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RESUMEN

El Trabajo detallado se desarrolla para el EJERCITO del PERU en el
Departamento de Tacna en la frontera sur del pais, con la finalidad de modernizar
los sistemas de comunicaciones existentes reemplazandolos con nuevos equipos
gue utilizaban tecnologia de avanzada para la época mediante el empleo de
microondas y sistemas de multiplexaje que permitian la propagacién de varias

comunicaciones a través de una sola frecuencia portadora principal.

Los Sistemas utilizados por aquella época en el EJERCITO del PERU lo constituian
sistemas de radio VHF de patrones omnidireccionales faciles de detectar ,interferir
e interceptar por el enemigo si se efectuaba un barrido de frecuencias o si se
encontraba dentro de la propagacion de ondas terrestres de la frecuencia elegida
para las comunicaciones de la Gran unidad por lo que la adquisicion de los equipos
multicanal de Area que se adquirieron, fortalecian la seguridad de las

comunicaciones protegiendo el secreto.

Los resultados obtenidos por el cambio fueron 6ptimos , se realizan capacitaciones
y practicas dirigidas con el personal de Comunicaciones asignados a la Compafiia
terminando con ejercicios de “Puesto de Comando” en donde se desarrollaron
situaciones técnicas y tacticas que pudieran presentarse durante las operaciones

en situacion de conflicto armado con el enemigo del Sur.

Palabras clave: Sistemas de Multiplexaje, equipos multicanal de Area, Ejercicios de

Puesto de Comando



INTRODUCCION

Durante la década de los setenta los sistemas de Comunicaciones empleados en
las operaciones militares tuvieron un enorme desarrollo, los antiguos sistemas
desarrollados en MUY ALTA FRECUENCIA ( VHF) de propagacion
omnidireccional resultaron inseguros ante las técnicas avanzadas de interferencia
e, interceptacion desarrolladas por la guerra electronica en Ejércitos desarrollados

del mundo.

El desarrollo de la técnicas de multiplexaje basados en la teoria de que cualquier
onda de radio puede ser recompuesta a partir de la suma de las derivadas de su
composicion ya sea en frecuencia o en amplitud permitié la trasmision de varios
medios de comunicacion mediante su interpolacion en una sola onda portadora de

Ultra alta frecuencia (UHF).

Asi mismo la caracteristica de este tipo de ondas micrométricas (de muy alta
frecuencia)era la de ser altamente directivas y de muy poca expansion en el espacio
, siendo su trasmisién de antena a antena. La zona de expansion de este tipo de
sefiales denominada zona de Fresnel y su aplicacién solucioné el problema que
tenian las comunicaciones en VHF (muy pesadas y omni directivas) de muy limitada

Seguridad ante las técnicas de Guerra Electronica desarrolladas.

Ante este escenario el Ejercito del Peru decide modernizar sus Sistemas de
Comunicaciones obteniendo los equipos israelies denominados TAD 200/ TAD 70
gue tenian el método de propagacion anteriormente enunciados impartiendo
capacitaciones pertinentes a los cursos Complementario, Basico y Avanzado de
Oficiales de Comunicaciones en la respectiva Escuela de Armas asi como en el

Batallbn de Comunicaciones de Mantenimiento N° 511 en el Rimac.



En este contexto se me designd como oficial de Comunicaciones en el

“Destacamento Tacna” Gran Unidad del Ejército ubicada en la frontera Sur del Per.

El trabajo encomendado consistia en:

1. Capacitar en la Instalacion de los nuevos equipos adquiridos al personal de

Comunicaciones de la Compariia de Comunicaciones N°20 organica del
“‘Destacamento Tacna” mediante clases presenciales y practicas dirigidas
encaminadas a poner en funcionamiento los mismos.

Operacion de los equipos utilizando las “frases de Procedimiento “ e

Instrucciones Operativas de Comunicaciones (I0OC) de la Gran unidad

Mantenimiento preventivo de los nuevos equipos impartiendo las

instrucciones contenidas en los manuales técnicos respectivos



CAPITULO I: INFORMACION GENERAL

1.1 Dependencia o Unidad (donde se desarrolla el tema)

El Trabajo es desarrollado durante la permanencia del suscrito en la Compafiia
de Comunicaciones N° 20 en el Destacamento “TACNA” ubicado en el

Departamento de Tacna en la frontera Sur de nuestro pais.

1.2 Tipo de actividad

El Puesto de trabajo desempefiado fue como Oficial de Comunicaciones Jefe
del CC1 (Centro de Comunicaciones N° 01) en donde me encargaba de
establecer y asegurar los medios de Comunicacion del Comando del
Destacamento con sus Unidades subordinadas en primera linea del combate
(Ler Escalén) , como las unidades de apoyo de combate establecidas en el Area

de servicios (2do Escalon).

1.3Lugar y Fecha

Las actividades profesionales se desarrollaron en Departamento de Tacna
desde el 01 de enero de 1981 hasta el 31 de diciembre de 1984



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Campos de aplicacion

El Desarrollo del cambio de los sistemas de Comunicacion en el Ejército y el cambio
de sistemas que se implementd ubica su campo de aplicacion en el Area de
Investigacion correspondiente al Sistema de Armas en Guerra Convencional

especificamente la eficacia de armas de apoyo de combate

2.2 Tipo de aplicacion ”

Los Sistemas de Comunicaciones tiene aplicacion operativa pues son destinadas
a llevar las instrucciones y mensajes de los diferentes escalones superiores a los
subordinados trasmitiendo y recibiendo informaciones relativas a las operaciones
propias como del enemigo para una eficiente coordinacion y toma de decisiones.
Asi mismo la complejidad de la operacion e instalaciéon de los equipos como el
manejo apropiado de equipos de encriptado y seguridad determinan su aplicacion

Tecnica especializada.

2.3 Definicién de términos

Frecuencia: Velocidad de oscilacion de la sefial en Hertz. (Fuente: Sistemas de

comunicaciones —B.P. Lathi)

Distribuidor automético de llamada: Aparato que es capaz de distribuir las
lamadas entrantes a un cierto grupo de terminales. (Introduccién a las

Telecomunicaciones- Enrique Herrera Pérez)

Anélogo: Mecanismo o0 método, en la cual los datos estan representados por
cantidades variables fisicas continuas y que usa variaciones no discretas en

frecuencia, amplitud o localizacion para transportar sonidos, sefiales, data



matematica u otra informacién. (Introduccion a las Telecomunicaciones- Enrique

Herrera Pérez)

Atenuacién: Un decrecimiento en magnitud de la corriente, tension o potencia de
una sefial durante su transmisibn entre puntos. (Introduccion a las

Telecomunicaciones- Enrique Herrera Pérez)

Modo de Transferencia Asincronica: Es una rapida técnica multiplexada y movil
gue usa el ICMAS Ltd. PURC (www.icmasint.com) (www.purc.org) 4 tamaiio fijo de
células para apoyar varios tipos de trafico como voz, data y video. (Introduccion a

las Telecomunicaciones- Enrique Herrera Pérez)

Autentificacién: Proceso usado para verificar la integridad de los datos

transmitidos, especialmente mensajes.

Estacion Base: Estacion terrestre fija en el servicio movil terrestre que repite
sefiales hacia y desde la voz moévil y terminales de datos.(Sistemas de

Comunicaciones-BP Lathi )

Ancho de Banda: Es una medida de la capacidad de un canal de comunicaciones
en la transmision del espectro. La medida de ICMAS Ltd. PURC
(www.icmasint.com) (www.purc.org) 5 capacidad de la linea de un teléfono analogo
es medida en Hertz, para canales digitales es medida en bits por segundo (bps).

(Sistemas de comunicaciones —B.P. Lathi)

Circuito: En telefonia es un camino de comunicacion. También se puede referir al
camino entre dos puntos finales y un nodo, de servicio de la red o entre dos nodos
de servicio. Un circuito puede ser el camino fisico como es en el caso del transporte
de voz en una red de telefonia, o el camino virtual para el transporte de informacion
como es el caso en ATM o Retransmision de tramas (Introduccion a las

Telecomunicaciones- Enrique Herrera Pérez)

Codificador/Decodificador: Aparato que convierte codigos digitales a anélogo y
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viceversa. (Términos Técnicos de Telecomunicaciones bear-warrington)

Decibelio: Medida de la intensidad relativa de dos sefiales. El nimero de decibelios
es 10 veces el logaritmo del cociente de la ICMAS potencia de dos sefales, 6 20
veces el logaritmo del cociente de tension de dos sefiales. (Sistemas de

comunicaciones —B.P. Lathi)

Digital: Senfal inteligente portadora que consiste de un flujo de bits de ceros y unos
para sonidos, videos, data o otra informacion.(Sistemas de comunicaciones —B.P.
Lathi)

Equipo de Terminal de Datos: Equipo consistente en instrumentos finales digitales
gue convierten la informacion del usuario en sefales de datos para transmision, o

reconvierten las sefales de datos recibidas en informacion de usuario.

Division Multipléxica de Longitud de Onda Densa: Técnica por la cual multiples
sefales de luz (generalmente usando 4 o mas sefales) de diferentes longitudes de
onda, son transmitidas simultaneamente en la misma direccion sobre una fibra

oOptica. (Introduccion a las Telecomunicaciones- Enrique Herrera Pérez)

Duplex de Division de Frecuencia: Un método de transferencia de dos mitades
de una comunicacion full duplex (una parte del usuario a la red y la otra de la red al
usuario) a la misma vez al usar dos diferentes frecuencias para cada mitad del
canal. Comunicaciones full-duplex evitan la incomodidad de los demasiados
protocolos necesarios con los sistemas de radio menos sofisticados tales como

radios CB .( Introduccién a las Telecomunicaciones- Enriqgue Herrera Pérez)

Multiplexacion por division de Frecuencia: Divisién de un medio de transmision
en dos 0 mas canales dividiendo la banda de frecuencia transmitida por el medio,
en bandas mas estrechas, usando cada una de ellas como un canal diferente.(BP
Lathi)

Acceso Mdltiple de Division de Frecuencia: Una técnica de acceso multipléxico
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y multiple para compartir una banda de espectro donde cada usuario es asignado

un canal de transmision simple.(B.P.Lathi)

Frecuencia: Velocidad de oscilacion de la sefial en Hertz (Sistemas de

comunicaciones —B.P. Lathi)

Transmision Full-Duplex: Transmision de datos en ambas direcciones y al mismo

tiempo. (Términos Técnicos de Telecomunicaciones bear-warrington)

Multi-frecuencia: Frecuencia compuesta de dos o mas frecuencias.( Sistemas de

comunicaciones —B.P. Lathi)

Microondas: Ondas electromagnéticas en el rango de frecuencias entre 2 y 40

GHz.( Sistemas de comunicaciones —B.P. Lathi)

Sistema Multicanal de Area: Sistema inalambrico que puede proveer multiples
canales analogos, asi como también muchos canales digitales. (Términos Técnicos

de Telecomunicaciones bear-warrington)

Modulador-Demodulador: Aparato que modula y demodula sefiales en una
frecuencia portadora que convierte las frecuencias de nuevo en pulsos en el lado

receptor.

Ruido: Sefiales no deseadas que se combinan con la sefial de transmisién o de

recepcion y que por tanto la distorsionan. (Sistemas de comunicaciones —B.P. Lathi)

Frecuencia de Radio: Frecuencias electromagnéticas de transmision de radio.
(Términos Técnicos de Telecomunicaciones bear-warrington)
Transmision Simple: Transmision de datos solamente en una direccion pre

asignada. (Términos Técnicos de Telecomunicaciones bear-warrington)

Espectro Radioeléctrico: Se refiere a un rango absoluto de frecuencias. (Términos

Técnicos de Telecomunicaciones bear-warrington)
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Switch. Un aparato mecanico o electronico, para hacer, romper o cambiar el flujo
de direccion de sefales eléctricas u 6pticas de un lado a otro. (Términos Técnicos

de Telecomunicaciones bear-warrington)

Multiplexion por Divisiéon de Tiempo: Es una manera multipléxica digital para
juntar sefiales desde dos o mas canales como teléfonos, computadoras, y video en

un canal comun de transmision sobre lineas de teléfono.(B:P:Lathi)

Aparato Operador de Voz: Aparato que es operado por un sistema de
reconocimiento de habla. (Términos Técnicos de Telecomunicaciones bear-

warrington)

Zona de Fresnel Espacio de difuminacion de la onda en sistemas de

Comunicaciones UHF (Nomogramas de Fresnel)

Nomogramas Cartillas de aplicacion practica que determinan las atenuaciones de

las ondas en el trayecto (Manual Técnico- TAD 200)



CAPITULO IIIl: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AREA
MULTICANAL DE COMUNICACIONES EN EL
DESTACAMENTO TACNA

3.1 Antecedentes

El Desarrollo tecnolégico que se ha venido presentando durante las Ultimas
décadas ha sido verdaderamente sorprendente como para asegurar sin temor a
equivocacion alguna que es en este siglo en donde la modernizacion tecnolégica

ha logrado avanzar de manera vertiginosa en comparacion con los anteriores.

En la actualidad uno de los campos de la actividad humana en donde se manifiesta
con mayor contundencia la modernizacion tecnolégica es el de las

Telecomunicaciones que se encentra también, en acelerada evolucion.

Uno de los descubrimientos tecnoldgicos que mas ha contribuido a la inusitada
modernizacidn de los sistemas de telecomunicaciones es la digitalizacion; es decir
la codificacion de las sefales en forma binaria mediante la presencia o ausencia de
pulsos electrénicos. Siendo este principio el fundamento también de la tecnologia
de los microprocesadores, se ha producido, felizmente la convergencia tecnoldgica
de los sistemas de computo y los de telecomunicaciones. Esta convergencia ha
permitido que los sistemas modernos de Telecomunicaciones posean mayor
capacidad que les permite operar con caracteristicas superadas de confiabilidad,
eficiencia y sobre todo con altos indices de seguridad.

La multiplexacion es el procedimiento por el cual diferentes informaciones pueden
compartir un mismo canal de comunicaciones. El proceso inverso, es decir la
extraccion de una determinada sefal (que lleva informacion) de entre las multiples
gue se pueden encontrar en un cierto canal de comunicaciones de denomina

demultiplexacion.



La multiplexacion se refiere a la habilidad para transmitir datos que provienen de
diversos pares de aparatos (transmisores y receptores) denominados canales de
baja velocidad en un medio fisico Unico (denominado canal de alta velocidad).

Un multiplexor es el dispositivo de multiplexado que combina las sefiales de los

transmisores y las envia a través de un canal de alta velocidad.

Tipos de multiplexacion

Existen muy distintas formas de llevar a cabo la multiplexacién (y su inverso, la

demultiplexacion). Las mas utilizadas son:

. la multiplexacién en el dominio del tiempo,

. la multiplexacion en el dominio de la frecuencia,
. la multiplexacion por codigo y

. la multiplexacion en longitudes de onda.

La multiplexacion en el cédigo (CDMA) mezcla la informacion con diferentes
cbdigos ortogonales entre si, de tal manera que es posible recuperar la informacion
de interés haciendo la operacion matematica adecuada con el codigo
correspondiente. Las comunicaciones moéviles 3G son un ejemplo de uso de esta

técnica.

La multiplexacion en longitud de onda (WDMA) se podria calificar como una
variante de la multiplexacion en el dominio de la frecuencia realizada en frecuencias
proximas a la luz, se basa en que una fibra éptica puede estar simultaneamente
iluminada por varias fuentes luminosas, (incluso aquellas que no se consideren luz
visible) cada una de las cuales transporta informacion.La multiplexacién
estadistica so6lo transmite canales de baja velocidad que poseen, en realidad,
datos en el canal de alta velocidad. EI nombre de este tipo de multiplexacion
proviene del hecho de que los multiplexores basan su comportamiento en
estadisticas relacionadas con la velocidad de los datos de cada canal de baja

velocidad.


http://es.wikitel.info/wiki/CDMA
http://es.wikitel.info/wiki/Comunicaciones_m%C3%B3viles_3G
http://es.wikitel.info/wiki?title=WDMA&action=edit&redlink=1
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El cuadro superior muestra como interpolando pequefias partes de las sefales
llamadas derivadas auditivas podemos introducir la informacion en una portadora
Unica de las diferentes gamas de frecuencias con la intencién de aprovechar el
espectro electromagnético para enviar varios mensajes en una misma frecuencia
dependiendo de la efectividad de la modulacién de las mismas y el ancho de banda
gue ocupan .La informacion asi cifrada puede ser recompuesta en el destino final
haciendo que recupere la informacién completa.

Multiplexacion por
division de frecuencia

Multiplexacion por I

division de tiempo

Multiplexacion
estadistica

La multiplexacién por divisidn
de frecuencia, también
denominada FDM, permite
compartir la banda de
frecuencia disponible en el La multiplexacion

En la mukiplexacion por canal de alta velocidad, al estadistica es similar a la

division de tiempo S ) - .

también denomin:d; dividirla en wuna serie de multiplexacion por

- canales de banda méas division de tiempo

TDOM, las senales de los excento ue sGlo
angostos, de manera gque se P g

diferentes canales de

baja velocidad san
probadas y transmitidas
sucesivamente en el
canal de alta velocidad, al
asignarles a cada uno de
los canales un ancho de
banda, incluso hasta
cuando éste no tiene
datos para transmitir.

UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

puedan enviar continuamente
sefiales provenientes de
diferentes canales de baja
velocidad sobre el canal de
alta velocidad.

Este proceso se utiliza, en
especial, en lineas telefanicas
y en conexiones fisicas de
pares trenzados para
incrementar la wvelocidad de
los datos.

Redes de telecomunicaciones

transmite canales de baja
velocidad que poseen, en
realidad, datos en el canal
de ala wvelocidad. EI
nombre de este tipo de
multiplexacion proviene
del hecho de que Ilos
multiplexores basan su
comportamiento en
estadisticas relacionadas
con la wvelocidad de los
datos de cada canal de
baja velocidad.

consiste en una

infraestructura fisica a través de la cual se transporta la informacion desde

la fuente hasta el destino, y con base en esa infraestructura se ofrecen a

los usuarios los diversos servicios de telecomunicaciones (figura V.1). En
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lo sucesivo se denominara "red de telecomunicaciones" a la infraestructura
encargada del transporte de la informacion. Para recibir un servicio de
telecomunicaciones, un usuario utiliza un equipo terminal a través del cual
obtiene entrada a la red por medio de un canal de acceso. Cada servicio
de telecomunicaciones tiene distintas caracteristicas, puede utilizar
diferentes redes de transporte, y, por tanto, el usuario requiere de distintos
equipos terminales. Por ejemplo, para tener acceso a la red telefénica, el
equipo terminal requerido consiste en un aparato telefénico; para recibir el
servicio de telefonia celular, el equipo terminal consiste en teléfonos

portatiles con receptor y transmisor de radio, etcétera.

O = Nodos

— = Enlaces

ET

— ET = Equipo

ET terminal

ET

ET

Red ET

Figura V.1. Red y equipo terminal.

Para fines ilustrativos, se puede establecer una analogia entre las
telecomunicaciones y los transportes. En los transportes, la red esta
constituida por el conjunto de carreteras de un pais y lo que en ellas
circulan son vehiculos, que a su vez dan servicio de transporte a personas
0 mercancias. En las telecomunicaciones se transporta informacion a

través de redes de transporte de informacion.

11



En este capitulo se describen las redes con que se cuenta en la actualidad
para ofrecer distintos servicios de telecomunicaciones, se presentaran los
equipos terminales, y se explicara el funcionamiento de algunos de los
servicios que se ofrecen al publico en general.

La principal razon por la cual se han desarrollado las redes de
telecomunicaciones es que el costo de establecer un enlace dedicado
entre cualesquiera dos usuarios de una red seria elevadisimo, sobre todo
considerando que no todo el tiempo todos los usuarios se comunican entre
si. Es mucho mejor contar con una conexion dedicada para que cada
usuario tenga acceso a la red a través de su equipo terminal, pero una vez
dentro de la red los mensajes utilizan enlaces que son compartidos con
otras comunicaciones de otros usuarios.

Comparando nuevamente con los transportes, a todas las casas llega una
calle en la que puede circular un automovil y a su vez conducirlo a una
carretera, pero no todas las casas estdn ubicadas en una carretera
dedicada a darle servicio exclusivamente a un solo vehiculo. Las calles
desemperian el papel de los canales de acceso y las carreteras el de los
canales compartidos.

En general se puede afirmar que una red de telecomunicaciones consiste
en las siguientes componentes: a) un conjunto de nodos en los cuales se
procesa la informacion, y b) un conjunto de enlaces o canales que conectan
los nodos entre si y a través de los cuales se envia la informacion desde y
hacia los nodos.

Desde el punto de vista de su arquitectura y de la manera en que
transportan la informacion, las redes de telecomunicaciones pueden ser
clasificadas en:

a) Redes conmutadas. La red consiste en una sucesion alternante de
nodos y canales de comunicacion, es decir, después de ser transmitida la
informacion a través de un canal, llega a un nodo, éste a su vez, la procesa
lo necesario para poder transmitirla por el siguiente canal para llegar al

siguiente nodo, y asi sucesivamente (figura V.2).
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Enlaces compartidos

Figura V.2. Red conmutada.

Existen dos tipos de conmutacion en este tipo de redes: conmutacion de
paquetes y conmutacién de circuitos. En la conmutacion de paquetes, el
mensaje se divide en pequefios paguetes independientes, a cada uno se
le agrega informacién de control (por ejemplo, las direcciones del origen y
del destino), y los paquetes circulan de nodo en nodo, posiblemente
siguiendo diferentes rutas. Al llegar al nodo al que esta conectado el
usuario destino, se reensambla el mensaje y se le entrega (figura V.3). Esta

técnica se puede explicar por medio de una analogia con el servicio postal.

Supongamos que se desea enviar todo un libro de un punto a otro
geograficamente separado. La conmutacidbn de paquetes equivale a
separar el libro en sus hojas, poner cada una de ellas en un sobre, poner
a cada sobre la direccion del destino y depositar todos los sobres en un
buzon postal. Cada sobre recibe un tratamiento independiente, siguiendo
posiblemente rutas diferentes para llegar a su destino, pero una vez que
han llegado todos a su destino, se puede reensamblar el libro.

13



Nodo 1 MNodo 3

Modo 2
'
N

Mensaje consistente an tres paqueates
origen = nodo 1, destino = nodo 3

P3 | P2 | P1

Mensaje Destino

Figura V.3. Conmutacion de paquetes.

Por otra parte, en la conmutacién de circuitos se busca y reserva una
trayectoria entre los usuarios, se establece la comunicacion y se mantiene
esta trayectoria durante todo el tiempo que se esté transmitiendo

informacion (figura V.4).

MNodo 1 Nodo 2 Nodo 3

formacion
Informacio W,

Figura V.4. Conmutacion de circuitos.

Para establecer una comunicacién con esta técnica se requiere de una
sefial que reserve los diferentes segmentos de la ruta entre ambos
usuarios, y durante la comunicacion el canal quedara reservado

precisamente para esta pareja de usuarios.
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b) Redes de difusiéon. En este tipo de redes se tiene un canal al cual estan
conectados todos los usuarios, y todos ellos pueden recibir todos los
mensajes, pero solamente extraen del canal los mensajes en los que
identifican su direccién como destinatarios. Aunque el ejemplo tipico lo
constituyen los sistemas que usan canales de radio, no necesariamente
tienen que ser las transmisiones via radio, ya que la difusion puede
realizarse por medio de canales metdlicos, tales como cables coaxiales.
En la figura V.5 se presentan ejemplos de redes de difusion con diferentes
formas y arreglos de interconexion (topologias), aplicables a redes
basadas en radio o en cables. Lo que si puede afirmarse es que
tipicamente las redes de difusion tienen so6lo un nodo (el transmisor) que

inyecta la informacion en un canal al cual estan conectados los usuarios.
=

Anillo Equipos

u

Equipo

Equipos
con
antenas

Red de radio

Figura V.5. Anillo, bus, red con radio.

Para todas las redes cada usuario requiere de un equipo terminal, por
medio del cual tendra acceso a la red, pero que no forma parte de la misma.
De esta forma, un usuario que desee comunicarse con otro utiliza su
equipo terminal para enviar su informacién hacia la red, ésta transporta la
informacion hasta el punto de conexion del usuario destino con lared y la

entrega al mismo a través de su propio equipo terminal (figura V.6)
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MNodos

Enlaces

Equipos
terminales

Usuarios

Figura V.6. Operacion de una red.

Los usuarios no pueden transmitir informaciéon en todas las redes. Por
ejemplo, en television o radiodifusion, los usuarios son pasivos, es decir,
Gnicamente reciben la informacion que transmiten las estaciones
transmisoras, mientras que, en telefonia, todos los usuarios pueden recibir
y transmitir informacion.

La funcion de una red de telecomunicaciones consiste en ofrecer servicios
a sus usuarios, y cuando ésta es utilizada para que sobre ella se ofrezcan
servicios de telecomunicaciones al publico en general (por ejemplo, la red
telefonica) se le denomina una red publica de telecomunicaciones. Cuando
alguien instala y opera una red para su uso personal, sin dar acceso a
terceros, entonces se trata de una red privada de telecomunicaciones: una
red de telecomunicaciones utilizada para comunicar a los empleados y las
computadoras o0 equipos en general, de una institucion financiera, es una
red privada.

Una caracteristica importante de una red es su cobertura geogréfica, ya
gue ésta limita el area en que un usuario puede conectarse y tener acceso
a la red para utilizar los servicios que ofrece. Por ejemplo, existen redes
locales que enlazan computadoras instaladas en un mismo edificio o una
sola oficina (conocidas como LAN por su nombre en inglés: local area

network), pero también existen redes de cobertura mas amplia (conocidas
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como WAN por su nombre en inglés: wide area network), redes de
cobertura urbana que distribuyen sefiales de televisién por cable en una
ciudad, redes metropolitanas que cubren a toda la poblacion de una
ciudad, redes que enlazan redes metropolitanas o redes urbanas formando
redes nacionales, y redes que enlazan las redes nacionales, las cuales
constituyen una red global de telecomunicaciones (véanse las figuras V.7
y V.8).

Red urbana

I
| Red local |

Red metropolitana
Figura V.7. Red local, red urbana, red metropolitana.

=

O
o??’

Ciudad 1 Ciudad 2
WAN 1 WAN o
WAN 3 | ciudad 3 Red nacional

Figura V.8. Unared nacional.
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Uno de los desarrollos mas sorprendentes de los ultimos afios es
indudablemente la posibilidad de conectar todas las redes de cobertura
limitada en una red global que, al menos en teoria, permite enlazar y
comunicar usuarios ubicados en cualquier parte del mundo. Esto es lo que

ha dado origen a términos como globalizacion de la informacion.

Actualmente existen redes de telecomunicaciones que permiten
comunicacion telefénica instantanea entre dos usuarios de dos paises del
planeta, que envian informacioén financiera entre instituciones de dos
paises cualesquiera, que envian sefiales de televisién de un pais a otro, o
que permiten localizar personas por medio de receptores de radio en
muchos paises del mundo.

Como ya ha sido mencionado, las componentes de una red son un
conjunto de nodos y otro de canales que permiten que los primeros se

comuniquen.
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3.2 Descripcion

Las Telecomunicaciones utilizadas en el Ejercito del Peru en la década de los
ochenta eran en frecuencia Modulada (FM) que era el tipo de modulacion que
presentaba la menor relacion sefial ruido y se trasmitian en VHF (very high
frecuency) con la finalidad de que sean de corta distancia para no ser interceptadas
por el enemigo sin embargo su naturaleza era “omnidireccional”

Con el desarrollo de las técnicas de multiplexaje en frecuencia y tiempo se pudo
observar que podiamos utilizar una frecuencia o canal para pasar a través de este
varias comunicaciones a la vez lo que acortaba enormemente la utilizacion del
espectro electromagnético y evitando la saturacion del mismo con varias
frecuencias portadoras a la vez y al mismo tiempo mitigando el riesgo de poderse
ver interceptadas y/o interferidas las comunicaciones (ordenes e informaciones)
contenidas en los mensajes que se cursaban durante el combate.

Estas consideraciones asi como el reforzamiento de la Seguridad de las
comunicaciones que otorgaba el multiplexaje de las sefiales que viajaban por la
misma frecuencia provoca la decision del Ejército Peruano de adquirir los equipos
gue utilizaban esta moderna Tecnologia con la finalidad de usarlos en el campo de
batalla.
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3.3 Propuesta de innovacion

El sistema Propuesto para la modernizacion de los Sistemas de Comunicaciones
del Ejercito para Campafia se denominé “SISTEMA MULTICANAL DE AREA” y
consistia en un equipo de banda base denominado TAD 200 el cual trasmitia en el
espectro de frecuencias UHF (ultra High Frecuency) y utilizaba el sistema de
multiplexaje en el Tiempo (TDM) mediante el equipo multiplexor denominado TAD
70 .

A través de un canal de comunicacion podian viajar tres sefiales:
» Telefdnica
» Telegrafica
» Fax

Los multiplexores tenian capacidad de 12 canales lo que nos daba capacidad para
trasmitir en sistema full daplex (ida y vuelta) 36 comunicaciones a través de una

sola frecuencia o canal de comunicacion.

El sistema trabajaba en una red dirigida por lo que era necesario contar con una
matriz central y un sistema de repetidoras constituidas por Shelters o cabinas
montadas sobre vehiculos automotores (Anexo 01) que hacian facil el

desplazamiento a la zona de combate.

El espectro utilizado (UHF) al ser ondas micrométricas eran altamente directivas y
se trasmitian de antena a antena en arreglos de dipolo que tenian que ser
orientados cuidadosamente utilizando brujulas para determinar la direccion el
equipo poseia una alarma que indicaba cuando la sefal era recibida de punto a

punto con su maxima intensidad.

La atenuacion de la sefial debido al trayecto asi como los probables fenémenos de
difraccién y reflexion de las sefiales eran calculados a través de nomogramas cuya
aplicacion debia asegurarnos como estandar una confiabilidad del 99.9% del

enlace.
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Las actividades planteadas para la implementacion del sistema tenian como
objetivo instalar, operar y mantener los nuevos equipos de Telecomunicaciones en
beneficio de las operaciones de combate del “Destacamento Tacna” y fueron las

siguientes:

1. Capacitaciones al personal

Fueron programadas 15 capacitaciones encaminadas al adoctrinamiento del
personal de Comunicaciones del “DESTACAMENTO TACNA” en Instalacion de

los equipos asi como la operacion de los mismos.

Las Capacitaciones fueron por grupos de no mas de 10 personas con 45
minutos de clase por 10 de intermedio se programaron 43 horas teéricas de

instalacion de equipos y posteriormente 18 horas de practica.

Las Capacitaciones de Operacion de los equipos fueron de 70 horas de teoria
por 30 de practica en donde se trataron los siguientes temas:

e Formacion de centros de Comunicaciones

e Empleo y Organizacion del Centro de Comunicaciones 01 y Centro de
Comunicaciones 02

e Procedimientos de Explotacion de Comunicaciones

e Alfabeto Fonético Militar

¢ Cifrado de mensajes

¢ Instrucciones Operativas de Comunicaciones (I0C)

e Operacién de Teletipos

e Calibracién y Orientacién de Antenas

e Calculo de atenuacion del trayecto

e Planeamiento de Enlaces de Comunicaciones
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e Registros y Diario del Operador

e Documentacion Administrativa

2. Capacitaciones en mantenimiento de equipos al personal

Las Capacitaciones en Mantenimiento de los equipos fueron impartidas al
personal de Mecéanicos de Comunicaciones del Destacamento y fueron
clasificadas de la siguiente manera:

e Operaciones de mantenimiento Preventivo encaminadas a proporcionar
las acciones de mantenimiento que reducirian el riesgo de

malfuncionamiento de los equipos del sistema multicanal

Operaciones de Mantenimiento Correctivo que se ocupaban de solucionar las
fallas de funcionamiento delos equipos y reparacion hasta el 2do Escalon en
forma limitada de acuerdo a los repuestos y facilidades de los talleres del
Destacamento.

3. Evaluaciones de Personal

Se llevaron a cabo capacitaciones tanto de la parte tedrica como practica en la
operacion e instalacion de los equipos asi como en las actividades de
Mantenimiento, con la finalidad de evidenciar el grado de conocimiento

adquiridos .La nota aprobatoria se fijo en 65.

4. Practicas dirigidas
De Instalacion y Operacion de equipos mediante situaciones tipo planteadas a

los alumnos asi como verificacion de conexiones y puesta supervisada de

funcionamiento de los equipos del sistema Multicanal.
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5. Ejercicio de Puesto de Comando

Se efectuaron 02 Ejercicios de Puesto de Comando con el Comandante
General del Destacamento, Estado Mayor y Unidades Subordinadas con la
finalidad de evaluar la operatividad y eficiencia del nuevo Sistema de

Comunicaciones.

Todas estas actividades fueron ejecutadas obteniéndose los objetivos y metas
planteados para cada actividad concluyendo con los resultados favorables

esperados en el ejercicio practico de Puesto de Comando programado.
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CONCLUSIONES

> El Sistema Multicanal de Area implementado en las operaciones de combate
del Ejército Peruano agilizaron las comunicaciones en aquella época
otorgando al comando mayor versatilidad y rapidez para la toma de

decisiones en el campo de batalla.

» El Sistema por su modo de propagacion en el espectro radioeléctrico (UHF)

era el medio mas seguro por su dificil interceptacién e interferencia.

» El Avasallador avance en el campo de las Telecomunicaciones e Informatica
establecen la necesidad de contar con personal capacitado en la operacion

y mantenimiento de los equipos.



RECOMENDACIONES

» El empleo de equipos cada vez mas sofisticados en las Telecomunicaciones
obliga a contar con personal mas capacitado por lo cual es necesario elegir
a este personal evaluandolos de manera selectiva, determinando sus

competencias profesionales.

» Es necesario el entrenamiento y capacitaciones constantes en el tema de
las telecomunicaciones que cada dia tiene mayor desarrollo tecnolégico,

siendo importante la continua actualizacion.
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ANEXO 01: INFORME PROFESIONAL PARA OPTAR
EL TITULO PROFESIONAL DE LICENCIADO EN CIENCIAS MILITARES

1. DATOS PERSONALES:

1.01 | Apellidos y Nombres Chamorro Bermudez Miguel Angel

1.02 | Gradoy Arma/ Servicio Tte Comunicaciones

1.03 | Situacion Militar Retirado

1.04 CIP 109026700

1.05 | DNI 09465577

1.06 | Celular y/o RPM 962702863

1.07 | Correo Electrénico mchamorrob@msn.com

2. ESTUDIOS EN LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS:

2.01 Fecha_ ingreso de la EMCH 02 Marzo 1976

2.02 Fecha_ egreso EMCH 31 Diciembre 1979

2.04 | Fecha de alta como Oficial 01 Enero 1980

2.05 | Afos_ experiencia de Oficial 13 anos 04 meses

206 | Idiomas Ingles Avanzado

3. SERVICIOS PRESTADOS EN EL EJERCITO

N° Afo Lugar Unidad / Dependencia Puesto Desempefiado
301 1980 Lima Escuela Comunicaciones | Oficial alumno



mailto:mchamorrob@msn.com

3.02 1981 Tacna Cia Com 20 Jefe de Seccién
3.03 1983 Tacna Cia Com Serv 20 Jefe Seccion
3.04 1984 Lima Btn Com 112 Jefe Cia.

3.05 1984 Lima Escuela Comunicaciones | Oficial Alumno
3.06 1985 Lima Btn Com 112 Jefe Cia.

3.07 1986 Lima Cia Com 800 Jefe Cia.

308 1988 Lambayeque Cia Com Serv 7 Jefe Cia.

4, ESTUDIOS EN EL EJERCITO DEL PERU

Ne Afo Dependenciay Periodo Denominacion Diploma / Certificacion

1980 Escuela Curso
4.01 Comunicaciones Complementario
402 | 1984 Escuela Curso Basico
Comunicaciones

4.03
4.04
4.05

5. ESTUDIOS DE NIVEL UNIVERSITARIO

Ne Afo Universidad y Periodo Bachiller - Licenciado
5.01

5.02

6. ESTUDIOS DE POSTGRADO UNIVERSITARIO

~ . . . Grado Académico
o]
N Afio Universidad y Periodo (Maestro — Doctor)
6.01

6.02




7. ESTUDIOS DE ESPECIALIZACION

Ne Afio Dependencia y Periodo Diploma o Certificado

7.01

7.02

8. ESTUDIOS EN EL EXTRANJERO

N° Ano Pais Institucién Educativa Gradq ./ Titulo / Diploma
/ Certificado

8.01

8.02

FIRMA

POSTFIRMA




Anexo 03: Fotografias y Diagramas

Caseta de Comunicaciones Shelter
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