relacionada con la frecuencia de salida
del alternador, por lo que cualquier variacion de la velocidad del motor afectara
a la frecuencia de la potencia de salida.

c. Sistema eléctrico del motor:

El sistema eléctrico del motor es de 12 V o 24 V, negativo a masa. El sistema
incluye un motor de arranque eléctrico, una/s bateria/s, los sensores y
dispositivos de alarmas de los que disponga el motor. Normalmente, un motor
dispone de un manocontacto de presion de aceite, un termocontacto de
temperatura y un contacto en el alternador de carga del motor para detectar un
fallo de carga en la bateria.

d. Sistema de refrigeracion:

El sistema de refrigeracion del motor puede ser por medio de agua, aceite o

aire. El sistema de refrigeracion por aire consiste en un ventilador de gran

capacidad que hace pasar aire frio a lo largo del motor para enfriarlo. El




sistema de refrigeracion por agua/aceite consta de un radiador, un ventilador
interior para enfriar sus propios componentes.

e. Alternador.
La energia eléctrica de salida se produce por medio de un alternador
apantallado, protegido contra salpicaduras, autoexcitado, autorregulado y sin
escobillas acoplado con precisién al motor, aunque también se pueden acoplar
alternadores con escobillas para aquellos grupos cuyo funcionamiento vaya a
ser limitado, en ninguna circunstancia, forzado a regimenes mayores.

f. Deposito de combustible y bancada:
El motor y el alternador estan acoplados y montados sobre una bancada de
acero de gran resistencia La bancada incluye un depdsito de combustible con
una capacidad minima de 8 horas de funcionamiento a plena carga
dependiendo de la cantidad total del combustible.

g. Aislamiento de la vibracion:
El grupo electrogeno esta dotado de tacos antivibrantes disefiados para reducir
las vibraciones transmitidas por el grupo motor-alternador. Estos aisladores
estan colocados entre la base del motor, del alternador, del Tabla de mando y
la bancada.

h. Silenciador y sistema de escape:
El silenciador va instalado al motor para reducir la emisién de ruido.
Sistema de control. Se puede instalar uno de los diferentes tipos de paneles y
sistemas de control para controlar el funcionamiento y salida del grupo y para

protegerlo contra posibles fallos en el funcionamiento. El manual del sistema de




control proporciona informacién detallada del sistema que esta instalado en el
grupo electrégeno.

i. Interruptor automatico de salida:
Para proteger al alternador, se suministra un interruptor automatico de salida
adecuado para el modelo y régimen de salida del grupo electrégeno con control
manual. Para grupos electrégenos con control automatico se protege el

alternador mediante contactores adecuados para el modelo adecuado y

régimen de salida.

Figura 14: Vista frontal G.E C Onan Genset
Fuente: Propio




Fig
Fuente: Propio

1.2.

ura 15: Vista lateral G.E C Onan Genset

Completos del Grupo Electrégeno:
- Cuarto de Bombas o Sistema de alimentacion de combustible:

Es el aprovisionamiento de combustible para el grupo electrégeno.
Existen varias opciones de aprovisionamiento de combustible, desde las
bombas manuales, hasta los sistemas completamente automaticos.

En el caso del G.E Onan Genset opera con diésel los cuales estan en un

cuarto de bombas visualizar la Figura 16.




Figura 16: Cuarto de bombas diésel para el G. E.
Fuente: Propia

- Tablero de Transferencia Automética TTA
Una transferencia automéatica resulta un complemento muy util para su grupo
electrégeno, en aquellos casos en que uno necesite un suministro de energia
constante. EI TTA le brindara comodidad y tranquilidad al momento de una falla
en la red externa de energia, poniéndose en marcha el equipo previamente a
un precalentamiento del motor. Los TTA son programables segun las
necesidades, con fuente de energia propia para asegurar su funcionamiento en
la estacién de utiliza TTA tanto automatico y manual (para pruebas mensuales)

visualizar la Figura 17.




La transferencia automéatica de energia eléctrica de la red externa al grupo
electrégeno es un dispositivo que permite ante la falla del suministro de energia
eléctrica externa, poner en marcha el grupo, hacer caer las contactores o llave
motorizada correspondientes a la entrada externa y dar energia a la del grupo
generador interno, luego de cumplir con las pautas de encendido previstas para
el mismo.

El TTA realiza la siguiente serie de acciones cronolégicamente ante una falla
eléctrica, en funcion de poner en marchar el grupo electrégeno:

- Comportamiento frente a una falla de energia externa: la unidad se
encuentra supervisando la presencia de las fases de entrada en modo
permanente y si es normal y permanece a la espera, sera considerada
de falla de suministro de energia externa ante una caida de tensién por
debajo de 180 Volts de manera sostenida por un tiempo programado

- Arranque de motor: ante una falla pone en contacto el grupo, operacién
que se verifica con el encendiendo de la luz indicadora de contacto,
seguidamente energiza el empieza arrancar, encendiendo la luz del
indicador arranque y una vez establecido, quita la energia al arranque.
Esta operacion se verifica con el apagado de la luz correspondiente. A
partir de este momento, espera el tiempo programado para
precalentamiento del motor (programable de 0 a 256 segundos).

- Transferencia de cargas: Una vez superado el tiempo de
precalentamiento, inicia la transferencia, habiendo anteriormente
desconectado ya la de red, procede a conectar el grupo. En caso de

encontrarse en periodo de espera para transferir, y encontrar que la




tensidon de red se ha normalizado, no produce la transferencia y salta al
paso de reconexion en espera que se venza el tiempo de retorno estable
de la tension de red.

- Espera de normalizacion de red externa: Una vez terminada la rutina de
transferencia de cargas, queda en espera del retorno de la red externa y
controlando permanentemente el normal funcionamiento del grupo
generador.

- Reconexion a red externa: Cuando se detecta el retorno de red externa,
la unidad esperard que la misma se mantenga normal por un periodo
programable de 0 a 255 segundos superado tal tiempo se producira el
paso a la rutina de reconexion a red externa.

- Finalizacion de maniobra de reconexion a red externa: Una vez devuelta
la carga a Red Externa, se esperara el tiempo programado de apagado
del motor (tiempo variable de 0 a 255 segundos), Util por ejemplo para
permitir una baja de temperatura del motor por encontrarse sin carga
antes de apagarlo. Luego de este tiempo se quitard el contacto al grupo
finalizando asi el ciclo de transferencia por falla en el suministro de la
Red Externa. Una vez apagado el grupo normalmente, el sistema
permanecera en alerta para una nueva llamada de transferencia.

El TTA cuenta con su propia alimentacion permanente de 12 VCC conformada
por una bateria de electrolito absorbido y un cargador automatico a flote que
garantiza que el sistema cuente con alimentacion estable en el momento del
arranque de manera que se puede adaptar a grupos de 12 6 24 Vcc. Sin

necesidad de reforma alguna ya que el TTA actia en forma independiente del




grupo dandole sefales mediante contactos secos. Este sistema también nos
garantiza que el TTA funcionara correctamente independientemente del estado
de la bateria del grupo electrégeno ya que en muchos casos si las baterias no
estan en perfecto estado la tension de alimentacion del tablero puede caer por
debajo de los 8 V y generar fallas.
El TTA incluye un pulsador que permite realizar un encendido del motor sin
realizar ninguna operacion de transferencia de cargas eléctricas. Es util para
hacer un test manual periddico de estado del motor, para detectar anomalias
en el mismo y asi saber que se dispone del normal funcionamiento del mismo,
cuando sea solicitado por una transferencia automatica. Por tratarse de prueba
manual. Esta prueba no determina el estado de la fuente alternativa que esté
alimentando al controlador de transferencia. Cada generador tiene sus
caracteristicas particulares por eso es necesario adaptar el TTA a cada
maquina. También cada usuario tiene diferentes necesidades.
En general los tiempos que se programan para las instalaciones con grupos
tipicos son:

- Espera para reconocer el corte 6 baja tension = de 0,1 & 30 segundos.

- Cebado o precalentamiento de bujias diésel = especifico para cada

motor.
- Tiempo de precalentamiento de motor antes de conectar la carga = 3
minutos.
- Espera para reconocer el retorno de servicio = 1 minuto.

- Tiempo de enfriamiento = 3 minutos.




El tiempo de precalentamiento del motor puede reducirse hasta un minimo de 6
segundos para que estabilice la marcha, siempre que se trate de un motor
moderno que por sus caracteristicas no necesite mas. Para lograr esto hay que
poner un sistema pre-calentador de agua o aceite que mantenga el block del
motor a 60° C de manera que esté en condiciones de tomar la carga sin peligro
de roturas por motor frio. ElI tiempo minimo que podemos ofrecer entre la

interrupcion del servicio y la reposicion mediante grupo es de 33 segundos.

Figura 17: TTA del G.E Onan Genset
Fuente: Propio




2. Sub-Estacion
Una subestacion eléctrica es una instalacion destinada a modificar y establecer
los niveles de tensidbn de una infraestructura eléctrica, para facilitar la
transmision y distribucion de la energia eléctrica. Su equipo principal es el
transformador. Normalmente esta dividida en secciones, por lo general 3
principales tal es el caso de la Sub estacion de la estacion de Lurin y las demas
son derivadas (Figura 18 y Figura 19).

- Las secciones principales son las siguientes:

o Seccion de medicion.

o Seccion para las cuchillas de paso.

o Seccion para el interruptor.
Las secciones derivadas normalmente llevan interruptores, depende del tipo,
hacia los transformadores.
Como norma general, se puede hablar de subestaciones eléctricas elevadoras,
situadas en las inmediaciones de las centrales generadoras de energia
eléctrica, cuya funcion es elevar el nivel de tension, hasta 132 kVA, 220 kVA o
incluso 400kVA, antes de entregar la energia a la red de transporte. Las
subestaciones eléctricas reductoras, reducen el nivel de tension hasta valores
que oscilan, habitualmente entre 13, 2, 15, 20, 45 o 66 kVA y entregan la
energia a la red de distribucién. Posteriormente, los centros de transformacién
reducen los niveles de tension hasta valores comerciales (baja tension) aptos
para el consumo doméstico e industrial, tipicamente 400 V pero para la

estacion terrena es la de 220 V.




Figura 18: Celda de Salida (Futura), Celda de Medicién y Celda de
Recepcion.
Fuente: Propia — CS Lurin

Figura 19: Celda de Transformacion N°1, Celda de Proteccion N° 1y
Celda de Protecciéon N° 2.
Fuente: Propia — CS Lurin




3. Banco de Baterias
Un banco de baterias es un conjunto de baterias conectadas entre si en
paralelo o en serie que sirven para proveer de electricidad en el momento en
gue otras fuentes de energia primarias o no funcionan, o no estan disponibles.
a. Bancos de baterias conectados en serie
Esta es la manera mas habitual de conectar un banco de baterias. Se conectan
entre si de polo positivo a negativo sumando sus voltajes y manteniendo la

intensidad en la Figura 20.

Figura 20 : Bancos de baterias conectados en serie
Fuente:Blog — Baterias de condensadores

b. Bancos de baterias conectados en paralelo
Se utilizan para sumar intensidades y conseguir una bateria mas potente. Se
conectan entre si entre polos de misma polaridad, los positivos entre si y los
negativos entre si y conectados al equipo, vehiculo o instalacion que queramos

alimentar con el banco observar la Figura 21.




Figura 21. Bancos de baterias conectados en paralelo.
Fuente:Blog — Baterias de condensadores
c. Bancos de baterias conectados en serie y paralelo
Es una combinacion de las anteriores, las disposiciones son multiples como se

puede deducir del siguiente Figura 22 y en la vida real Figura 23.

Figura 22: Bancos de baterias conectados en serie y paralelo.
Fuente:Blog — Baterias de condensadores




Figura 23: Los 4 fils del Banco de baterias de la planta A conectados en serie
y paralelo marca FIAMM SMG2500.
Fuente: Propia CS Lurin

4. Inversores.

La funcion de un inversor es cambiar un voltaje de entrada de corriente
continua a un voltaje simétrico de salida de corriente alterna, con la magnitud y
frecuencia deseada por el usuario o el disefiador. Los inversores se utilizan en
una gran variedad de aplicaciones, desde pequefas fuentes de alimentacion
para computadoras, hasta aplicaciones industriales para controlar alta potencia.
Los inversores también se utilizan para convertir la corriente continua generada
por los paneles solares fotovoltaicos, acumuladores o baterias, etc, en corriente
alterna y de esta manera poder ser inyectados en la red eléctrica o usados en

instalaciones eléctricas aisladas (Figura 24).




Figura 24: Invesores Emerson Entrada=-48VDC y 2500VAC.
Fuente: TGS- CS Lurin




5. Rectificadores DC (-48 V).

En electronica, un rectificador es el elemento o circuito que permite convertir la
corriente alterna en corriente continua. Esto se realiza utilizando diodos
rectificadores, ya sean semiconductores de estado sdlido, valvulas al vacio o
valvulas gaseosas como las de vapor de mercurio (actualmente en desuso).
Dependiendo de las caracteristicas de la alimentacion en corriente alterna que
emplean, se les clasifica en monofasicos, cuando estan alimentados por una
fase de la red eléctrica, o trifasicos cuando se alimentan por tres fases.
Atendiendo al tipo de rectificacion, pueden ser de media onda, cuando soélo se
utiliza uno de los semiciclos de la corriente, o de onda completa, donde ambos

semi ciclos son aprovechados.




CAPITULO IlIl: DESCRIPCION DE LA AMPLIACION DEL SISTEMA DE
ENERGIA DC EN LA ESTACION DE CABLE SUBMARINO DE LA RED SAM-

1 EN EL DISTRITO DE LURIN.

3.1 ANALISIS DEL MODELO ACTUAL Y POSTERIOR A LA

IMPLEMENTACION

3.1.1 Analisis del modelo actual de la planta de rectificadores Emerson

BML 403 021.:

Las especificaciones actuales de los rectificadores instalados actualmente son

en el sistemas de rectificadores del Lado Ay Lado B es:

a. Sistema de Rectificadores lado A (distribuido en 6 bastidores)

— 26 Mddulos rectificadores de 125 A c/u (6000 W c/u)

— 04 Bancos de baterias de 2500 Ah con 4 cables x polo x 150mm c/u.




Carga del sistema aprox. al 28/12/15, 1027 Amperios.

Autonomia aprox. de 7.50 horas (considerando bancos de baterias en
buen estado) y una caida de tension aprox. entre bancos de baterias y

sistema de rectificadores de 0.28 VDC.

. Sistema de Rectificadores lado B (distribuido en 6 bastidores)

26 Mddulos rectificadores de 125 A c/u (6000 W c/u)

04 Bancos de baterias de 2500 Ah con 4 cables x polo x 150mm c/u.

Carga del sistema aprox. al 28/12/15, 1017 Amperios.

Autonomia aprox. de 7.50 horas (considerando bancos de baterias en
buen estado) y una caida de tension aprox. entre bancos de baterias y

sistema de rectificadores de 0.28 VDC.

. Considerando solo sistema de rectificadores Lado B, distribuido en 6

bastidores

26 Mdbdulos rectificadores de 125 A c/u (6000 W)

04 Bancos de baterias de 2500 Ah con 4 cables x polo x 150mm c/u.

Carga del sistema aprox. al 28/12/15, 2,044 Amp.

Los médulos rectificadores estarian trabajando aprox. a un 71% c/u de

Su potencia.




Teniendo las descripciones de los rectificadores Emerson BML 403 021 por
cada lado (A y B) los nuevos rectificadores a instalarse son (visualizar en la

Figura 25 y el Tabla 10):

Tabla 10: Descripcion general de los rectificadores R48-5800e.

CAPACIDAD CAPACIDAD
MARCA SISTEMA MODELO (A) (KVA)

EMERSON RECTIFICADORES 584(?66 100 Amp 5.8

Fuente: Datasheet del R48-5800e¢.




Technical Spedifications, R48-5800e

Input Voltage, Hominal 2E04E0Y

Input Voltage, Permitted Varistion 260 te 530 Vac

Line Frequency 45to 65 Hz

Max lnput Current 134

Poveer Factar 0.59

THD (Total Harmonic Distortion) <58 frerm 50to 100% of rated lowd

Owtput Valtage, Adjustment Eange -47 o -58V DC

Owtput Parwer SE00WEVout =4EVDC

Ouwtputt Perwes, Derated forlapet Voltage  See Disgram

Output Current 1204

Owtput Current limit set Point Ot 120 A

Efiiciency 9625 peak

Prophametric noise {system) =2 m¥ typicak; <72 dbrnctypical
Termperature Derating See dingram

Fectifier Alarm and Signaling Alarm and status reported via CAN Bus to system Controller
Vizual Indications Green LED = Nermal operation; Yellow LED = Alsrn;
Red LED = Failure; Flashimg red LED = Fan failwre

Temperatwre Range, Operating -l o +65°C, -0 to «149'F

Temperature Range, Sterage -l bo +70°C, 40 to < 158'F

Felative Homidity Do 955%

Altitude 2000 m, 6568 ft at full power

EMC ETSIEN 300 786 cluzs &, FOCCFE 47 Part 15 cluss B, Telcordia GR-1085-CORE claas B
Sufety EEC 69950, EN 60950, UL 68930, Telcordia GR-63-CORE

Dirsensions (HXWxXD| 5.5.245%7F0mm | 7.37%8.65%14.96 inches
Wight 6.5ky | 141

Cantroller Units See peparate ACUTACU snd SCUJSCU+ ditusheets

Ordering information
Dereription Product nurme
Rectiiler 48V, 55 018W F45-5800=

Figura 25: Technical Specifications, R48-5800e.
Fuente: Datasheet del R48-5800e.

3.1.2. Andlisis del estado actual de consumo de energia DC en la LS Lurin

antes de la ampliacion.




Recordando el Tabla 1 (Consumo de corriente de las cargas DC antes del
cambié de la planta de rectificadores - 30 de noviembre del 2016) teniendo un
total de 1777.7 A para tener una idea de como varia del mes de noviembre a
mes de diciembre Tabla 11:

Tabla 11: Cuadro de cargas del 3 de diciembre en CS Lurin.

Capacidad
PLANTA A PLANTA B Técnica
A+B
Capacidad | Capacidad Capacidad | Capacidad
Sala Distribuidor NoEninaI Tégnica Celiee NoPninaI Té(F:)nica Carga | (A)
(A) (A) (A) (A) (A) (A)
QDF 1 750 600 23.6 | 750 600 30.1 |53.7
QDF 2 800 640 65.6 |800 640 63.9 |1295
QDF 3 400 320 104.9 | 400 320 53.6 |158.5
QDF 4 400 320 136.7 | 400 320 131.5 | 268.2
QDF 5 400 320 21.3 400 320 20.1 41.4
Transmision | QDF 6 400 320 84.5 |400 320 73.1 |157.6
QDF 7 400 320 71.3 | 400 320 69.1 |140.4
QDF 8 750 600 18.5 | 750 600 25.8 |44.3
PFE N + O | 400 320 40.9 400 320 41.1 82
o] ons e
Totales
Interconexion QDF 400 320 27.3 |400 320 26.5 |53.8
DC.IC-01
QDF 400 320 154.3 | 400 320 150.8 | 305.1
DC.C0-01 ’ ' )
Co-ubicacion | QDF
EMERSON | 800 640 56.1 800 640 56.7 112.8
N.11
Rectificadores | 12012 de | 5, 320 140.1 | 400 320 97.3 |237.4
Inversores
Sub-Totales
Total:

Fuente: Propio.
Se observa que actualmente se tiene una carga total entre la planta Ay B de
1784.7 A el valor es sin instalar los equipos para la ampliacion de

infraestructura en la parte de red y transporte.




Algunos equipos que se tiene planeado instalar son:

- Router Juniper MX2020 — ANEXO 3 Datasheet.
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Figura 26: Router Juniper MX2020
Fuente: TGS- CS Lurin
- Router Cisco ASR9922 - ANEXO 4 Datasheet.




Figura 27: Router Cisco ASR9922
- Router Ciena 6500 - ANEXO 5 Datasheet.

Fuente: TGS- CS Lurin




Figura 28: Ciena 6500
Fuente: TGS- CS Lurin




3.1.3. Analisis del estado actual posterior a la renovacion de los rectificadores

(eSure R48-5800e)

Posterior a la instalacion de los equipos mencionados y con el cambi6 de la

planta de rectificadores los valores son las siguientes en el Tabla 12:

Tabla 12: Cargas Total del mes de agosto en CS Lurin.

Fuente: TGS- CS Lurin

PLANTA A PLANTA B Tg:gig‘ffB
- Capagidad CaPac‘idad Carga Capagidad CaE)acjdad Carga @)
Sala Distribuidor Nominal Técnica Nominal Técnica
(A) (A) (A) (A) (A) (A)
QDF 1 750 600 24 750 600 104.1 128.1
QDF 2 800 640 133.2 800 640 61.1 194.3
QDF 3 400 320 120.2 400 320 57.3 177.5
QDF 4 400 320 139.1 400 320 137.1 276.2
. QDF 5 400 320 19.7 400 320 18.8 38.5
Transmision
QDF 6 400 320 121.3 400 320 120.5 241.8
QDF 7 800 640 137.1 800 640 69.5 206.6
QDF 8 750 600 9.5 750 600 70.9 80.4
PFEN+O 400 320 37.8 400 320 38.1 75.9
Sub-Totales | 719 | 1419.3
Intercznexm QDFOEiC.IC 400 320 317 200 0 28.1 50.8
QDF (')ch'co' 400 320 132.3 400 320 155.6 287.9
Co-ubicaciéon]  QDF
EMERSON 800 640 129.3 155.7 285
N.11 800 640
Recm'sadore ﬁ:\’/:fsrgrzz 400 320 142.1 100 20 1753 317.4
Sub-Totales
Total:

Se observa que en el mes de diciembre del 2015 se tenia un total de 1784.7 A

y actualmente se esté llegando a 2369.4 A haciendo una diferencia de: 584.7

A. Actualmente se tiene un total 58 rectificadores por casa planta conectados a

la misma barra en cada planta:




Planta A: 58 Rectificadores de 100 Amperios calculo (1).

Planta B: 58 Rectificadores de 100 Amperios calculo (2).

Total: 100 Amperios x 58 médulos rectificadores sistema NetSure

3.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA NUEVA PLANTA DE

ENERGIA DC Y PROYECCION A FUTURO

Como se indico anteriormente la capacidad total por cada planta de

rectificadores es:

Planta de rectificadores lado A

= (Planta de rectificadores) x Consumo de Ampareje

= 58x100A

Planta de rectificadores lado B

= (Planta de rectificadores) x Consumo de Ampareje

= 58x100A

Consumo actual de la carga por planta

Consumo por Planta de rectificadores lado A = 1250A ..........ccooiiiin.n (3)

Consumo por Planta de rectificadores lado B = 1150A .............coooiiiiiennen. (4)




Consumo total por planta de rectificadores = 2400A ............c.cooiiiiiiiinne. (5)

La capacidad de los bancos de baterias por planta:

Baterias Planta Lado A = 10000 A.......cooiiiiii e (6)

Baterias Planta Lado B = 10000 A........cooiiiiiii e (7)

Dela (6) y (7)

Total de capacidad de los bancos de baterias: 20000 A ................... (8)

Porcentaje necesario para cargar los bancos de bateria es el 10 % de su

capacidad total del mismo banco de baterias:

Del dato (8) se realiza el calculo del 10%:

10%x20000A = 2000A ..o 9)

Consumo total por planta de rectificadores en la estacién:

Del dato (5) y (9):

2400A + 2000A = 4300A. . .. e (10)

El consumo total por las plantas de los rectificadores es: 4300 A.

Planta A:

Del dato (1) y (10) se tienen la siguiente informacion:

Capacidad disponible en la Planta A = (Capacidad total de la planta A) - (Carga

total consumida).




Capacidad disponible en la Planta A = 5800 A — 4300 A

Capacidad disponible enla Planta A=1500A ..., (11)

Planta B:

Del dato (1) y (10) se tienen la siguiente informacion:

Capacidad disponible en la Planta B = (Capacidad total de la planta B) - (Carga

total consumida)

Capacidad disponible en la Planta B = 5800A-4200A

Capacidad disponible en la Planta B = 1600A ..o, (12)

Es la proyeccion de capacidad disponible en cada uno de la planta de
rectificadores A y B para la instalacion de futuros equipos de transmision o IP.
Hay que notar la antigua plante de rectificadores no iba abastecer el nuevo

consumo de energia de los nuevos equipos a instalarse.

Se tiene planeado incrementar la capacidad de Red SAM-1 asi también dar
arrendamiento a nuevos clientes para la empresa Telxius Cable Pera (ex

TIWS).

3.3. PROCEDIMIENTO DE CAMBIO DE LA PLANTA DE

RECTIFICADORES

Durante ejecucion de los procedimientos de la planta A de los rectificadores

1. Descripcién Detallada del Cambio (Cronograma de fechas para la

actividad)




Dia 09/01/16 Trabajo a realizar entre las 00:00 a 06:00 horas

2. El MOP a seguir es la siguiente:

- Verificar que no se registren alarmas en el Tabla de energia de

rectificadores

- Comunicar al CGA (Centro de Gestion de Alarmas) el inicio del trabajo y

abrir cédigo de trabajo

- Apagado de cargas del sistema de rectificadores del Lado A (El apagado
de cargas y verificacion de operatividad de los equipos estard a cargo de

personal Técnico asignado por Lurin TGS)

- Se apagara carga por carga conectada en el sistema de rectificadores

lado A

- Se verificara que los equipos conectados en el sistema de rectificadores
del lado A que se apagaran. El sistema de rectificadores del lado B asuman

estas cargas.

- Repetir los pasos anteriores para apagar las otras cargas.

- Verificar que todos los equipos del lado B estén asumiendo las cargas y

operando normalmente.

- Verificar que el sistema de Rectificadores del lado A no este asumiendo

carga alguna




3. En este punto la carga de los equipos esta siendo soportada por el

sistema de rectificadores del LADO B

- Apagado de disyuntores de bateria, se pondran en OFF los disyuntores

de los bancos de baterias

- Apagado de rectificadores, se pondran en OFF los ITMs de AC que

alimentan los médulos rectificadores.

3.4. REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

En la consolidacion de resultados es un tema de afectacion de servicios debido
a que pertenecen a enlaces troncales y en su mayoria los clientes son
Internacionales y Operadores a nivel nacional por ello en caso de no tener los
resultados deseados se procede a realizar rollback y se reprograma la actividad
se indicara algunas incidencias asi también el procedimiento para realizar el

rollback.

Algunas incidencias luego de finalizada la ampliacion

1. El dia 9-Ene-16 se inici6 el apagado y desmontaje de la planta A de

rectificadores, culminandose el dia 18-Ene.

Impacto:

- Equipo DTX Infinera demoré en conmutar la carga hacia la planta A,

durante 23 min.




- El dia 11-Ene-16 el CIC (Cliente) reporté problemas de energia en
equipo GRTLUREM2. Se solucion6 migrando las 6 conexiones de la

Fuente A hacia la planta B de rectificadores.

2. El apagado de la Planta B fue inicialmente programado para el dia 30-Ene-
16, pero antes de realizar el apagado de la planta B de rectificadores, se
realizd pruebas en GRTLUREM2, apagando los breakers de la fuente B
(PEM1). Sin embargo, el CIC reporté luego pérdida de varios enlaces en
este equipo, por lo que se tuvo que cancelar el trabajo hasta nuevo aviso.
Ese mismo dia se hicieron pruebas de apagado de breakers de la fuente B

del equipo Infinera DTX, resultando satisfactorias.

3. El 4 Ene - Se remplazé la fuente de energia A (PEM1) de GRTLUREM2,

con un repuesto RMA, enviado por Juniper para este fin.

En caso de incidencias que afecten directamente al trafico de datos.

Se realizar4d el siguiente procedimiento hasta solucionar la incidencia y

reprogramar la actividad para otra fecha:

Procedimiento y Punto de Rollback:

- De suceder algun evento inesperado, se retornara a las condiciones
iniciales al apago de cargas y se suspendera el apagado de cargas y se
dejara los 02 sistemas de rectificadores encendidos

- Trabajos a realizar entre del 11/01/16 al 20/01/16

- Comunicar al CGA el inicio del trabajo y abrir cédigo de trabajo.




Verificar tension en cables de carga conectados en sistema de
rectificadores lado A.

Desconexion y retiro de cables de carga conectados en sistema de
rectificadores lado A.

Abrir los puentes de los banco de baterias, para que en los cables
conectados en los disyuntores de baterias no exista tensiones.
Desconexion y retiro de cables de baterias conectados en disyuntores
de baterias en sistema de rectificadores lado A.

Desconexién y retiro de cables de AC de sistema de rectificadores.
Retiro de bastidores de rectificadores antiguos del lado A.

Instalacién de nuevos bastidores de rectificadores e-sure en posiciones
asignadas.

Cableado y conexion de sistema de tierra de nuevos bastidores de
rectificadores instalados.

Cableado y conexibn de AC, entre bastidores de rectificadores
instalados y tablero AC de Rectificadores.

Conexién de cables de bancos de baterias en nuevo sistema de
rectificadores instalado.

Poner en servicio nuevo sistema de rectificadores y verificar su
operatividad.

Verificar que tension de nuevo sistema de rectificadores lado A este
igual al sistema de rectificadores lado B.

Conexion de cables de cargas en posiciones asignadas.




Encendido de cargas (El encendido de cargas y verificacion de
operatividad de los equipos estara a cargo de personal Técnico
asignado por Lurin TGS).

Se encenderd carga por carga conectada en el nuevo sistema de
rectificadores lado A.

Se verificara que equipos conectados en el sistema de rectificadores del
lado A estén asumiendo carga.

Repetir los pasos anteriores como cargas a encender.

Verificar que las cargas de los equipos estén siendo asumidas por el
nuevo sistema de rectificadores lado A y el sistema de rectificadores
lado B y operen normalmente.

Verificar que no se registren alarmas en el Tabla de energia de
rectificadores.

Informar al CGA la culminacion del trabajo.




CONCLUSIONES

1. La ampliacion del sistema de energia DC en la estacion del cable
submarino de la red SAM-1 requiere un analisis del modelo actual y

posterior para la implementacion del nuevo sistema de energia DC.

2. El andlisis del modelo actual y posterior a la implementacion se realiza para
calcular la capacidad de proyeccion que se va tener a futuro con las tablas
adjuntas de las mediciones de potencias del mes de Diciembre (antes del
cambid) y Agosto (posterior a renovacion de los rectificadores y la
instalacion de nuevos equipos) se observa que en el mes de diciembre del
2015 se tenia un total de 1784.7 A y actualmente se esta llegando a 2369.4
A haciendo una diferencia de: 584.7 A. Con ello se genera mayores
servicios de mayor capacidad que era la finalidad del proyecto también se
observa la capacidad disponible por cada planta segun los célculos (11) y
(12).

3. En el inici6 del trabajo se tiene que el consumo total es de pero posterior a
la implementacion es un total de considerando que dentro del célculo se
consideré la alimentacion a los bancos de bateria para tener redundancia
en caso de caidas de energia comercial.

4. Los procedimientos que se planted para la implementacién para realizar
este el de trabajo de la ampliacion de energia DC en la estacion del Cable
Submarino de red SAM-1 se debe coordinar con el CORE debido a que
ellos gestionan las alarmas asi también tienen comunicacion directa con los

proveedores y clientes para este tipo de trabajos. EI CORE debe verificar




gue los equipos no presenten alarmas antes de dar inicio el trabajo también
posterior al trabajo programado. También deben comunicarse con CGA
(Centr6 de Gestion de Alarmas) de Emerson ya que ellos son los
encargados de monitorizar las alarmas en relacion en energia adicional a
ello el CORE mantiene comunicacion con otras estaciones para incidencias

dentro la red o también con los PEF de ambos segmentos (N y O).

RECOMENDACIONES:
1. El adecuado reconocimiento del sistema de energia DC en la estacion
del Cable Submarino SAM-1 para el cambi6 de las plantas de

rectificadores.

2. Realizar un andlisis preciso para la implementacién y proyeccion a futuro
del sistema de energia DC.

3. Tomar dato de los valores iniciales para realizar el rollback en caso de
incidencias sin solucién al instante.

4. Comunicacion en linea con el personal de la estacion para el monitorio

por gestion y fisica de los equipos en la red SAm-1.
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ANEXOS:

ANEXO 1: EMERSON ESURE R48-5800E — DATASHEET.

eSure™ Rectifier

R48-5800e

eSure™ Rectlfler
-48V DC, 55800 W

Features and Benefits

Optimized depth-reduced footprint
allowss Installation in short-depth racks
and cabinets

D5P (Digital Sigmaling Processor|-
mean; fewer components, optim lzed
eperation and acthve load sharing for
Increased rellabilicy

Compliant with global standards-
deltvers quality, performance

and rellabilicy no matter what the
application or location demands

High efiiclency, near 96, 2%-red uces
power cansurmption for lower
operating costs

Hot pluggable-facilitates future
extensions

‘Wide Input voltage range-operates In
the most demanding emvireaments
where Input voltage changes

Wide ternperature operating range
{-40"C | -40 "F to +65"C | 149°F| -meets
the harshest cimatic emdronment
requirements

DC Power

for Business-Critical Continuity™

Description

The eSure™ R48-5800e rectlfier converts 260 to 530Vac 3-phase AC supply voltages
Into stable nominal-48V DC voltage ad)ustable to the needs of the application. The

R48-5800e Is a constant power rectifier designed with the latest patented switch-

mode technology using DSP (Digltal Signaling Processor) functlonality for efficlent

operatlon.

For a higher load capaclty, rectlfiers can be connected In parallel and Intelligent
control can be added with the help of a separate controller.

L4500
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ANEXO 3: ROUTER JUNIPER MX2020 — DATASHEET.

Juniper o
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ANEXO 4: ROUTER CISCO ASR9922 - DATASHEET.

Appandx & Tachmcal Spacdicaiilens |

I Cicco ASE 300 Eonas Fariar Py=ical Dascripiisas

Cisco ASR 9000 Series Routers Physical Descriptions

Tabia 4-1 Cizor A 57 5000 Saries Aouters Physcal Descriptions

Chessis
Rowler Heigh Chassis Width Chassis Depth Chessis Weight
Cisco ASE 5010 Rouler  |36.75 imches (1750 imches (44 45 cm) | ZE65 inches (72,72 cm) [Chassis only!'

(9335 cm) .I';'.III u?-:h-:: 1-13:3 cm) including cable Chassis: fully configured
imcludimg chamis mumagemcnl sysiem and using all card slois and six
reck-mount I.'Ia.ngr:: and front cower pm‘E: modules
front door width

145 5 poumds (67.E1 kg)
375 pounds (1705 kgh
Tison ASH 000 Rouler | |7.50 iches 1750 inches (4445 cm) | Z5.63 inches (72,72 cm) | Chassis only”

(4445 em) .I';'.l:l u?-:h-:: 1-13:3 cm) including cahle Chassis: fully configured
iy chamin management system and |, o0 o1 card slots and six
reck-mount I.'I:.ngn: and fronk cover I"‘:“'-'-';f modules
front door width

E7.5 pounds {39.69 kg)
230 pounds (104,33 kg)
Cisco ASE 9904 Router  [1038 inches  |17.75 imches (4508 cm}  [28.26 inches (T1.78 cm) |Chassis only!

(26 3% cm) 150 imches (45.3 cm) including cable Chassis: fully configured
iy chamin mamEgemend sywiem using &l card slotx mnd foar
rack-mount Manges I"'C““"-:I modules

433 pounds (19.64 kg)
121E pounds (55.70 kg)
Cisco ASE 9922 Rouler  |[77.00 imches (1760 inches (44 70 cm)  [26.3 inches (6682 cm)  [Chassis only'
(19558 cm) |190 inches (453 cm) 30U inches (T6.20 com}

imcluding chassis
reck-mount Aanges and
front door width

including cahle

M Ege e SYEIEm
3062 inches (T7.77 cmik
with front doors

Chasxis: fully configured
using &ll card slots mnd foar
power modules

3} pounds (136 kg
1038 pounds (470,28 kg)

r CEcn ASE 3000 Saries ADE s peion Sarvices Soupa verdew and Ralarencs Suda




| Bppandxd Tachnda Spalla D

Cisca ASR 5000 San4s Bubars Envronmanal ecieies

Chaszis
Rowter Height Chazsiz Width Chaziz Depth Chazsis Weight
Cisco ASE 9910 Kouter  |36.70 inches  |17.6 inches (44.70 om) 3150 imches{ BO.OL cm) |*
(93.28 cm} imchading cable
including chasxis management sysiemand | )
rack-mowni Mlanges end | froni cover Chassis: fully coafigursd
froed door widih msing Ell cand shois and AC
power modules

217.3 pounds (98 56 kg)

Chassis: fally comfigured

msing &ll cand shols and DHC

power meodules

210.4 pounds { 95.43 kg)

Cizco ASE 9912 Kouter | 52.5 inches 17.6& inches (44.7 cm) 25.7 inches (65.2 cm) Chassis only'
{133.4 cm) 19.0vinches (48.3 cm) 2194 inches {74.7 cm) . .

Ch : Ml figured
including chassis imclnding cable mi:‘“:l_:d};z: .:.E:rlhme
rack-moanl flanges and | management systzm Er Lr; . )
froat dowors pom ¥

30.1 inches (764 cm)  |151 pownds (8210 kg)
inchading cakle 643 pomnds (25166 kg)
management sysiem and

front doors

1. Chonan only docs nol isclede cands, power modolics, Bn e, Blier or chamis scocemries
L Choazn ordy docs nol isclede carde, power modules, Sn ey, Gier or chjoeis scceesric

Cisco ASR 9000 Series Routers Environmental Specifications

Tabie 4.2 oo ASR 5000 Senes Roumrs Environmantal Speafimtions
Description Value
Operating Tempemiane:' 41 o 14°F
{5 10 407

Dperating Temperatane
{Short g=nm)*

T3 to 1317 F 57 to 55°C) for Cisco ASE 9904 Rouler

T3 to 1317 F (-5 i 55°C) for Cisco ASE 900¢ Rowmter

23 o 122% Fi{-5% 1o 50700 For Cisco ASE 9010 Romter Cisco ASE 9922 Router, Cisco ASE
5010 Router, and Cisco ASE 90912 Kouter

Mom-operating Temperature | -401a 158°F
{40 1 TR
Huamidity Operating: 10 o BS percenl noncondensing
Mon-operating: 5 to %5 percent nomcond=nsing
Ahisude” Oyperating: 0 1o 13,000 f. (0 eo 4000 mp

Non-operating: 0 to 15,000 £ (0 to 4 570 m)
lfi-port 10-Gigahit Ethernet line cand: 0 eo 5,904 fi
{0 i 1L E00 m)

25x 0 ASE 3NN Eorias Apregation Banvices Aaume Ovariew aad Ralarenca Guids 1
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Appndr & Tachnical Speciicaliane |

I Cisco ASF 3000 Eoree Faslars ENVImental Spacibcatons

Tabia 4.2

Cizoo A5 5000 Saries Rowers Envimnmantal Spacifications joontinwed )

Description

Welue

Power Dissipation

All Cizco ASE 900 Serizs Bowlers
Use the Cizoo Power Calcwlstor (Cisco.com account required ) o

htipefiipoks cisco.comfpolaunch. jsp to estimaie the maximam power disiribation.

Acoustic nois=

T8 dB at B0.6™F (7790 maimam

Shock

Operating (halfxsine): 21 mfsec (0.53 miec.]
Mon-operaling (irapezoidal palse]): 2000, 52 infsec (1.32 misech

Vibration

Orperating: 035 Grms” from 3 to 500 Hz
Mon-operating: 1.0 (Grms from 3 to 500 He

. Dpersisng emperioee speciications for ibe woter will differ forn Gme loded in ey shle when 30-pert Cigabel Fibernet Bre cards misg
CILCATE- NMFY 5FP trasscciver medules ave iratalled in e pooter. Thi ixdue be the kewser iemperstare specificstnes of the 5P musdale. Plooe costari

2 Umes represisizve S mom informoison.

1 Shertterm cperaing emporaiore specificatioen for the router will differ from thess Exied in thi takle when the 16-pont 100Cligahit FElberset Ere cand in
iralalled | the rovier becaoe of Be lewer empenies spocificabion of ko 5T moduls and thai = wed iz ki lie card. When ming e ke canl,

L masmun operatnn ienpersiues L0 0L

3 Shori-kem refers o

pevinad of st more thes 36 conmecutes hoors and 2 inisd of m mone an 15 daya in 1 year. (This refen o2 sl of 380 ko n

arry miven year, bui ne more than 15 sccurrerees denng ihai | - year penied |
4 The M port 10 {Ggabit Frherret lisecand require high lempersiere opiiey i ran in the extended |empersiure ranpe.

5 Dpersing slisiad: speciicstions for the maier will &fer from thoee livied in ke ishle when the 16-port 10-Cigaksi Bibermet line card in irablled in the
rosicr. When usng the SFT-1XI-5R modul, e suimon aliitsde is 390 6 (190 m). Whes ssng e SFP-100-LR o SFP-H-ER meedula, the

mxrmmen altinde iv sea level
& O o uvalee of scceloration, where 10 equels 32,17 S.isec” (9Bl mulaec]

=4

Cirra i ke rod eracen sepuare valse of seeelenlion.

r CEcn ASE 30 aries Ay ageion Samvices Ao dversiew and Rakirencs Sud
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| Appardx A Tachnicad EpsCPcaione

Cisco ASR 9000 Series Routers AC Electrical Specifications

Cisco A53 9000 Sares FBanars AL Sqotrical Spe Paabons | |

Tabie 43 Ozoo ASH 5000 Sones Rowiors AC Electrical Spedfications

Description  |ASR S0 A5R G006 ASH W01 A5R WX

Power Version | power Yersion | power Version I power | ¥Wemion 2 power

modules per (system: Up to six AL |sysiem: Up to three |system: sysiem: Up Lo sixteen

system power modules per AL power modules Up i four AC AL prwer modules per
sysiem, three perirey  |per sysiem power modules sysiem, (omr per tray
Viersion 2 power Yersiom 2 power per system Yersion 3 power
gystem: Up toeight  [swsiem: Up bo four sysiem: Up o twelwe
AL power modules | AL power modiales AL powermodules per
per sysiem, four per |per sysiem sysiem, thres per tray
fray
Viersion 3 power
gystem: Up to six AC
power modules per
sysiemy, thee per tray

Towal AC Viersion 1 power Yersiom | power Viersion I power | ¥Wemion 2 power

input power  |systemc 3290 VA sysiem: 3400 VA [system: 3200 VA | sysiem: 3200'VA

per power (3000 W oubpul (volt-amps) per AC (3000 W omiput | (3000 W oulpe

modulz module] power modale modiale ] micdule]

Version 3 power . ¥ersion 3 power
¥e 2

systeme £510 YA “!rlll:: 3"F:IIH:]:| sysiem: G310 Vi

(B000 W ouiput 000 W I;IJIF‘L'I: (G000 W outpst

module] l:n-:-:luh:'l micdule]

Reted imput 300240 WAL nominel (range: 130 10 364 WAL

voliage per  [ER0-240 VAL (UKD

power module

Raied imput | SOV60 Hr nominal {range: 47 1o 63 Hx)

linz S0i6D He (LK)

frequency’

Inpat currest 15 A maximum at 200 VAC

draw’ 13 A mazimum at 22 o 240 YEMS (LK)

Spurce AC 10 A Norh America: 16 A iniernational;

sErYiCE 13 A Uited Kingdom

requirement’

Hedundancy AL power modules AL leest two AC Al least two AC | AC power modules
operaie im K+N power modales powsr modales  operste in N+N
redundancy mode? reqquired for M=1  [reguired for N+1 | redundancy mode*

redundancy fora  |redundancy for a
fully configared fully configured
FyEiem TysEm

1. Foresch AL power aupply medule. Some posserlcbases conligunticnn moy openie ai lower corresi ratngs than o specifial

1 ikix inhle. Conteci your Coeo lechnicsl representaires for more mfoematoe.

5]

The namber of AL pewer moduler meeded dipencs o the cosliguniion of the chaasn fe.g, nusber of liso cacds, RPs, and FC

carth muialled]. Uae the Ciaen Power Caleobsier (Cisco.com sccomni requearad bl hip:lincly cacocomdepollanch. pp o
eakuluie kow many AL power midsles 2re needed

sy ASE 9 5o b Apgregat on Sarvices Sauer dverdew sad Falarsnca G 1
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Appandix A Tachmical SMciicalise |

I Cisco ASE 300 Eeries Routars AL Elecirical Spsac P aore:

_A

[ eation

= surz thal the chassis configuration complies with the regaired power budgeis. Failupe io properdy

werifly the configumaiion may result in a0 enpredicishle stste if one of the power wnits fails. Conlact your

local sales repressntative for assisiance.

Tabia 44 Cisco 457 5000 Saries Rouwters AC Hoctncal Specifications
joon tinwed |

Description | ASE 510 ASE 82

Power Version 3 power Version 2 power

modales per  |system: Up toosin AC |system:

sysiem power modules per Up it fwelve AC
sysizm, three per tray  |power modales per

system, four per
irey

Version 3 power
sysiem:

Up i mine AL
power moduales per
syslem, three per
irey

Total AC Yersion 3 power Version 2 power

input power | system: G510 YA system: 1790 YA

per power (600 W oastput (3000 W outpul
maduale midle ) maodulz
Version 3 power
sysiem: G510 WA
(G000 W output
maodulz}

Raled input  [200-240 YAL nominal {range: 180 to

volisge per 264 YALD

power module (2200340 YAC (LK)

Boled input [ 50/%0 Hz nominal (remge: 47 io &3 Hxb

lim= 50060 H (UKD

frequency’

Imput carrent |15 A mevimem o 200 VAC

drew! 13 A meximem ol 220 1o 240 YEMS (UK)

Souarce AL M A Monk Americe; 16 & inlemational;

sErvice 13 A Unitad Kingdom

requirzment’

Redundency AL power modules AL power modules
operaie in M+N operaie in M+H
redundancy mode? redusdsncy mode?

L.

1

r CECn ASE 30N Earies ADE iged on Sarvicas Aena Overew and Rakarencs Gunk
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| Apparxd  Tacknoal SpRarfa e

Cist o A53 9000 Sanes Ranars D Sacirical Spe Paabons | |

Cisco ASR 9000 Series Routers DC Electrical Specifications

Tabia 45 zco ASH 3000 Sanas Aowiers D Hectrical Speafications

Description  |ASA 840 ASH Y06 ASH W04 ASE 9922 ASE 3912

Poswer Vemion | power Yersion | power | Version I power | Yersion 2 power Version 2 power

modules per  [sysiem: Up to six DC [sysiem: Upto three |system: Upio  |systemc Up to sivieen  |sysiem: Up o

sysiem power madule per D power modules |foor D power | power modules per [iwelve D power
system, thres per iy |per sysiem modules per system four per tray  |modules per
Viersion 2 power Yersion 2 power sysem Viersion 3 power ::.-sl.cn:.. for per
system: Up toeight  [sysiem: Up to four system: Up to sixleen ey
[X° power modules (D power miodules [ power madules par | Version 3 power
per sysiem four per |per sysiem systemy four per trmy  |system: Up fo
Ery fwelve D power
Vemsion 3 power mn:lul.-e:rpr:r
gystem: Up to eight ::.-sl.cn:.. our per
I power modiles ey
per sysiem, four per
kray

Total IX Vemion | power Yersion | power | Version I power | Yersion 2 power Version 2:

input power  [sysiem: 1700 W sysiem: 1700 W sysiem: P30 W |sysiem: 2040 W BE W 2100 W

Jer power {1500 W oulpu (1500 W oulpat (2100 W camiput  |{2100 W output caipui module]

modulz module) madule) muodule) muodulz) Version 3 power
Version 2 power Yersion 2 power Version 3 power syslem:
system: 2340 W sysiem: 2300 W system: G730 W (4400 | 4730 W (4400 W
(2100 W oubpul (2100 W oulpat W caiput modale) caiput madule]
module) madule)

Viersion 3 power
system: 4730 W (4400
W oatpul modale)

Rated impul 48 ¥ momingl in Norh Amernca

vollage per &0 VI momimg] in the European Commanity

power module ({Flange: 4005 1o =72 YD [-75 YD for 5 ms]b

Fated imput (49 A mavimum a8 —48 YA nominal

eurmEnl &% 19 4 magimum s 60 VIXC nominal

Source DT [Sufficient to supply the rated inpui curmesd. Local codes apply.

SETYICE

requinement’

Fedundancy  [IXC powermodules AL leest two D0 Al least two IC |1 power modules [ power modales
cperuie in K+l power moduales are |power modules  operate in N+l aperate in N+l
redundancy mode®  |required for N+ |are required for |redundescy mode®  |redundancy mode?

redundancy fora N+ redundancy

fully configaned for & fally

sysiem configured
SYSiEm

1. Feoresch [ pewer mpply module. Some powenichaniz configeratioes moy opersie ol lewser cument ragng thas ibme specifiad o dic labie. Contet

your Ciscs iocheical represenialive for mons isfomalion.

Gosa ASE 3000 56r bt Aporegation Sarvicas Sauer Ovardew aad Fakarencs Guida 1
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ciena

Features ard Benefits

+ Fravidms imcuriry Jeading 105, 406G,
ared 1005 cchwrmnk sndcorirol plars
capabiition for scale ard swrvicn
diffarmrkation

+ Lkikcan unconriraned O snd
ackwt wwriching twdhn
the movt aficent s
nutwark resurces

+ CHiun smbedded snd dacrats
scfowamm tzch bz rerems
pragremmabiily, viakilig, and
cantral of tha cptical rabacd

+ Bdupts booa wids variaty of
racquiremerks w itk s minimasl
i ol mquipmant, reduaing
standardzstion ard opersticnal

ook

+ Muximive riioral wHizmrcian
with tha abiriy to beiler curioma>
schiicns vimvericus dramnis, power,
ared corliguration: optians

ANEXO 5: CIENA 6500 - DATASHEET.

6500 PACKET-OPTICAL
PLATFORM

Transfomning Netwerks into Inteligent Programmalble Platforms

Ciena's 6500 Packet-Optical Platform
corverges three comprehensive networking
layers into a single platform to provide
customizable service delivery from the
access edge, along the backbone core,

and across ocean floors.

£500 systame suppert directlonkass and calerkss ROWDM functianalty, which
cormicing with Opical Transport Maetwork (0T packat switching and irteligant
corviral plars 1o maximizs the bandwidth afickncy and flability of tha averal
riatwark. Complamerting Its many capabilitias, the spstemn also faztures full
Irestrumentzticn and smbedded intalliganca acrass al layars, with an amphads
an auiomating and simplidng apsrators.

Cina Platfarm, Full Flaxibility

Tha fiauibility of tha £500 platform startswith tha variety of sarvicss toan suppart.
A handful of Interfacas suppartthe ful mix of Ethemed, OTH, SCHISOMET,

Fiora Chanrel, vidao, and ransparent DAWDR
sanvicas—rom DEVET to 100 GREADTU4—
frem matre ta submaring applicatians.
Standards-based servoa Ivterfaces ansurs
sazmbazs muld-vender intarcparakility.

Tha natwerk elamert can ba customized 1o
support 2,55 1o 100G switched or DN DA
applicatians as bandwidth and cannectivity
demands dctata. Varkous ke and squipmant
pratection aptians ars avallsble 1o halp
providars support & thared Sanvics Laval
Agreamant (LA and differantated samice
affzrngs thatwill srabla sxparsion af tha
curment oustomar basa
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Faur chassls form factom—ESD0.2, £500.7, £500.14, and
£500- 3 —are availzbla, with the smiller varants oifering bath
AL and OC powar opticns. This flealbiliy rsdts In cost-
aptimirad canfigurations 1o best match spacific sika capacy,
space, and powsr equiemsnis. One softwane load, ona
maragament systam, and re-ussbla cards aoross the varkous
shakas reduca standandization oycks and sparing axpansss
and simplify ratwark cparatians. Alang with tha ability 1o
talar the customer cilaring, tha 4500 comas with provan
vaFs (99995 ralability, ersuring the abiliy to mest the
siriciast customsr requinemants

Programmable Cptical Layer

WavelLogic Photonics ks Clena's fully Instrumantsd, Intaligant
phedanic systam compasad of Wawslogic coherant optics
and flaaible lina & kemants that combina with embedded and
discrate softwars 1ocls to offar battar aukomaton, cantred,
and visibility 1o tha aptical nabwark.

dr Important factor Influendng business succass 15 the abiliy
1o phatonkally Imerconnect shes quickly and soancmically,
simplify netwark oparations, and reducs costs, power, and
latercy associziadwith moanaratars. The 4500 offers tha ful
rangs of photonic architeciurss In ona platfarm, from passive
Hltars for simpla matra sarvics eutenslans to dinectiankass,
coiorkass, and fexiola grid RACADMs for the power 1o send
any sarvice anywhars In tha natwark, dynamically,

Far smallar, simplar retwark configuratians, passie photorics
can b= usad for lowest caphal supanditures. This architeciurs
supparts palrt-ta-peint, hubbed ring, mukti-degmae branching,
and charrgl stiching. £500 pasdve photonics support irvartony
and aquipmant maragamant far ful natwcrk viskbiity,

Far mans meshad and complax canfigurators, the WA5-
based Racontigurabla Add-Dirop bl tiplaxer (ROACHM)
arcHiactura affams fl econiguration eakbilty ard simpler
apsrators. Advanced saftwars capabiites appliadta

RO DA craate tha fuly agls, and-to-and tansport natwark.
A full rarge of W3S cards and fikar provides cptimizsd
performanca and cost for varying degree branching sies,
with sodtwans featurs fecused on simpltying apsraticrs

af a mash natwerk.

& urique benedtaf Clana's'Wivelogkc Phodonics ks the
support of PrPairt didvanced Floer Aralytics laveraging
irtegrated COptical Tima Domaln Redectomeear (OTCR)
capabllitks directly Into next-genaratian Raman and ECFA
amplttiars. Oparators can use this powerfd tool to dantfy
ard kacalza high cannactar loesas or reflacticns and srsurs
their ibar plant Is condttianed far aptimal peramans.

In partiodar, megrted OTOR sliminates the pain points

af pravicus Raman daploymenis by praviding simplifiad,
controlked turn-up and fast, pradss pinpoirt of Rulks.

Firally, corrary 1o cthar ‘boxed-in' vandor sclutians, 4500's
edvancad monttoring and softwars control features allow
faran elegart apansian of tha netwark. Cparatars ara sbka
1o expand cormactivity ba addtlonal dtaswith In-samvics
ROWDA addicians and channal addédeletions & raaded.
Ensurirg Ivasiment pratection, the 8500 ratwark can svalve
to suppart diractionlass, colorass, and oridless ardhitacturas
when sppropriats econamics ara mat for thase new
cordguratians.

Smartaer, High-capadty Cobarent Technaology

An mportant banattt of tha 8500 Is that the same platform
can b faloed 10 cost-efactively addrass applicatons fram
250 1o 100G WD and bayand It also provides an alagant
avolutian path from 2506 1o 400 Ghs, laveraging salsting
Infrasinaciung Investmants

Az tha planear of cohaentaptical technology, Clana affem
a compreha raiva 3051005 partalio with hardwars talorad
1o address matre, reglanal, lerg-haul, and submarns
applicatians.

I additkan 1o enabling rew high-spesd sarvicas, Improving
spectral alfickncy and delaying rew bulld-outs, Clana's
coharent 400G and 1006 salutiors apsrate seamlessly
aongsida 10G wavalangths, maximizing the tafic-camying
capcity of tha ratwank. The sineng psriammancs of
Wavelogk sohutians translates fo Inoeased reach, with
fawarragsramatars In lang-haul spplcations, aswell =
ricrsasad tokimnca o cascadad ROADM s, which are
pravakint In matro networks.
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Figld-provan D3R algerithms provida akectrank disparskan
compensition oo sliminate fied compensators and thair
amockbad amplfiars inthe natwork &5 2 result, Clana's
cobsrant salutiors provids 2 more Aadble and smplar
retweark desdgn with tha abilty o oparate over mbad
aswsll as challanged {high-PMC) 1bar enviranmiris,

avan at 100 Gbfsand higher ratss.

Wavelogic 3, the latest gensration of Clenals family of
cohwrant optical procassors, s the Industry's first solbwars-
programmable caharant technology that scakes from 10045
1o 400G, Through tha usa of Innovatie technalagles such
saft-deddon Farwand Emar Caraction [FES and trarsmitiar

D5P-bazad programmakla medulation, Wavalogle 2 provides

tha following additianal banafits:

+ Enables broadar, mora ecoramical deploymant of 100G
arross long-haul termasirlal and submarina global naworks
with fewsr reganarators

<+ Doubles fraffic-camying capacty o 30 Gofs par
S0GHr channal

<+ Can be opimized for los-latency applicatians

Buyand radusing transpart casts, Wavalogic d-based
trarecelvwrs can be programmed 1o quickly ragpond

and adapt to changing requiramants for capacty, reach,
and labancy. This programmabiliy malkas tha optical layar
mara Inbaligent and responske ta applicatian nasds,

an Increasingly critical requinement In today's dynamic,
cloud-cantrc netaarks.

Packet and OTM Efficienciss

Tha S50 edfers Integrated OTH and padkat switching, far tha

mast affident utlzation of netwark esources with tha abiliy
1o scak ba tha Righast-spaad sarvic.

& hancul of 4530 OTH Interfaces support a wide mnga of
protecols, alowing for mpld mspeonsa fo serdce equasts and
faster fima tareverasa, @van in an unpredictable anviranmert.
Subewavelangth grooming ensures tha mast alficknt
bandwidth uillzation and scalng of the netwerk.

OTM swibching on the E500 allows for transparent franspart
of all native services, akang with and-ta-snd managemant

ol thasa savives, all over 2 singks convenged natwork,

£500 akso providas Tandam Cannaction Manioaring (TCM]
far Improved servica assurance, giving servca providars a
buetter savics faut corralation and froubleshooting capabiliy
whan handling third-party rafic.

Figera 4 E500-22 Packet’ 0T swiichad condiguention

From a pachetswiching perspeciive, 4500 supports saveral
E-Suna modubas, 2 satof product ofianngs specalizing in padiat
gwhtching acrass Clana's sokrtlons pertiolie. &1 E-2ute modules
levarama Clana's Sarvica Aware 05 (3403, which s avallibla
aross the mmpary s Pedet Matworking portiolo and daployed
an marn than 430,000 platharma werldwida. This cammen
tchnology Implementadon, shared amoss diferent davicas,
allows farrich functiorality mplemaniation and maximum

aperatoral sfidendes through equipmanit Interoperabilky,

Clana's 4500 supports both muxpondar and cantral fabric-
based packat and OTM switching sakations tha configuratian
an bs cost-optimirad for spedfic servica connactivity
raquramanis. Muwpondarbased solutions aro best sulbed for
pradictabls paint-to-paint connectyity orwhen the Ca DM
Ing systam ks baing used for simpla Interonnaction of swich
ar rauter devkes Candral fabric-basad swiiching s bast

sultad for anchitecturss raguiring any-o-any connectyviy
flaouibility. Clena offars neteark planning and modsling

sanvicss 1o help operators detarmina the optimal
cordguratians for diffarent natwark scanaros.

ddvartzges of Clana's packet TN swidhad sclutians
rcluds:

+ Cusiomized cordgurations based on connectvity
requiremrts

+ Unresiriciad hybrid packat \DTH ceniral switching, with
tha abillty to fune for packet andfor OTM In any ratia
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+ Tha ability to double Etharnat or OTH swhching capacity

an muxpandars via backplana connactivity and the simpla
wddition of 2 sacond madde

+ Flalble protaction options for all hardwara aptions,
anzbling & tlared S04 affaring

Integratad Phatonic and OTN Contral Plana
Intalligance

& distributad cantrel plane can ba an Importart companant
of software-defined ratwarks, anabling a pregrmmabla
ristweark fourdation that can suppant changing servica
raguiraments and tha bandwidth-on-demand type of
savices bacoming prevalent with cloud and softwars-datinad
rratwenrs.

Chria's OneConnact control plana alows tha tansport
rtweork 1o aubamats and distribute many furctions formearly
parformed through a combiration of cantralzed
mianiagement systams and manual procassss. | partioular,
CrnaConnect providas tha folowing sdvartages:

+ Lsas raal-tima natwork topalogy to provide accurate and
autormatad Invervtory of squipmant and bandwidth
MeSaUCAE

+ Lsas sigraling to provide accelerstad savice provisianing
arvd fastar um-up

+ Ofars tunabla SL4s for evanua growth va flaable
protection and restoration optians

Operators can laverags bath Phatanic and CTH OneConnact
coriral plares o Increase network avallablify at lowar cost
and gquarartea strict custamar SLAs with lass daployad
equipmant LA can ranga from unpratectad ta Sms
protecion agalreat any numbar of faluras, and ewrything In
batwaan. Forunprotectad servicas, Photonic OreConnect
arsures Mean Tima Ta Rapalr MT TR quarartess can be mat
at litde Incrameral cost.

Arather Impartant banafit of CnaConnect ks It fadlliabes
warvalangth re-grooming, anabling cperators to parform
prowctve natwork malntenarcs In 2 condansed malntananos
wirdow, with fawar truck ralks. Wavelength ra-grooming <an
alse b used 1o rercute wavelangths onto shartar, mora
aptimizad paths to reducs reganerstor ports and servia
latericy and rebialanca wavalengths to axtend tha IHa of the
“lsting natwork

Cleria was among tha first to deplay control plane in D DM
gystams and gptkal crass-connacts. The mnavatke canral
plara functioralty—harderad with over 15 yaas of glabal
feld suparienca and scaling ta natwerks of 1000 nedas—

places Clena well ahsad of the compattian for rebust and
mllabla aptical contral plana safteara.

Full Motwork, Multi-layer Visibility and Crptimization
with CnaControl and OnePlanrar

Clena's OneCaniral Uniied Managsmant Syshem offers
comprahansive network and savics managament far
and-to-end Clana netwarks. Through 2 unifiad GUI and
common managamant madsl, Matwark Opsatons Cantar
MOC) operators can rapidy daploy new servca affanngs that
oyt wcrass domalns {acoess, matre, cans, and subsea) ard
coordingia across netwon protoool layars (phodonic,
trarapeort, and packst) to ansure aficknt use of critical
ratwark assets and bandwidth cptimzation.

This affickrcy provides comprahanslve managamant and
conitral, from the socass custamar hard-off points through
tha matra, Inte: th Inteliganit core, and across subsea networks
Tha CnaCantral GUI alows NOC parsonrsl to crazte and
actiate end-to-and servicas atthe optical layar, Including
OTHSOMETS0H and Layar 2 servicas such as E-LAN/E-Ling.
Once erabled, OnaControl provides complate visualzatian
aof tha entine end-i0-and servicewith mukklzyer cormalatian,
faciitaing prosctve root-causa aralysts and troublsshaoting.

Clena's OnePanner Unified Dasign System 15an sdvanced,
muktidaysr natwark daskgn and cpdmization tool that
kvaragas Clana's extersive backgrourd InLayser 1 control
plana planning and simulstion, phatanic spsterm dasign,
advanced algarthm ressarch, and GUI dewalopmient Inio
a comprehwraive and easy-to-usa plattorm. OrePlanner
correlates data from differant network layers, alowing the
ratweark planner to easly see the assoclation between
sarvices, facllthas, and aguipmant.

Summary

Daplyed by more than 400 oparatars, the 4500 underpins
savice provider, resaanch and aducation, govemmeant, and
anterprisa natwarks around tha globa. s papulartty hirges
an savaral kay factarz

+ It car b tallored for an econamic fit inta 2 varlaty
aof applications

+ It vary afficlently dalivers & wide ranga of servicas
kvaraging packet andfor OTH swiching

+ It practically scaks o clagantly hande stap Increases
In capachty aver axlsting Infrastructura

Iri shart, with tha 4500, operators ane able ta drive natwork
trara formation without restrictions or compromise, with
To=0m o Qrow.
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Technizal Information

Fitgzkaal Dimensions
EEC0-2:
2L B mm [Hy =443, 2 mm (W] = 221 mm 0§

A ASin Hl = 175 (A =10 i T
EE0-R:

EL 287 rwr{H] = 4305 rmam (080 = 281 mam (O

EUI0Sin H = T3 r W) = 101 in (04
ERDC-14:

T 577 o §H = 0. & om0 = T75. 5 i

BUZEY . Hi= T3 ir 04 = 107 ir [T
ER0C-22:

ZZUVSTT e (Him L0 o W 27T e T

RS in H= 198 r W) = T7T5 mm [

Caparhy

SOMETSDH 230 GhY

FudentiTTH: 1.2 Thfa

Syntmere 5 This

WEAM: 2,50 100G MG500G DWDM,
ZEG OO

Wredwrgthappart % wrealngth in
C-bared dul Bard bunakla optics

SOMNETSDHET: 200 ke 200G low ardar,
200 ba 6400 high order

Paecke e /0T NC: 20005 oo 12T

Phirtonics

Full suris of pansive Akars, H1GHz, W0GH:,
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OThE CTUD b= CTLM
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0. BOAT ERP
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~4f¥'de bo T

2z input vehings e + 306z ba +300d:
BT imput vakage rarge: Tl o 28V

Packat®OTH swibchad modules
10 ¥ Packat/CTH

1033 DDA, CTLE

400G DDA, CTUZ
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BOHET/SDH stz sl e ulies
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Ditributad Control Mars
Prezbenic, OTH, SCRETISEH

Configurations

Unpratacted
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Netwaorks that change
the way you compete.

109



GLOSARIO

ECS

SAm-1

A

G:

Gbit/s

Mbit/s

PFE

QDF

SDH

SONET

TCP/IP

ISP

uiT

Mw

TGS

TIWS

G.E.

Station Cable Station.
South America — 1.
Amperio o Ampere.
Giga
Gigabit por segundo.
Megabit por segundo.
Power Feed Equipment.
Quadros de Distribui¢do para Filas
Synchronous Digital Hierarchy
Synchronous Optical NETwork, Red Optica Sincrona
Transmission Control Protoco / IPI
Internet Service Providers
Unioén Internacional de Telecomunicaciones.
Megawatts
Global Solutions
Telefonica International Whosale Services.

Grupo Electrogeno.

110



CORE

LS

CS

F.O.

Ah

VDC

VAC

KVA

PRI

Backhaul

PEM1

RMA

Centro de Operaciones de Red de Emergia.

Landing Station.

Cable Station.

Fibra Optica.

Amper Hora

Voltaje de Corriente Directa
Voltaje de Corriente Alterna
Watts

Kilovoltiamperio

Primary Rate Interface

Red de Retorno.

POWER SUPPLIES en el Slot 1

Return Merchandise Authorization
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