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PRESENTACIÓN 

El presente proyecto de titulación es una propuesta técnica para el diseño, 

estudio del montaje y de la puesta en marcha de un sistema SCADA para los 

campos de producción de petróleo de PETROPRODUCCIÓN en el Distrito 

Amazónico del Ecuador. 

La explotación de petróleo en el Distrito Amazónico se inicio en 1970 con el 

descubrimiento del campo Lago Agrio; en la zona del Aguarico; por parte de la 

concesión que tenía el consorcio Texaco-Gulf en la provincia del Napo. 

A mediados de 1972 nació “La Corporación Ecuatoriana de Petróleos del 

Ecuador” (CEPE), creada por el gobierno de esa época para que asumiera el 

manejo de la producción de petróleo, así en 1974 CEPE llega a tener el 25% de 

las acciones creándose un nuevo consorcio CEPE-Texaco-Gulf. Para esta 

época estaba en construcción el Sistema de Oleoducto Transecuatoriano 

(SOTE). 

En 1989 el gobierno del Dr. Rodrigo Borja convirtió CEPE en Petroecuador, 

dividiéndole en tres grandes gerencias: Petroproducción, Petroindustrial y 

Petrocomercial, estas filiales se mantienen hasta la actualidad con variaciones 

no muy importantes. 

Así como las grandes compañías internacionales de producción petrolera, 

Petroproducción necesita en la actualidad basar su producción en sistemas de 

automatización modernos que les permite tener en tiempo real los parámetros 

de producción, operación y históricos permitiendo el análisis y manipulación de 

los datos. 

La empresa Petroproducción tiene una tecnología no muy moderna heredada de 

la compañía Texaco Petroleum. El departamento de mantenimiento, 

instrumentación y proyectos han mejorado sus instalaciones, con equipos de 
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instrumentación, control y fuerza de diferentes marcas, lo que conlleva tener 

varias  tecnologías concentradas en un mismo proceso. 

El proyecto consiste en automatizar y centralizar la información de estos equipos 

así como el desarrollo de nuevas tecnologías para la medición de parámetros 

referentes a la producción petróleo, mejorando así la producción de petróleo y la 

productividad de los recursos humanos. 

Las compañías de desarrollo industriales han generado sistemas de 

automatización y control dedicados a la producción petrolera, dentro de estas a 

la vanguardia se encuentran las  empresas FOXSCADA (FOXBORO SCADA), 

SIEMENS, EMERSON, HONEYWELL, entre otras. 

El proyecto de tesis se encuentra estructurado de la siguiente forma: 

Capítulo 1: Conceptos y estudio del proceso de producción de petróleo, tanto en 

la explotación como en el tratamiento y su relación con los principales conceptos 

de Sistemas de Control, principalmente de los sistemas SCADA. 

Capítulo 2: Subsistemas existentes y requerimientos de Petroproducción que 

integrarán el sistema SCADA, análisis de las características técnicas. 

Capitulo 3: Ingeniería preliminar y de detalle (trabajos de adaptación), 

describiendo cada uno de los componente y su funcionalidad para satisfacer las 

características técnicas exigidas en la bases del concurso de PETRODUCCIÓN. 

Capítulo 4: Arquitectura básica, funciones del sistema SCADA, abarcando todo 

lo referente al los sistemas informáticos y de supervisión a nivel de cuartos de 

control. 

Capitulo 5: Se realiza un estudio y análisis económico de la implementación del 

SCADA, tomando en cuenta todos los rubros para que el proyecto se entregue 

en la modalidad de “Llave en Mano”.  
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Capítulo 6: Conclusiones y recomendaciones sobre el diseño y para el desarrollo 

e implementación del SCADA DE PRODUCCION. 

Los Apéndices cubren la información necesaria que ayuda para un mejor 

entendimiento de aspectos importantes del diseño y en si cuando se vaya a 

implementar el proyecto. 
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RESUMEN 

El proyecto de titulación consiste en el estudio y diseño de un sistema SCADA 

para los campos de Lago Agrio, Sacha, Shushufindí y Libertador propuestos 

por Petroproducción en la invitación No PPR-CCQ-2004-022. 

El sistema SCADA interconecta 146 sitios entre pozos y estaciones de 

producción. En cada pozo existe una bomba electrosumergible con su respectivo 

relé digital o variador de velocidad integrado al sistema por medio de un RTU,  

permitiendo así la supervisión del estado del pozo.  

En las estaciones de producción se integran al SCADA subsistemas como 

separadores de prueba, tanques de almacenamiento, medidores de crudo y 

laboratorios. De esta manera se adquieren todos los datos principales de la 

producción de petróleo. 

Se realiza la ingeniería de detalle y los trabajos de adaptación para cada uno de 

estos subsistemas. 

A nivel de cuartos de control se realiza el estudio y selección de consolas 

computarizadas de monitoreo, control y mantenimiento, equipos de diagnóstico, 

herramientas y repuestos necesarios para un buen funcionamiento del sistema 

en sí. 

Por último se realiza un estudio del costo de la obra total, tanto en la provisión, 
instalación y puesta en marcha del sistema. 

Con el presente trabajo se pretende tener la información necesaria para la 

implementación de este tipo de proyectos muy importantes en el área de 

petróleos y que pueden repercutir, tanto en la economía relacionada con el 

mercado petrolero, como en la economía general del país. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN TEÓRICA 

PROCESO DE EXPLOTACIÓN DE PETRÓLEO 

El petróleo es una de las principales fuentes energéticas de nuestro tiempo, ya 

que de una u otra manera se lo utiliza diariamente en nuestra vida cotidiana. 

Tenemos que aclarar que la palabra crudo se refiere al petróleo en forma 

natural, tal como se encuentra en la naturaleza. Este petróleo crudo esta 

compuesto de aceites minerales, llamados hidrocarburos, agua y gas. El 

porcentaje de composición de cada elemento que contiene el crudo dependen 

de cada yacimiento, y las características de éste influirá en la extracción y 

producción del petróleo. 

PRODUCCIÓN DE HIDROCARBUROS 

La producción de petróleo es el proceso de sacar de manera ordenada y 

planificada el crudo que la naturaleza ha acumulado en yacimientos 

subterráneos. Incluye el mantenimiento de las presiones y flujos de producción a 

niveles seguros, la separación de gases, el bombeo en casos en que el petróleo 

no fluye solo, el mantenimiento del yacimiento y múltiples técnicas de 

recuperación secundaria y terciaria. 

Pozos petroleros: estructura, exploración, excavación y explotación 

Las actividades de la industria petrolera comienzan con la exploración, que es el 

conjunto de tareas de campo y oficina cuyo objetivo consiste en descubrir 

nuevos depósitos de hidrocarburos o nuevas extensiones de los existentes. 

Con base en los descubrimientos logrados por los trabajos de exploración, 

empiezan las actividades de explotación que desarrollan los campos petroleros. 

Una vez que se ha aprobado la localización de un pozo se construye el camino 

de acceso, se transportan los materiales y el equipo y se inicia la perforación. 

Los pozos productores de petróleo se clasifican en fluyentes y de producción 

artificial o bombeo. 
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• Fluyentes Son aquellos en los que el crudo sale del yacimiento al exterior 

por energía natural, que puede ser de empuje hidráulico o de gas.  

• Producción artificial o bombeo Actualmente, cuando un pozo deja de fluir 

se le aplican técnicas de explotación artificial como el bombeo neumático, 

mecánico, hidráulico y eléctrico. El sistema de recuperación secundaria de 

inyectar al yacimiento gas o agua químicamente tratada, ha demostrado que 

puede aumentar considerablemente la recuperación. 

Conducción del petróleo crudo. 

El petróleo, junto con el gas y el agua asociados, son conducidos desde cada 

uno de los pozos hasta estaciones colectoras a través de tuberías enterradas 

comúnmente de acero de entre 2 y 4 pulgadas de diámetro.  

La estación recibe la producción de un determinado número de pozos del 

yacimiento, generalmente entre 10 y 30. Allí se cumplen funciones de 

separación de los diferentes fluidos, la medición diaria del volumen producido 

total y en los casos necesarios, de cada pozo en particular. En el caso de 

petróleos viscosos, también se efectúa su calentamiento para facilitar su 

bombeo a plantas de tratamiento. 

Deshidratación. 

Al llegar el crudo producido por los pozos, por lo general está acompañado por 

agua de formación, sales contenidas en el agua, sólidos de distintos tipos y 

tamaños, y otros contaminantes peligrosos y corrosivos. Ante esta situación es 

necesario separar los sólidos del crudo y proceder ha deshidratarlo, es decir se 

elimina el agua y sal que naturalmente contiene el petróleo en formación, o el 

agua que producen otras capas. Este proceso se realiza en la Planta 

Deshidratadora. 

El hecho de acondicionar el crudo se realiza por una exigencia tanto de los 

transportadores, ya sea en barcos o en oleoductos, como de las refinerías, que 

es su destino final. Dentro de estas exigencias se establece que el petróleo no 
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contenga un porcentaje de agua e impurezas mayor al 1% y un máximo de 100 

gramos de sales por cada metro cúbico de producto. 

El petróleo, una vez separado de los sedimentos, agua y gas asociados, se 

envía a los tanques de almacenamiento y a los oleoductos que lo transportarán 

hacia las refinerías o hacia los puertos de exportación. 

Tanques de Producción y Almacenamiento 

Los tanques pueden ser clasificados según la forma de construcción, la función 

que cumplen y por el tipo de líquido que van a contener. 

En los tanques de producción se realiza la primera recolección y el primer 

procesamiento de separación. Este primer paso en la manipulación, previo al 

envío a la refinería o a un sistema de procesamiento de gas, se da en una 

estación de tanques localizados cerca del cabezal del pozo, o en un lugar donde 

es tratada la producción de varios pozos a la vez. Una estación tipo cuenta con: 

colector para la entrada de pozos, separador de gas, calentadores, tanques de 

producción general y de control, bombas, caudalímetros, separadores de 

líquidos, otros. En este primer juego de tanques y separadores, el petróleo 

crudo, el agua y el gas natural fluyen y son separados. 

Los tanques de almacenamiento están diseñados para el almacenamiento y 

manipulación de grandes volúmenes de petróleo y gas, y son generalmente más 

grandes y considerados como más permanentes. El almacenamiento constituye 

un elemento de sumo valor en la explotación de los servicios de hidrocarburos 

ya que actúa como un pulmón entre producción y/o transporte para absorber las 

variaciones de consumo. 

SISTEMAS SCADA 

La automatización en los procesos industriales hace presuponer el uso de 

mecanismos de control y de monitoreo de funciones físicas en tiempo real, con 

el objetivo de aumentar la eficiencia de operación y procesos industriales, y 
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incrementar la productividad de recursos humanos mediante al optimización de 

variables manuales y repetitivas. 

El termino  “Sistema de Control” se refiere al software, hardware y procesos 

usados para el monitoreo y supervisión de estos procesos industriales 

acumulando información para requerimientos futuros, como es análisis de 

tendencias, registro de históricos, entre otros. 

Por lo dicho en el párrafo anterior dos definiciones primarias pueden definir en si 

los que es un sistema de control, primeramente se denomina Telemetría al uso 

de equipos eléctricos y electrónicos para medir variables físicas y luego 

trasmitirlas a una unidad remota para ser procesada y almacenada, y el termino 

de Telecontrol el cual implica que realizada la telemetría se procede a modificar 

las operaciones de los procesos de acuerdo a un plan preestablecido por medio 

de un operador o de un sistema automático  

Un sistema de control común consiste en unidades terminales remotas (RTU); 

conectadas a sensores y actuadores (datos de campo); que descargan 

constantemente la información de los elementos conectados sobre estaciones 

master por medio de un sistema de comunicaciones confiable y eficiente 

La selección y función del RTU, sensores, actuadores y estaciones master, así 

como el medio de comunicación entre los componentes varía dependiendo del 

proceso a ser controlado. Un sistema de control distribuido puede tener múltiples 

estaciones master o un nivel de estación master. 

DEFINICIÓN DE SCADA. 

SCADA es un acrónimo de Supervisory Control And Data Adquisition 

(Supervisión, Control y Adquisición de Datos). 

Un sistema SCADA se basa en computadores que permiten supervisar y 

controlar a distancia dispositivos de campo de un proceso; así como todos sus 

elementos que lo conforman; sin importar el tipo de aplicación. Además, provee 



 15 

de toda la información que se genera en el proceso a diversos usuarios, tanto 

del mismo nivel como de otras jerarquías dentro de la empresa: control de 

calidad, supervisión, mantenimiento, etc. 

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectúa tareas de 

supervisión y gestión de alarmas, así como tratamiento de datos y control de 

procesos. La comunicación se realiza mediante buses especiales o redes LAN. 

Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y están diseñados para dar al 

operador de planta la posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos. 

Todo el software necesario y el hardware adicional se denominan un sistema 

SCADA. 

CONCEPTO DE UN SISTEMA SCADA 

Un SCADA primeramente es un sistema controlador de eventos, que tiene la 

capacidad de: 

• Adquirir datos de campo. 

• Generar históricos. 

• Grabar históricos. 

• Interfaz hombre-máquina (HMI), donde el operador tiene el control del 

proceso. 

Los datos históricos pueden alertar al operador de una situación, y asistirle en el 

caso de realizar una debida acción de control. Hay dos tipos de componentes en 

un sistema básico SCADA: 

• La Estación Master 

• Dispositivos de conexión en campo 

El dispositivo de conexión en campo más común es el RTU, pero existen otros 

Equipos Electrónicos Inteligentes (IED) que pueden ser conectados para 

aplicaciones particulares en un proceso. 
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Dependiendo de la aplicación, en algunos sistemas, las comunicaciones entre la 

Estación Master y el RTU es lo más considerable, llegando a ser el mayor 

componente del sistema. La adquisición de datos y los comandos de control son 

transmitidos sobre distintos medios de comunicación: 

• Línea Telefónica 

• Sistemas de Radio VHF & UHF 

• Sistemas Microondas 

• Sistemas de Fibra Óptica 

• Sistemas de Comunicación Satelital 

Una de las ventajas de los SCADA es que tienen la capacidad de transmitir 

sobre sistemas de comunicación complejos, por lo que contribuye a que sus 

datos usen protocolos altamente seguros. 

BREVE DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA SCADA 

Cada Estación Master se comunica con otras Estaciones Master por medio de 

una red de área local (LAN). La Estación de Comunicación (FEP) es la 

responsable de la transferencia de información que se realiza entre los 

Dispositivos de Campo y las Estaciones Masters. 

Una secuencia de comunicación es inicializada por la Estación Master, donde 

tiene la dirección del RTU y el paquete de datos especificado. Estos datos son 

transmitidos sobre un determinado canal de comunicación. Todas las Estaciones 

Remotas conectadas a dicho canal de comunicación, inspeccionan el ingreso del 

mensaje verificando la dirección de destino y si existen errores de transmisión. 

Si se confirma que el mensaje es destinado para cierto RTU, este atiende los 

pedidos y transmite una imagen del mensaje  a la Estación Master. 

Propiedades Comunes del Sistema SCADA 

La siguiente lista señala las propiedades más básicas y comunes de un sistema 

SCADA: 
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• Flexibilidad de funcionamiento: Las funciones asignadas a ciertos puntos 

pueden ser fácilmente redistribuidas. 

• Expansibilidad: Existe la posibilidad de expandir la configuración del sistema 

con uno o más puntos, si nuestra aplicación requiere de mayor funcionalidad. 

• Confiabilidad o funcionamiento continúo en el caso de fallas parciales del 

sistema. 

• Sistema orientado a eventos. 

• Varios medios de comunicación. 

• Sistema redundante. 

• Sistemas de operación y el software básico completamente probados y de 

fácil integración. 

• Hardware conforme con los más altos avances tecnológicos, con 

procesadores extensivamente usados en aplicaciones industriales. 

• Los softwares básicos son multitarea, multiusuario y operan el sistema a 

tiempo real. 

Estaciones Master SCADA 

La Estación Master contiene la aplicación del SCADA, red y software para la 

operación del sistema. Cada unidad de la Estación Master normalmente 

contiene solo una parte del software de operación, ya que la funcionalidad del 

SCADA esta distribuida sobre todas la Estaciones Master. Esto provee de un 

alto grado de confiabilidad en el sistema y permite una fácil expansión al requerir 

añadir unidades y estaciones de respaldo. 

La Estación Master tiene las siguientes funciones: 

• Interfaz con el operador (HMI) 

• Comunicaciones (FEP) 

• Cálculos, Despliegues/Históricos y Respaldos (HOST) 

•  Entradas y Salidas locales (I/O) 

• Sistemas para configurar base de datos y elaboración de pantallas amigables 

(CONFIGURATOR) 
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• Operación Remota 

• Conector de comunicación (Switching S.U.S.)  

Estación Remota SCADA 

La Estación Remota (RTU), es el equipo que adquiere los datos en el campo, a 

través de éste los dispositivos de campo son conectados sobre el sistema. Los 

RTU son equipos destinados a trabajar en ambientes duros, como en industrias 

automatizadas y en la adquisición de datos distribuidos en lugares distantes. 

Un RTU adquiere la información desde los diferentes dispositivos de campo 

conectados a sus módulos de entradas. Los dispositivos de campo pueden ser 

interruptores, sensores, transductores y de otro tipo dependiendo de las 

necesidades y de lo que en la Estación Master se ha configurado. 

Solo el RTU puede correr programas locales para proveer de comandos de 

salida para los dispositivos de campo. 

Una RTU consta esencialmente de cuatro bloques funcionales, como se ve en la 

Figura 1.1. 

Los módulos de entrada convierten la señal eléctrica que viene desde los 

dispositivos de campo a niveles entendibles para un adecuado tratamiento en el 

CPU. Los módulos de salida convierten los comandos que envía la CPU; en 

apropiadas señales eléctricas; hacia los drives de válvulas, bombas, actuadores 

y otros. 

Solo los módulos de entrada y salida proveen de condiciones, aislamiento y 

sistemas de filtros que eliminan ruidos electromagnéticos. La Figura 1.2 muestra 

el diagrama básico de un sistema SCADA. 

No debe confundirse entre lo que es un sistema SCADA y un Sistema de Control 

Distribuido (DCS), aunque los principios y la tecnología son similares, se 

diferencian en que normalmente el sistema DCS se usa en control de procesos 

complejos dentro de áreas pequeñas como por ejemplo como plantas 



 19 

 
 
 
 

Estación Master 
HOST 

 
 
 
 

Estación Master 
CONFIGURATOR 

 
 
 
 

Estación Master 
 HMI 1 

Canal 1  canal 2  

 
RTU 

3 

 
 
 
 

Estación Master 
FEP 1 

 
 
 
 

Estación Master 
FEP 2 

S.U.S. 

S.U.S. 

 
RTU 

2 

 
RTU 

1 

 
RTU 

2 

 
RTU 

1 

industriales, mientras que el sistema SCADA controla y supervisa áreas 

geográficamente muy grandes como el sistema de producción de petróleo en el 

distrito amazónico del Ecuador. 
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Figura 1.2. Esquema General de un Sistema SCADA 

Sensores y Actuadores 

La filosofía detrás de un sistema de control se puede resumir con esta frase “Si 

tú puedes medir esto, tú puedes controlar esto”. Los sensores realizan la 

medición y los actuadores hacen el control. 

Los sensores miden nivel, presión, temperatura, estados binarios o reaccionan a 

otros estímulos externos. La forma de adquirir la información puede ser 

análogamente (variación continua de los valores, usualmente proporcional al 

valor de la medida real), o digitalmente (secuencia de valores discretos). Los 

resultados son transmitidos por medio de un enlace de comunicación o 

manipulados; por un procesador que se encuentra dentro del sensor; antes de 

se enviado al RTU. El medio de comunicación puede ser análogo o digital. 

Los actuadores abren o cierran válvulas, regulan bombas, activan o desactivan 

relés, disparan breakers, o realizan otras funciones de cualquier tipo según sea 

la necesidad. Tanto en la señal como el medio de comunicación el actuador 

puede ser análogo o digital. 

RELACIÓN EXISTENTE ENTRE SISTEMAS DE CONTROL 
Y LA PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO 

Las industrias de petróleo (Estaciones de bombeo y producción de petróleo), 

utilizan equipos avanzados basados en grupos de motores y válvulas 

controladas con parámetros tales como la presión, la temperatura, el caudal, el 

nivel y otros más. Un corte de tensión o una avería en una simple bomba puede 

hacer que se pare toda la producción de la planta. Por lo que es importante tener 

supervisado y controlado cada uno de los subsistemas de producción de 

petróleo. También estos datos nos pueden ayudar a la optimización en la 

producción de petróleo y registros administrativos del sistema completo. 
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Los siguientes párrafos dan un resumen claro de los puntos de aplicación y 

beneficios de los Sistemas de Control, y en especial un sistema SCADA, a la 

producción de petróleo: 

• En pozos de producción supervisando y controlando el método de 

extracción de petróleo, como se mencionará más adelante, el método 

usado es de extracción artificial con bombas electrosumergibles a las 

cuales se conectarán por medio de relés digitales y variadores de 

velocidad ya existentes en los pozos de Petroproducción. 

• En las estaciones de producción, tendrá la obligación de registrar la 

composición del producto y los valores de flujo (porcentaje de petróleo, de 

agua y gas), control del manifold o microswitch para detectar la calidad de 

petróleo según el pozo en prueba, y como también la custodia y 

fiscalización de la producción total. 

• En los centros de control se recopilará y se analizará datos de la 

producción de cada pozo que monitoreará el sistema, así como también 

el análisis de datos de los principales factores en las estaciones de 

producción como son porcentajes de petróleo, de gas y de agua, 

medición de custodia y fiscalización y niveles de tanques para encontrar 

puntos óptimos en los procesos de producción.  

En los siguientes capítulos se irán reforzando y adentrando en estas ideas con el 

desarrollo del diseño del sistema SCADA. 
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CAPITULO 2: DESCRIPCIÓN DE SUBSISTEMAS DE 
PETROPRODUCIÓN Y REQUISITOS DEL SISTEMA 
SCADA 

La función principal de PETROPRODUCCIÓN es producir petróleo, esto quiere 

decir, extraer el crudo de los yacimientos ubicados en la zona, tratarlo, 

almacenarlo y enviarlo a Lago Agrio desde los distintos sitios de producción en 

el Distrito Oriente. 

El principal método de levantamiento artificial de crudo; que se monitoreará y 

controlará a través del Sistema SCADA; es el conocido como Bombeo 

ElectroSumergible (BES). Una vez extraído el crudo sobre la superficie se debe 

trasladar a las Estaciones de Producción para tratarlo (separar agua, gas y 

petróleo propiamente dicho), almacenarlo y enviarlo hacia el SOTE, ubicado en 

Lago Agrio. 

Para el sistema SCADA se considera las estaciones de producción de petróleo y 

sistema de levantamiento artificial BES. 

POZOS DE PRODUCCIÓN MEDIANTE BOMBAS 
ELECTROSUMERGIBLES (BES) 

POZOS DE PRODUCCIÓN 

En los pozos de producción de crudo se disponen de bombas 

electrosumergibles las cuales se encuentran ubicadas aproximadamente 3 Km. 

bajo superficie. La mayor parte de la producción de PETROPRODUCCIÓN se 

realiza mediante bombeo electrosumergible. En la actualidad los mayores 

proveedores de estas bombas son las empresas  REDA, CENTRILIFT y ESP. 

Para la integración al sistema SCADA de las bombas existen dos tipos de 

equipos que también tienen funciones de protección, a estos equipos se los 

denomina relé digital y variadores de frecuencia. Entre sus principales 

características tenemos: 
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Relé digital  el cual realiza las tareas de medición de varios parámetros como 

voltaje, corriente, potencia, energía, estado, etc., e igualmente dispone de 

registros y datos históricos. Es posible a través del Controlador realizar las 

tareas de control básicas. Estos equipos son de dos clases: El primero vendido 

por la compañía REDA y fabricado por A. Comeau and Associates Ltd., con 

identificación de fabricación Keltronix Avanced Motor Controller. El segundo 

suministrado por la compañía CENTRILIFT y fabricado por VORTEX 

MICROSYSTEMS, con identificación Unidad de Control para motores VORTEX 

con display No de parte VMC-101. 

Variadores de frecuencia , que realmente permiten realizar la optimización en la 

producción. Éstos también son de dos clases: El variador ELECTROSPEED 

GCS suministrado por la compañía REDA y fabricado por A. Comeau and 

Associates Ltd., y el  SPEED START 2000 FLUX VECTOR, los mismos que 

disponen de un puerto RS232, al cual se puede acceder a escritura y lectura 

mediante protocolo MODBUS. El segundo es suministrado por CENTRILIFT, 

fabricado por Baker Hughes Company, con identificación Electrospeed 

Integrated Control System. 

Cabe resaltar que en los pozos solo se integrará al sistema SCADA los relés 

digitales y los variadores de las bombas mencionadas. 

UBICACIÓN Y ÁREA DE COBERTURA 

Los pozos de producción se encuentran ubicados en las provincias de Napo, 

Sucumbíos, Orellana y Pastaza. Por razones de facilidad operacional, 

administrativa y de logística, el Distrito Amazónico se divide en cinco grandes 

áreas: 

• Lago Agrio. 

• Shushufindi 

• Sacha. 

• Auca. 
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• Libertador 

En el Apéndice A se muestra el listado completo de los pozos con las bombas a 

considerar. 

 

Figura 2.1. Levantamiento Físico de un Pozo (SACHA 66) 

 

En la Figura 2.1 se muestra un levantamiento físico de un pozo, que puede 

generalizar el resto de pozos. 

ADQUISICIÓN DE DATOS Y CONTROL 

En la Tabla 2.1 se describe las características de adquisición de datos de los 

relés digitales y los variadores de frecuencia que se integrarán al sistema 

SCADA y sus principales protocolos de comunicación como también los 

parámetros a los que se puede tener acceso. 
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Se resalta el protocolo MODBUS ya que éste será el utilizado en la mayoría de 

las interconexiones tanto en los equipos de pozo como en los equipos de 

estaciones a nivel de instrumentación de campo. 

 

 

Tabla 2.1. Características de Comunicación y Funcionamiento de Relés y de 

Variadores 

Protocolo de 
comunicación

Tipo de control 
sobre la bomba

Interfaz de 
comunicación

Valores medidos

MODBUS RTU Presión de entrada a la bomba
MODBUS ASCII Temperatura de entrada a la bomba

ON/OFF RS-232 o RS-485 Presión de descarga
Potencia activa consumida
Corrientes y alarmas de falla por fase
Voltajes de entrada y salida
Tiempo total en operación
Número total de arranques de bomba

MODBUS RTU Presión de entrada a la bomba
MODBUS ASCII Temperatura de entrada a la bomba

ESSO ON/OFF RS-232 o RS-485 Presión de descarga
ASCII Potencia activa consumida

Corrientes y alarmas de falla por fase
Voltajes de entrada y salida
Tiempo total en operación

Número total de arranques de bomba
MODBUS RTU Presión de entrada a la bomba
ASCII-x3.28-2.5 Temperatura de entrada a la bomba

Allen Bradley DF1 Presión en cabeza de pozo

Frecuencia RS-232 Potencia activa consumida
Corrientes y alarmas de falla por fase
Voltajes de entrada y salida
Frecuencia de salida de bomba
Número total de arranques de bomba

MODBUS RTU Presión de entrada a la bomba
MODBUS ASCII Temperatura de entrada a la bomba
DH-Slave CRC Presión de cabeza de pozo
DH-Slave BC Frecuencia RS-232 Potencia activa consumida

Corrientes y alarmas de falla por fase
Voltajes de entrada y salida
Frecuencia de salida de bomba
Falla de puesta tierra

Variador de Frecuencia 
SPEED START 2000 

FLUX VECTOR

Relé Digital Keltronics 
Advanced Motor 
Controller K095

Relé Digital Vortex VMC-
101

Código de Función 
Universal Mobil

Variador de Frecuencia 
ELECTROSPEED GCS 

 

ESTACIONES DE PRODUCCIÓN 

A continuación se detallan los procesos en las estaciones de producción que se 

integrarán al sistema y los requerimientos a futuro para una mejor optimización y 

funcionamiento del sistema total. 
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SEPARADORES DE PRUEBA 

A las estaciones de producción llega todo el crudo que producen los pozos del 

sector, mediante tubería vista, la misma que ingresa a una tubería madre 

mediante válvulas de operación manual (Manifold). Del manifold sale hacia los 

separadores y a los tanques de reposo y lavado. 
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Figura 2.2. Manifolds y Separador de Prueba 

En el mismo manifold se tiene una tubería de salida hacia un separador de 

prueba, mediante el cual se separan el gas, petróleo y agua que contiene el 

crudo. Este manifold de direccionamiento de pozo al separador de prueba es de 

operación manual y de esta manera se puede conocer la cantidad de gas, agua 

y petróleo que esta produciendo el pozo en prueba.  
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En la salida del separador de prueba se dispone de una tubería para la salida 

del gas y otra tubería para la salida del agua y petróleo. La Figura 2.2 muestra el 

esquema de un separador de prueba con sus respectivos manifolds de 

direccionamiento de pozo. 

La Tabla 2.1 muestra el total de separadores de prueba que integran el sistema 

SCADA. 

 

Tabla 2.1. Listado de Separadores de Prueba  

ESTACIONES DE PRODUCCIÓN 
SEPLAC01  Separador Lago Central 01 
SEPLAN01  Separador Lago Norte 01 
SEPGUA01  Separador Guanta 01 
SEPSAN01  Separador Sacha Norte 01 
SEPSAN02  Separador Sacha Norte 02 
SEPSAC1  Separador Sacha Central 01 
SEPSSFDC01  Separador Shushufindi Central 01 
SEPSSFDN01  Separador Shushufindi Norte 01 
SEPSSFDAG01  Separador Shushufindi Aguarico 01 
SEPSSFDSUR01  Separador Shushufindi Sur 01 
SEPSSFDSO01  Separador Shushufindi Sur Oeste 01 
SEPPAR01  Separador Parahuacu 01 
SEPAT01  Separador Atacapi 01 
SEPSEC01  Separador Secoya 01 
SEPPICH01  Separador Pichincha 01 
SEPSHUA01  Separador Shuara 01 
SEPSHU01  Separador Shushuqui 

Para estos separadores se debe considerar todo lo necesario para la medición 

de la producción de petróleo por pozo en cada campo, para ser transferido al 

sistema SCADA y para realizar la función de optimización de la producción en 

los pozos con variadores de frecuencia. 

Los parámetros más importantes que se deben comunicar al sistema son: 

• Presión y Temperatura dentro del Separador de Prueba 

• Posición de la válvula en el manifold 

• Pozo en prueba 
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• Agua, petróleo y gas producido por pozo, según la medición hecha en el 

separador de prueba. 

• Integración al sistema de variables que se miden manualmente; en 

laboratorios; como gravedad API, contenido de azufre y Viscosidad, los 

cuales están suministrados por Petroproducción. 

CUSTODIA Y FISCALIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE PETRÓL EO 

La Custodia y Transferencia es un concepto de intercambio de petróleo entre 

empresas que intervienen en la explotación, transporte y distribución del mismo. 

Se debe considerar equipos para la medición de la producción de cada campo, 

para realizar con precisión suficiente la custodia y transferencia en el sistema 

SCADA de la producción de Petroproducción en 36 subestaciones. 

En la salida de los tanques de reposo (surge tank), de las diferentes estaciones 

de producción se tienen instalados medidores de transferencia para la 

contabilización del petróleo, los cuales son medidores mecánicos y todos estos 

equipos son marca: Smith Meter de FMC Energy System; por lo que se requiere 

equipos nuevos para obtener la medición en tiempo real del petróleo, tales como 

transmisores de pulso, de temperatura, de presión y computadoras de flujo. Las  

computaras de flujo se instalarían en 8 subestaciones que tienen sistemas de 

calibración con probadores. En las restantes se envía las señales al RTU que 

deberá cumplir las funciones de computador de flujo 

TANQUES DE REPOSO Y DE OLEODUCTO  

Los tanques son el pulmón entre la demanda de petróleo y sus reservas de 

crudo tratado. 

Se debe tener en el sistema SCADA en tiempo real niveles de petróleo, agua y 

sedimentos y los respectivos volúmenes almacenados en 45 tanques y la 

cantidad de petróleo y el porcentaje de agua (BSW) que se está transfiriendo de 

cada tanque y de cada estación. Por lo que los equipos a instalarse serán 
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medidores de nivel de petróleo, agua y sedimentos con una precisión de menor 

o igual a un milímetro según la norma API MPMS capítulo 2 (8.2). 

El Apéndice A presenta el listado por campo de los medidores mecánicos para 

custodia y fiscalización instalados. En el Apéndice B esta incluido lo referente a 

la ubicación física de los pozos en  las zonas señaladas. 
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CAPÍTULO 4: ARQUITECTURA SCADA 

A partir de este punto se puede definir al sistema SCADA como un método de 

monitoreo y control a distancia con las características de:  

• Mantenimientos de rutina mejorando en los servicios de despliegues y base 

de datos. 

• Integrando nuevos equipos de control y monitoreo de producción tanto en el 

campo como en los cuartos de control auxiliares y en el cuarto de control 

maestro.  

• Soporte y mantenimiento de las redes de comunicación, sistemas de 

adquisición de datos remotas tanto en RTU’s y MTU’s. 

La Figura 4.1.resume a nivel de hardware, de software y de funcionalidad del 

sistema. 

 

- Servidores

- Estaciones de Operación

- Estaciones de Ingenieria

- Red

- Sistema de Entrenamiento

- Impresoras

- Plotters

- Sistemas GPS

- Proyectores

- Sistemas Operativos

- Lenguajes de Desarrollo

- Base de Datos

- Redes 

- Adquisición de Datos

- Procesamiento de Datos

SCADA

FUNCIONES

HARDWARE

SOFTWARE

 



 31 

Figura 4.1. Diagrama del Sistema SCADA  

Para el desarrollo de estas actividades se utilizan consolas computarizadas de 

monitoreo, control y mantenimiento, equipos de diagnóstico, herramientas  y 

repuestos necesarios para un buen funcionamiento del sistema en si. Por esto 

en este capítulo se desarrolla el estudio  y diseño de la parte computacional a 

nivel de Cuartos de Control Auxiliares (CCA), y del Cuarto de Control Maestro 

(CCM). 

Todo equipo expuesto en este capítulo cumple con los requerimientos técnicos, 

certificados de calidad y normas relacionadas requeridas tanto en los estándares 

para sistemas SCADA en la producción de petróleo.  

La tecnología propuesta está dimensionada para las necesidades expuestas y 

con la finalidad de tener futuras expansiones. 

Debido a la arquitectura distribuida (tanto en procesos distribuidos y base de 

datos distribuida), los subsistemas de software están diseñados para coexistir en 

una estación independiente para pequeñas aplicaciones, o tener múltiples 

copias distribuidas en diferentes estaciones, todo sin que el software sea 

recopilado, para el tamaño de la base de datos o configuración del sistema. 

Las computadoras propuestas son de tipo RISC (SUN Microsystem), para el 

CCM, y HP Compaq Pentium IV para los sitios remotos que lo exigen. 

La plataforma de Hardware para los servidores SCADA es SUN Microsystem 

Inc., el principal y más confiable proveedor de estaciones de trabajo del mundo, 

con una amplia gama de productos, incluyendo procesadores de 64 bits y 

multiprocesadores. Junto con el sistema operativo, Solaris 8.0, también de Sun, 

ofrece la arquitectura más confiable y la mayor disponibilidad.  
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Todos estos servidores disponen de una conexión del tipo SCSI mediante la cual 

se puede conectar una unidad de cinta DAT. De esta manera no se perturba a la 

red LAN si se tiene necesidad de transferir demasiados datos. 

RESUMEN DE ARQUITECTURA BÁSICA DEL SISTEMA 
SCADA 

En la Figura 4.2 se muestra un esquema simplificado de la arquitectura general 

del  sistema SCADA propiamente dicho. 

El sistema SCADA tiene un Cuarto de Control Maestro (CCM) en donde se 

colocará servidores SCADA redundantes, interfaces Operador-Máquina, Sistema 

de Entrenamiento, equipamiento de red, impresoras, PC’s portátiles y sistemas 

de reloj GPS con accesorios relevantes. 

SERVIDORES SCADA 

Los servidores SCADA comprenden las actividades de mantenimiento de rutina 

y de mejoras de actualización de despliegues, bases de datos, soporte de redes 

de comunicación y sistema de adquisición de datos  Todo el funcionamiento se 

realiza con datos en tiempo real. 
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Figura 4.2. Sistema Supervisorio y Adquisición de Datos 

El sistema es redundante con alta fiabilidad. Cumpliendo con la norma IEC 870-

4 tiene tiempos de restauración y reparación bajos. 

Para servidores SCADA se utiliza: 

• SunFire V240 cib Ultra SPARC IIIi 1 GHz CPU, 73 GB SCSI Disco Duro, 

512 MB RAM  y cuatro conexiones 10/100/1000 BaseT para el servicio  

FrontEnd y para el servicio de funciones en tiempo real. 

• SunFire V240 con dos Ultra SPARC IIIi 1.28 GHz CPU, 4x73 GB SCSI 

Disco Duro, 2 GB RAM y cuatro conexiones 10/100/1000 Base T para el 

servicio de aplicaciones. 
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Los servidores están en configuración “Hot-Standby”, es decir, uno actúa como 

primario y el otro como respaldo, con función  de conmutación automática. El 

servidor de respaldo es actualizado continuamente por el servidor principal.  

Los servidores SCADA están conectados a los MTU’s locales con una extensión 

de la red LAN dedicada por medio del sistema de telecomunicaciones 

suministrado por Petroproducción. Se incluirá en el diseño un enrutador para 

interconectar el Sistema de Telecomunicaciones. El protocolo usado es DNP 3.0 

sobre TCP/IP ya que todo Petroproducción adquiere sus datos de esta manera 

por lo que la solución es la más económica. 

ESTACIONES DE OPERACIÓN 

Las estaciones de operación facilitan al operador y al usuario el acceso completo 

a datos y control de las funciones del sistema consistente a un nivel de acceso 

asignado. Las Estaciones de Operación son dos y ejecutan todas las funciones 

HMI. 

El hardware seleccionado esta basado en un servidor Sun Blade 150. Cada 

Estación de Trabajo dispone de 3 monitores a color con su correspondiente 

tarjeta de gráficos. Los monitores son de 19” LCD TFT. Cada estación está 

conectada a una red redundante LAN 100 BaseT (conexión doble), y está 

equipada con una CPU SPARC de 650 MHz, Disco Duro de 80GB, DVD-ROM, 

512 MB de memoria RAM y parlantes. Todos los paquetes de HMI propuestos 

son basados en Solaris 8.0 y el las aplicaciones del sistema SINAUT Spectrum. 

A fin de dar una idea de expansibilidad de estas estaciones propuesta, este 

equipo puede crecer desde 2GB  hasta 20GB Disco Duro. 

ESTACIÓN DE INGENIERÍA O SUPERVISIÓN 

Las estaciones de ingeniería están dispuestas para el desarrollo de aplicaciones 

y mantenimiento del sistema. La finalidad de esta estación es configurar y 

mantener los sistemas SCADA, modificar y actualizar base de datos, y manejar 
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remotamente parámetros de la configuración del sistema. La base de datos del 

sistema SCADA desarrollada es modificada usando el software de Configuración 

del sistema e instalada en cada servidor y Workstation de la red LAN desde esta 

Workstation. El editor de pantalla no corre en esta máquina, sino en el servidor 

de aplicaciones, pero puede ser visualizado en ésta para desarrollar las páginas 

de pantalla instaladas en cada una de las estaciones de operación.  

El hardware para la estación de Ingeniería del Centro de Control está basado en 

un servidor  Sun Blade 150, procesador SPARC de 650 MHz, Disco Duro de 80 

GB y 512 MB de memoria RAM, doble conexión LAN 100 BaseT, Unidad de 

Cinta de datos , teclado, ratón y parlantes. Esta estación maneja tres monitores 

de 19” con sus correspondientes tarjetas gráficas. 

El software para la estación de ingeniería esta basado en el sistema operativo 

Solaris 8.0 y HMI. Lógicamente esta estación es la misma que las estaciones de 

operación, pero está dedicada para el mantenimiento. 

Acoplado a esta estación está la unidad de cinta DAT para respaldar vía Tape 

Backup las bases de datos, las configuraciones y los despliegues. 

Esta estación tiene las mismas facilidades de expansión que las anteriores 

mencionadas. 

RED REDUNDANTE 

La comunicación entre el procesador y los periféricos del Centro de Control está 

diseñada en base a una red dual redundante LAN con protocolo TCP/IP.  

El sistema SINAUT Spectrum usa ambas LAN’s, conmutando del primero al 

segundo en caso de falla. 

Hay dos  puertos y conmutadores 10/100 (CISCO 2950), que están en 

configuración redundante. Cada uno de los componentes críticos del SCADA 

(Servidores SCADA, Estaciones de Ingeniería y de Operación, etc),  tienen 
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interfaces Ethernet redundante. La configuración redundante de los 

conmutadores garantiza la alta fiabilidad del sistema de red. También se prevé 

un enrutador con un programa Firewall que conecta los dos segmentos del LAN 

SINAUT Spectrum con el LAN corporativo de Petroproducción, para una 

conexión confiable y segura, utilizando un enrutador CISCO 2611 o equivalente. 

SISTEMAS DE ENTRENAMIENTO 

Como parte del sistema se toma en cuenta un Simulador totalmente integrado al 

sistema para el entrenamiento de los operadores y para pruebas. Consiste en 

una estación de trabajo de las siguientes características: 

• Servidor Blade 150 con CPU de 650 MHz, 80 GB en disco duro, 512 MB 

en RAM, DVD-ROM, dos conexiones LAN 10/100 Base T con dos 

monitores de 19” LCD TFT. 

TOUCH SCREEN 

Respecto a las touch screen de los laboratorios se ha seleccionado los Touch 

Panel Computer con características de protección antiexplosión, LCD de 15 

pulgadas, Alum Bezel, Windows XP PRO y con el HMI Wonderware Intouch 9.0. 

IMPRESORAS 

Las impresoras servirán para imprimir alarmas, eventos, reportes e impresión de 

imágenes. 

Se han tomado en cuenta los siguientes tipos de impresoras: 

• Para el CCM, dos impresoras una matricial a blanco y negro como 

impresoras de alarmas y eventos, y dos impresoras de color para imprimir 

reportes y mensajes. Las impresoras propuestas son: 

o HP Matricial 5100TN (A3-A4), como impresora de eventos y 

alarmas 
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o HP color LaserJet 2550Ln como impresoras de reportes e 

imágenes o también si se da el caso para eventos y alarmas. 

Las impresoras están equipadas con servidor interno de impresión y conectadas 

directamente a los switches LAN. 

PLOTTERS 

Los plotters sirven para imprimir imágenes de gran tamaño como son diagramas 

de ingeniería, pantallas de aplicación, HMI, etc. Se sugiere el plotter para el 

Cuarto de Control Maetro: 

• HP DesignJet 5500PS-UV de ancho de 107 cm. 

GABINETES 

Se suministrara gabinetes Estándar Siemes y Foxboro propios para el sistema 

SINAUT Spectrum. 

SISTEMAS GPS 

Es necesario un reloj GPS con despliegue digital de fecha y tiempo, frecuencia y 

desviación de frecuencia. Este reloj sincroniza con el tiempo estándar mundial. 

Este reloj sincronizará también todas las computadoras en la red LAN SCADA. 

PROYECTORES 

Para proyectar una visión general de la planta, con la mayor calidad y gran 

resolución se requiere de paneles de visualización o proyectores.  

El personal del cuarto de control requiere despliegues detallados y precisos de 

los mapas y de la situación actual, como la cantidad de información es grande y 

están involucrados diferentes tipos de personas, un despliegue grande de 

información es una herramienta realmente útil. 
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Figura 4.3. Proyector Ejemplo 

Siendo la aplicación de bastante minuosidad se .sugiere los Proyectores IQG300 

de la empresa Barco tanto en el centro de control como en un salón de 

entrenamiento. 

Teniendo en cuenta el objetivo del sistema y dado el tamaño del cuarto de 

control se propone un sistema con las siguientes características: 

• Fabricante: Barco 

• Número de unidades de pantalla: 6 (3 en filax2 en columna) 

• Tipo de pantalla: Matriz negra continua (seemless) 

• Tamaño de pantalla: 50” 

• Sistema operacional: Linux 

• CPU: Intel Pentium IV 

• Velocidad: 2GHz 

• Memoria: 256 MB 

• Tarjeta gráfica: OVT Digital Barco 
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• Número de proyecciones: 1 por módulo (6 en total) 

• Tipo de panel de protección: DLP (1024x768 pixels) 

• Resolución de cada unidad: 1024x768 por módulo (Resolución total 

3072x1536 pixels) 

• Vida útil de la lámpara: máximo de 5000 horas 

• Iluminación: 300 cd/m2 

• Distancia de pixels entre pantallas adyacentes: Menos de 1mm (imagen 

continua) 

El sistema BARCO seleccionado proyecta datos y video sobre una gran pantalla 

de despliegue. Por su diseño modular  se pueden construir proyectores de 

cualquier tamaño. En la Figura 4.4 se muestra un ejemplo del proyector en un 

cuarto de control. 

FUNCIONES DEL SISTEMA SCADA 

Como todo sistema computarizado, el diseño consiste de licencias y software del 

SCADA básico.  

El sistema tiene la capacidad de desarrollar funciones del control, supervisión y 

vigilancia en los nodos de la red. Con un ambiente gráfico se crea 

representaciones del proceso, animaciones y despliegue de las mismas para 

controlar el proceso en funcionamiento. Una estructura distribuida es 

característica principal de estos sistemas por la presencia de varias unidades 

inteligentes (nodos). Cada nodo tiene funciones específicas. Se interconectan 

todo los nodos por una red local (LAN), que es muy eficiente y confiable. 

El sistema seleccionado es el SINAUT Spectrum. 

SINAUT SPECTRUM 

SINAUT Spectrum es un sistema SCADA abierto y distribuido especialmente 

diseñado para aplicaciones en industrias de Petróleos, Energía Eléctrica, Gas, 

Agua, Aguas servidas y varias utilidades Municipales. 
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Este sistema está basado en una arquitectura abierta y de inteligencia distribuida 

de acuerdo con los estándares internacionales normalmente usados (UNIX, 

X_Windows, TCP/IP, X25, Windows 2000, Windows NT, MS-DOS, etc). Su 

concepto de modularidad y su modelo cliente-servidor, permite un fácil cambio 

de cualquier módulo de la aplicación, en cada nodo inteligente, local o remoto. 

Para satisfacer las necesidades propias de un sistema como el diseñado se 

sugiere el siguiente software básico: 

• Solaris 8.0   Como sistema operativo de servidores 

• Windows XP    Como sistema operativo de estaciones de 

trabajo 

• OS9   Como sistema operativo en tiempo real en los RTU’s 

• Lenguaje C   Como lenguaje de programación estructurado 

• X_Windows   Como ambiente gráfico estándar 

• TCP/IP  Como protocolo de gestión de redes Ethernet 

• IEC 61131-3  Como lenguaje de programación de RTU 

• SQL/ODBC   Como interfaz de acceso de datos 

• ORACLE   Como base de datos de configuración 

La Figura 4.6 muestra software básico del sistema SINAUT Spectrum. 
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Figura 4.6. Software Básico del Sistema SINAUT Spectrum 

HERRAMIENTAS DEL SOFTWARE DE APLICACIÓN 

Descripción General 

SINAUT Spectrum incluye muchos subsistemas. Basado en una configuración 

mínima requerida para la operación es posible añadir subsistemas si la tarea, 

tamaño o estructura del sistema cambian. El sistema fácilmente puede 

actualizarse y cambiarse a versiones nuevas. 

Los subsistemas previstos para el proyecto son: 

BSS: Sistema de servicios básicos, para asegurar las tareas básicas (sistema 

operativo, intercambio de datos, coordinación de los servicios, otros) 

SDM: Manejador de datos,  que asegura un desempeño óptimo de la base de 

datos en tiempo real, también controla la entrada de datos a la red, construcción 

de despliegues, importación y exportación de datos. 

UI: Interfaz de Usuario, que maneja la interacción entre el operador y el 

sistema de manera gráfica. 
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TCI, Interfaz de Telecontrol,  que mantiene la comunicación entre los 

servidores y los RTU’s o MTU’s. 

SCADA: implementación de funciones requeridas para la señalización, 

supervisión y procesamiento de las señales básicas y que son el fin del 

proyecto. 

HIS: Sistema de información de históricos, que archiva datos de parámetros 

esenciales tanto para el proceso como para el sistema de cómputo que pueden 

servir para advertir problemas como para futuros estudios. 

PA: Aplicaciones de poder, para monitorear todo lo referente a la obtención de 

energía para el sistema. 

NA: Aplicaciones de red, que se preocupa de la salud de la red del sistema. 

TS: Simulador de entrenamiento, para capacitar a los operadores en un 

ambiente realista utilizando escenarios virtuales. 

CA: Aplicaciones de comunicación (TASE.2), que garantiza el intercambio de 

información con otros centros de control. 

El software de aplicación tiene el objetivo de integrar funcionalmente las 

diferentes estructuras básicas, con el fin de obtener herramientas para el 

monitoreo y control de la planta. 

Los instrumentos principales utilizados para el desarrollo del software de 

aplicación son: 

• Tuberías, para la transferencia de datos entre aplicaciones. Su 

implementación permite la comunicación entre procesos a través de la 

técnica de primero en entrar – primero en salir (FIFO). 

• Empalmes, para la comunicación entre procesos que están en máquinas 

diferentes conectadas a la red. 
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• Memoria Compartida, para asignar espacio en memoria que se pueda 

aceptar en cualquier proceso, usualmente la memoria compartida 

contiene la base de datos para que todo el sistema tenga acceso. 

• Semáforos, que establece y sincroniza el acceso de procesos en un 

recurso común. 

Las funciones principales de este software para el sistema SCADA son: 

• Adquisición de datos desde la RTU y subsistemas inteligente locales. 

• Procesamiento de datos. 

• Despliegue de datos procesados. 

• Alarmas 

• Manejo de base de datos 

• Acciones de autodiagnóstico y autorecuperación 

• Controles 

• Obtención de datos históricos 

• Interfaz hombre-máquina (HMI) 

• Configuración del sistema 

• Manejo de seguridad de accesos 

• Manejo de proyecciones 

• Manejo de sincronización en el tiempo del SCADA 

• Manejo de seguridades 

• Interfaz estandarizada de acceso a base de datos 

El área funcional de cada subsistema ha sido identificada como un juego de 

tareas homogéneas dependiendo del usuario. Usualmente uno o un mayor 

número de módulos componen estas áreas para que el sistema tenga una 

funcionalidad separada y modular. Los módulos funcionales están compuestos 

por una serie de módulos elementales que no se pueden subdividir, siendo de 

uso general y sirven como biblioteca para distintos servicios. 



 44 

Cada módulo elemental tiene un significado funcional propio y se compone al 

menos de una entrada y una salida. 

ADQUISICIÓN DE DATOS 

El sistema de adquisición permite el manejo de: 

• Los RTU’s de la familia IA Series RTU 20 fabricados por “Foxboro 

SCADA”, que se pueden conectar sea en una línea serial o en red con la 

posibilidad de respaldo de los canales de comunicación y CPU’s 

periféricos. 

• PLC’s o RTU’s dialogan en protocolo DPN3 o MODBUS. La arquitectura 

del sistema tiene la capacidad de protocolos de comunicación que se 

enlacen a equipos no estándar. 

• Protocolos de adquisición desde procesador front-end. 

o DNP3.0 

o DNP3 encapsulado en protocolo TCP/IP 

o MODBUS RTU 

o Otros protocolos 

FUNCIONES DE ADQUISICIÓN DE DATOS 

Esta función une a todos los periféricos que están presentes en el sistema 

SCADA para adquisición de datos, para la validación de parámetros de proceso 

y para acciones futuras propias de la estrategia de control implementada. 

Los elementos que determinan la arquitectura del hardware son: 

• FEP: número de puertos seriales maestro 

• RTU: número de puertos seriales 

• Equipo RTU: En el caso de la IA Series RTU & S20  de un CPU. 

La arquitectura de hardware se distribuye 3 niveles: el CCM se une por medio de 

un concentrador (MTU), a los RTU’s. 
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El subsistema de adquisición intercambia datos con el IA Series RTU utilizando 

principalmente el protocolo MODBUS y DPN3.0 en conexión dedicada con una 

línea serial. 

El subsistema de adquisición ejecutará las funciones siguientes: 

1. Adquisición de los datos de plantas siguientes: 

• Alarmas de proceso desde señales digitales 

• Estado de equipos de la planta de señales digitales 

• Medida de señales análogas 

Estos datos (parte dinámica del banco de datos), se le enviará al 

subsistema de elaboración de proceso. 

2. Control del mal funcionamiento eventual en los equipos de hardware para 

adquisición de datos, en problemas de comunicación y mensajes de 

autodiagnóstico de los equipos. 

En caso de malfuncionamiento de un equipo, el subsistema maneja y 

controla el retorno a condición normal del aparato. 

Mensajes de diagnóstico son enviados al subsistema de elaboración. 

3. Manejo de estado de canales y nodos (RTU), en particular de los 

siguientes aspectos: 

• Canal 

No inicializado 

Mal funcionamiento 

• Nodo 

No inicializado 

Inicialización del funcionamiento 
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Mal funcionamiento 

En el estado de no adquisición causa un estado de inconfiabilidad a todas 

las variables relevantes del instrumento. 

4. Activación del subsistema debido a un estado “en control” del nodo de red 

(netnode), donde el software está trabajando. Y predisposición de 

exclusión/reinserción desde el ciclo normal de adquisición sea de 

solamente un RTU o de un canal entero. 

5. Manejo de base de datos desde el RTU propiamente dichos. Los datos 

deben ser adquiridos y enviados correctamente a un subsistema de 

elaboración. 

El subsistema es activo en máquinas con funcionalidad Front-end y en 

aquellos que tienen líneas de comunicación propietarias hacia aparatos 

periféricos. 

El proceso tomará datos de todos los RTU’s conectados a su línea de 

adquisición propia según lo configurado en la base del SINAUT Spectrum. 

En el caso de un RTU con accesos dobles (principal y backup), el proceso 

comunica con el acceso declarado activo. 

Metodología de Adquisición 

Este método se basa en un constante sondeo de todas las variables del 

proceso, a través de diferentes técnicas de control que toman en cuenta los 

requerimientos del proceso, las funciones de señales de entrada y los estados 

de operación de cada dispositivo. 

Los tiempos de respuesta de adquisición de datos dependen del hardware 

implementado, de la velocidad de transmisión usada, de la configuración de los 

dispositivos y del protocolo de comunicación. 
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Como el RTU 20 tiene tecnología abierta puede comunicarse con distintos 

protocolos estándar, así como también con protocolos propietarios de Foxboro. 

Los protocolos de comunicación estándar propuestos para el proyecto son: 

• TCP/IP en red Ethernet 

• MODBUS 

• DPN3.0 

• Protocolo serial de alto rendimiento P6008 

 

� Adquisición desde Estaciones de Producción a CCM 

La adquisición de datos se basa en mensajes "Call-Reply" intercambiados entre 

la computadora de adquisición en el CCM y los concentradores MTU instalados 

en las CCA través del protocolo TCP/ IP protocolo en la red LAN de la propiedad 

de Petroproducción. 

El módulo "Call-Reply”  provee dos métodos principales diferentes de 

adquisición de los datos: 

a)  Adquisición de los Datos en “Variación”:  

Este método se basa en un ciclo de interrogación "polling" de los periféricos para 

recoger datos variados respecto al ciclo de interrogación previo. 

Este método reduce el tiempo de transferencia de datos de los periféricos a la 

computadora, ya que principalmente sólo recoge los datos solicitados en el ciclo 

de interrogación previo. 

Los cambios en datos de una entrada análoga se consideran cuando hay un 

cambio que superó el umbral definido dentro de una zona muerta. Esto ayuda a 

optimizar la cantidad de datos por cada polling realizado. 
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La computadora de adquisición provee un ciclo de barrido hacia el RTU para 

coleccionar sólo los datos cambiados respeto al ciclo de interrogación previo.  

Ésta técnica de muestreo “polling” acelera la actualización de los datos desde 

los RTUs y reduce el tiempo de transferencia de datos. 

b)  Adquisición de Datos en “Base de Tiempo” :  

La adquisición de datos basada en tiempo es usada principalmente para 

recolectar todos los datos cambiados y no cambiados. 

Un uso particular de este método es la adquisición de datos por "Demanda 

General" para recolectar todos los datos que vienen de los concentradores 

cuando es solicitado un refresco general de datos o una inicialización del 

sistema. 

La "Demanda General" puede ser activada automáticamente por la computadora 

de la adquisición en base de tiempo programable también para propósitos de 

diagnóstico. 

Cuando existen errores de comunicación se lleva a cabo una lógica de reintento. 

Así es posible probar más veces antes de cambiar la adquisición a la línea de 

respaldo. 

Hay también disponible otros dos métodos especiales de adquisición que son: 

• Adquisición inmediata  

En cualquier momento se puede aplicar una conexión con la periferia por 

un comando de aplicación que puede venir desde el operador o del 

sistema para afrontar una necesidad distintiva. 

• Adquisición espontánea  
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En cualquier momento un RTU puede llamar el centro para que se 

adquiera datos. Esta decisión es tomada por la estación cuando hay una 

alarma considerada crítica (la lista de alarmas puede enviarles más de 

un mensaje de alarma que sea configurado), o cuando hay una 

condición considerada importante por un nivel lógico. 

� RTU desde un MTU local y remoto 

La adquisición entre el concentrador de datos puesto en la subestación y el 

RTUs local/remoto que es el interfase con el campo será una comunicación en 

modo Maestro/Esclavo, con una conexión peer to peer, usando el protocolo 

DPN3.0 en un enlace serial y un muestreo continuo. 

Estadísticas de Adquisición 

El sistema SCADA permite la visualización de las estadísticas de la adquisición 

en dos formas: 

La primera es un resumen del total de llamadas, de llamadas correcta y de 

llamadas sin respuesta de RTU. Esto da el porcentaje de errores para un RTU 

dado agrupado por: 

- hora actual 
- día actual 
- hora previa 
- día previo 

La segunda se específica para el protocolo DNP3.0. 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

El procesamiento de datos es el subsistema que adquiere datos directos del 

campo, los convierte con algoritmos y estrategias de control según el tipo de 

datos hasta obtener los valores en: 1) unidades de ingeniería para medidas y 
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contadores, 2) en información de estados simple o más compleja para los 

aparatos y 3) acciones de control sobre proceso. 

En los mismos datos, se controla la validación de bits y variaciones significantes 

que pueden ser normales o alarmas para informar al subsistema especializado 

de eventos. 

El resultado final del procesamiento de datos consiste en la actualización de la 

base de datos con los valores frescos adquiridos del campo y el envío de  

paquetes de información de variación de eventos a los subsistemas dedicados 

y/o usuarios externos.  

El protocolo DNP3.0 permite que los datos tengan estampado el tiempo a nivel 

de RTU´s. Este tiempo se guarda en la base de datos de tiempo real así como la 

base de datos histórica. El protocolo DNP3.0 permite también sincronización de 

tiempo remoto desde centro de control. 



 51 

CAPÍTULO 5: CUANTIFICACIÓN DE LA OFERTA 

El presente capítulo detalla la cuantificación del costo total de la oferta 

incluyendo el transporte de los equipos, materiales, mano de obra, pruebas de 

funcionamiento, entrenamiento, etc. 

TAREAS QUE INCIDEN SOBRE EL COSTO DE LA OBRA 

DOCUMENTO SOW 

Ya en la parte administrativa del proyecto cabe resaltar que se deben cumplir 

ciertos requerimientos como es la aprobación del documento de alcance 

detallado del proyecto (SOW), que integra las especificaciones técnicas del 

diseño con las bases del concurso incluyendo el plan detallado del compromiso 

de las partes. No se detallará estos puntos pero se los debe tomar en cuenta ya 

que requiere cierto interés por los rubros que se manejan. 

El SOW debe incluir normas internas de Petroproducción referente al cableado, 

planos de conexión, zonas de instalación, etc. Se hace notar que todo el diseño 

se ha realizado bajo estándares que Petroproducción exige. 

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO  

Los rubros también incluirán lo referente a pruebas de pre-adaptación de 

preplanta (pre-FAT), pruebas de adaptación de planta (FAT), pruebas de 

adaptación de sitio (SAT), y demostración de disponibilidad (DD), las cuales se 

dan ya en la implementación del sistema pero que se les debe tomar en cuenta 

desde la fase de diseño del sistema. 

TABLA DE COSTOS 

Existen parámetros muy importantes que cabe aclarar como son los costos 

indirectos, los cuales abarcan factores que no se los puede cuantificar 

fácilmente, por lo que con la ayuda de la empresa Tecniequipos; que tiene la 
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experiencia en esta clase de proyectos; se ha podido aproximar este valor como 

un factor del costo de cada ítem.  
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Entre los principales puntos a tomar en cuenta en los valores indirectos 

tenemos: 

• Gastos Administrativos 

• Gastos Financieros 

• Gastos de Preingeniería 

• Gastos de Imprevistos 

La Tabla 5.1 describe a nivel detallado los precios de los equipos y de sus 

accesorios en forma organizada, para incluir también los precios de mano de 

obra y transporte al final de cada rubro. Al final de la Tabla se da un resumen de 

los rubros totales de la obra para tener un criterio de los costos por zonas 

subdivididas según características comunes. 

Otro de los factores es el de internacionalización que depende de si los 

productos se los puede conseguir dentro o fuera del país. Otro factor muy 

importante es el de la utilidad sobre el producto que en la presentación final de la 

propuesta debe esconderse o sus valores deben ser muy bajos.  

El costo total del proyecto es de $9,032,166.83  dividiendo su valor total en 

distintos aspectos definidos en distintos rubros que se pueden ver claramente en 

la Tabla 5.1. 
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  Tabla 5.1 DETALLE GENERAL DE COSTOS 
         

         
   Uni

dad 
Cantida

d 
Costo Costo  

Costo
s 

Utilid
ad 

ITE
M 

 Descripción   Unitari
o 

Total Intern.  

       (factor
) 

(fact
or) 

         

  CENTRO DE CONTROL MAESTRO DE OPERACIONES LAGO AGRIO  

         

1  Servidor de Proceso Redundante       

  Servidores Principales       

 1.1 Serividores de Aplicación para: unid
ad 

2 19,840.
00 

39,680.0
0 

1.20 1.10 

       Base de Datos       

       Sistema de Historicos       

       Aplicaciones de Red       

  Consiste de:       

       Sun Fire V240       

       2x1.28 GHz UltraSPARC IIIi       

       2GB RAM       

       2x73 GB HD 10000 rpm       

       3xPCI       

       4x 10/100/1000 Mbits Network onboard       

       International Country Kit, Spanish Versión Type 6       

       Internal Slimline DVD-ROM       

       Internal Disk 73 GB/10K Ultra3 LVD       

       10/100Base TX Patchcable Cat. 5; shielded; 15cm       

        XVR 100 graphic board       

        up to two monitors       

        64 MB, 24-bits color       

        Max 1920x1200 resolution       

        Rack Kit f. 19" Standard Rack f. 22-28" dephts       

        Power Cord Europe       

 1.2 Sistema de Almacenaje  2 3,400.0
0 

6,800.00 1.20 1.10 

       Sun StorEdge Tape Drive       

       DAT 72       

       36 capacity (72 GB compressed       

       Ultra Wide SCSI       

       SCSI cable, HD-68, 0.8m       

       Power Cord Europe       

 1.3 Servidor redundante para las funciones en tiempo re al 
(SCADA) 

 2 15,600.
00 

31,200.0
0 

1.20 1.10 

       Topología        

       Aplicación Base del SCADA       

  Consiste de:       

       Power Cord Europe       
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       USB Country-Kit, Type-6, Unix universal, with USB interface       

       PCI FastEthernet/UltraSCSI single ended       

       Sun Fire V240       

       1x1.0 GHz UltraSPARC IIIi       

       512 MB RAM       

       1x73 GB HD, 10000 rpm       

       3xPCI       

       4x 10/100/1000 Mbits Network onboard       

       Rack Kit f. 19" Standard Rack f. 22-28" dephts       

       10/100Base TX Patchcable Cat. 5; shielded; 15cm       

 1.4 KVM server switch y consola para acceso remoto a lo s servidores 
montados en rack 

1 1,260.0
0 

1,260.00 1.20 1.10 

  Consiste de:       

       8 Ports KVM ServSwitch Unos USB 1600x1200 @ 85 Hz       

       SVGA cable ServSwitch to console 3.0m       

       Cable ServSwitch to CPU 1.8 m       

       USB extension cable ServSwitch to console 3.0 m       

       Monitor HP L1940       

       19" LCD TFT       

       Analog/digital       

       1280x1024 pixel       

        +Flat Panel Speaker Bar       

 1.5 Gabinete 2000x800x900  1 1,400.0
0 

1,400.00 1.20 1.10 

  Para instalación de Hardware       

  TOTAL SERVIDOR DE PROCESO REDUNDANCIA       

2  Servidor de Comunicaciones Redundante       

 2.1 Servidor redundante para el sistema independiente F ron-
End (DNP 3i i.e DNP3.0 vía TCP/IP) 

unid
ad 

2 46,780.
00 

93,560.0
0 

1.20 1.10 

  Consiste de:       

       Sun Fire V240       

       1x1.0 GHz UltraSPARC IIIi       

       512 MB RAM       

       1x73 GB HD, 10000 rpm       

       3xPCI       

       4x 10/100/1000 Mbits Network onboard       

       Power Cord Europe       

       USB Country-Kit, Type-6, Unix universal, with USB interface       

       Intenational Country Kit, Spanish Version Type 6, USB 
interface 

      

       XVR100 graphic board       

       up to two monitors       

       64 MB, 24-bits color       

       Rack Kit f. 19" Standard Rack f. 22-28" dephts       

       10/100Base TX Patchcable Cat. 5; shielded; 15cm       

  TOTAL SERVIDOR DE COMUNICACIONES REDUNDANCIA       
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3  Servidor de Interfaz Hombre-Máquina, con tres conso las de operación con 
pantalla plana 

    

 3.1 Consola de interfaz Hombre-Maquica con tres monitor es  unid
ad 

3 25,320.
00 

75,960.0
0 

1.20 1.10 

  Consiste de:       

       Consola para operación A, B y supervisión de operación       

       Blade 150       

       650 MHz 512MB/80GB       

       Ethernet 10/100 Mbits, 3 PCI slots       

       PGX 64 on Board       

       DVD       

       Unix Universal keyboard       

       Power Cord Europe       

       USB Country-Kit, Type-6, Unix universal, with USB interface       

       Monitor HP L1940       

       19" LCD TFT       

       Analog/digital       

       1280x1024 pixel       

       XVR100 graphic board       

       up to two monitors       

       Max 1920x1200 resolution       

       PCI FastEthernet/UltraSCSI single ended       

       10/100Base TX Patchcable Cat. 5; shielded; 15cm       

 3.2 Estaciones para capacitación  unid
ad 

1 22,450.
00 

22,450.0
0 

1.20 1.10 

  Consiste de:       

       Blade 150       

       650 MHz 512MB/80GB       

       Ethernet 10/100 Mbits, 3 PCI slots       

       PGX 64 on Board       

       DVD       

       Unix Universal keyboard       

       Power Cord Europe       

       USB Country-Kit, Type-6, Unix universal, with USB interface       

       Monitor HP L1940       

       19" LCD TFT       

       Analog/digital       

       1280x1024 pixel       

       FI t P I S k B 1 XVR100 graphic board       

       up to two monitors       

       64 MB, 24-bits color       

       Max 1920x1200 resolution       

       PCI FastEthernet/UltraSCSI single ended       

       10/100Base TX Patchcable Cat. 5; shielded; 15cm       

  TOTAL SERVIDOR DE INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA       

4  Conexión de red y accesorios        
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 4.1 SINAUT SPECTRUM LAN unid
ad 

2 13,450.
00 

26,900.0
0 

1.20 1.10 

  Consiste de:       

  Cisco Switch 10/100 24 ports       

  Power Cord Europe       

 4.2 Router hacía LAN de oficina y hacía RTU's, redundan te unid
ad 

2 2,378.0
0 

4,756.00 1.20 1.10 

  Dual 10/100 Ethernet router w/ Cisco IOS IP       

  4-Ports Ethernet Network Module       

  Power Cord Europe       

  Cisco 2600 Series IOS IP/FW/IDS       

  32MB DRAM Memory factory default for the Cisco 261x/2xXM       

  16MB Flash factroy default for the Cisco 2600 XM       

  OfficeConnect 56kbps modem       

 4.3 Sistema de posicionamiento geográfico (GPS) unid
ad 

1 5,423.0
0 

5,423.00 1.20 1.10 

  Consiste de:       

  Large Scale Display 4985, indot matrix version,radio controlled/crystal type 
Statistical 

    

  Lighthing Protection for GPS antenna       

  10/100Base TX Patchcable Cat. 5; shielded;15m       

  Base System 7001 GPS       

  Ethernet 10Base-T Board       

  Serial data output with RS232/RS422/TTy passive interface       

  Extension Ethernet board 7270 from 10 to 100Base-T       

  Active GPS Antenna       

  Antenna cable GPS- special over all length 100m       

  Assembly for hopf low loss LSZH cable KA110109 with 
connector 

      

  TOTAL CONEXIÓN DE RED Y ACCESORIOS       

5  Estaciones de Trabajo (Workestations)       
  Para funciones de Centro de Control Maestro de Operaciones       
 5.1 Consola para planificación y desarrollo con un moni tor unid

ad 
5 14,340.

00 
71,700.0

0 
1.20 1.10 

  Consola para capacitación unid
ad 

1 10,120.
00 

10,120.0
0 

1.20 1.10 

  Consola para la jefatura SCADA con un monitor unid
ad 

1 12,356.
00 

12,356.0
0 

1.60 1.10 

  Consola para la superintendencia distrito con un mo nitor unid
ad 

1 10,120.
00 

10,120.0
0 

1.60 1.10 

 5.3 Consolas para ingenería de software y mantenimiento  con 1 
monitores  

unid
ad 

1 25,320.
00 

25,320.0
0 

1.60 1.10 

  Consiste de:       
       Blade 150       
       650 MHz 512MB/80GB       
       Ethernet 10/100 Mbits, 3 PCI slots       
       PGX 64 on Board       
       DVD       
       Unix Universal keyboard       
       Power Cord Europe       
       USB Country-Kit, Type-6, Unix universal, with USB interface       
       Monitor HP L1940       
       19" LCD TFT       
       Analog/digital       
       1280x1024 pixel       
       FI t P I S k B 1 XVR100 graphic board       
       up to two monitors       
       64 MB, 24-bits color       
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       Max 1920x1200 resolution       
       PCI FastEthernet/UltraSCSI single ended       
       10/100Base TX Patchcable Cat. 5; shielded; 15cm       
  TOTAL WORKSTATIONS       

6  Computadoras portátiles para operar en red       
 6.1 Ordenadores Portatiles  unid

ad 
2 3,270.0

0 
6,540.00 1.40 1.10 

  Consiste de:       
  HP Compaq Notebook       
  HC8000 715 PM 1.6GHz 512 MB 40GB       
  Incluye tarjeta de red y software para conexión con red LAN y acceso a ciertas funciones 

SCADA 
   

 6.2 Touch Screen Touch Panels Computers unid
ad 

37 3,960.0
0 

146,520.
00 

1.40 1.10 

  LCD 15 pulgadas, Windows XPPRO       
  TOTAL COMPUTADORAS PORTÁTILES       

7  Impresoras (Ref: 3.2.1 Equipamiento Centro de Contr ol) 
(detalle) 

      

 7.1 Impresoras para operación  unid
ad  

1 520.00 520.00 1.40 1.10 

  Consiste de:       

  HP Color Laserjet 2500Ln (DIN A4)       

  Acceso a red 100/100Base TX       

 7.2 Impresora para ingeniería y desarrollo  unid
ad 

1 443.00 443.00 1.40 1.10 

  Consiste de:       

  HP Color Laserjet 2500Ln (DIN A4)       

  Acceso a red 100/100Base TX       

 7.3 Impresora para eventos y reportes unid
ad 

2 470.00 940.00 1.50 1.10 

  HP Matricial 5100TN (DIN A3/A4, LetterUS)       

  Acceso a red 100/100Base TX       

  TOTAL IMPRESORAS       

8  Sistema de respaldo UPS       

 8.1 UPS 20 KVA GE LAN PRO TRIFASICO  unid
ad 

1 12,070.
00 

      
12,070.0
0    

            
1.00    

1.2 

  TOTAL RESPALDO UPS       

9  Proyector de Video       

 9.1 Pantalla gigante (3x2 modulos) unid
ad 

1 86,430.
00 

86,430.0
0 

1.23 1.10 

  Consiste de:       

  1 OverView-mDG50-DL(3x2)       

  XGA: 1024x768       

  3mx1.5m       

 9.2 Controlador unid
ad 

1 3,450.0
0 

3,450.00 1.23 1.10 

  1 X-Terminal (X11, R6), PIV 2GHz;256 MB; 100Mbit Eth.       

 9.3 Integración del sistema de proyeccion unid
ad 

1 3,100.0
0 

3,100.00 1.23 1.10 

  Integración de Barco Wall       

  TOTAL VALLAS DE VIDEO       

11  Plotter       

 11.
1 

Plotter unid
ad 

1 9,870.0
0 

9,870.00 1.23 1.10 
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  Consiste de:       

  HP DesignJet 5500PS-UV Model 107 cm       

  Acceso a red 100/100Base TX       

  Incluido 10 cartuchos por cada color,k software y accesorios       

  TOTAL PLOTTER       

12  Montaje e Instalación C.C.M.O.  (NO INCLUYE MATERIA LES SOLO 
MANO OBRA) 

1     

  Montaje e instalación de equipos y red local (Confi guración HARDAWARE, tuberías y 
pasar cable) 

   

  Ing. Senior  Tecniequipos (por red local y montaje dequipos 
CCM) 

días 5 250.00 1,250.00 1.00 1.20 

  Ing. Junior  Tecniequipos (2 personas) (por red local y montaje 
de equipos CCM) 

días 30 150.00 4,500.00 1.00 1.20 

  Técnicos  de Campo  Tecniequipos  (8personas) (por red local y 
montaje equipos CCM) 

días 30 248.00 7,440.00 1.00 1.20 

  Costos (Viáticos  Ing. Senior Tecniequipos) días 5 20.00 100.00 1.00 1.20 

  Costos (Viáticos  Ing.  Junior Tecniequipos) días 30 15.00 450.00 1.00 1.20 

  Costos (Viáticos  Técnicos) días 30 12.00 360.00 1.00 1.20 

  Costos (Pasajes Aéreos) un. 8 117.00 936.00 1.00 1.20 

  Costos (camioneta gasolina) días 30 40.00 1,200.00 1.00 1.20 

  Costos (Hoteles) días 65 22.00 1,430.00 1.00 1.20 

  Otros glb 1  400.00 1.00 1.20 

  TOTAL MONTAJE E INSTALACION       

CENTRALES DE CONTROL LOCALES DE OPERACIÓN (CAMPOS: SACHA, SHUSHUFINDI, LAGO AGRIO Y SECOYA)  

SUBESTACIONES)       

13  Estaciones de trabajo local  (Workstation)       

 13.
1 

Estaciones de trabajo para cuartos de control unid
ad 

7 13,456.
00 

94,192.0
0 

1.00 1.20 

  Consiste cada una de       

  PC 2GHz       

  512MB de RAM, 256 cache       

  HD de 20GB       

  Tarjeta Dual de red       

  Monitor 20" Flat Panels       

  Licencias de WW2000 + Invensys A2 Development.       

  TOTAL ESTACIONES DE TRABAJO LOCAL 
(WORKSTATION) 

      

14  Unidades Terminales  Maestras       

  Unidades Terminales esclavas RTU20       

 14.
1 

RTU20 Modelo S40-Base Dual Vas STD Temp - 64MB RAM unid
ad 

7 12,450.
00 

87,150.0
0 

1.10 1.20 

  ISAGRAF Run Time Sw       

  Incluye solo modulos de Comunicación       

  Marca: Foxboro       

  TOTAL UNIDADES TERMINALES REMOTAS MAESTRAS       

15  EQUIPOS DE CAMPO (POZOS Y ESTACIONES DE PRODUCCION)       
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  Unidades Terminales Remotas       

 15.
1 

RTU20 Modelo S40-Base Dual Vas STD Temp - 64MB RAM  173 8,756.0
0 

1,514,78
8.00 

1.10 1.20 

  ISAGRAF Run Time Sw       

  Incluye modulos de Comunicación, I/O digitales y I/O analogicas unid
ad 

     

  Marca: Foxboro       

  TOTAL UNIDADES TERMINALES REMOTAS       

16  Radio Panel Control (Incluye accesorios)       

 16.
1 

Radio MSD TransNET 900 unid
ad 

173 1,100.0
0 

190,300.
00 

1.20 1.10 

 16.
2 

Radio MSD iNET 900 unid
ad 

7 2,400.0
0 

16,800.0
0 

1.20 1.10 

  TOTAL RADIO PANEL CONTROL       

17  Accesorios para Adquisición de Datos y Control       

  POZOS       

 17.
1 

Detector de movimiento para instalar en la torre, 2 0 metros 
de alcance. 

unid
ad 

110 35.00 3,850.00 1.00 1.30 

 17.
2 

Luminaria para instalar en la torre con fotocelda unid
ad 

110 75.00 8,250.00 1.00 1.30 

 17.
3 

Balisa instalar en la punta de las antenas unid
ad 

110 160.00 17,600.0
0 

1.00 1.30 

  TOTAL ACCESORIOS PARA ADQUISICIÓN DE DATOS Y 
CONTROL 

      

18  Desarrollo de aplicaciones       

  Consiste de:       

 18.
1 

Ingeniería, software y accesorios para optimizacion  de 
producción de petróleo e ingreso de  datos al siste ma 
SCADA y cálculo de producción del flujo incluyendo:  

paq
uete 

1 240,73
1.00 

240,731.
00 

1.00 1.10 

       Deslastre de Cargas       

       Secuencias de control automaticas       

       Historial de eventos y reportes       

  TOTAL DESARROLLO DE APLICACIONES       

19  Medidores de crudo para custodia y fiscalización de  estaciones de producción    

 19.
1 

Universal pulse transmetter model SMT-UPT-XU-1000-S TD-
00 

unid
ad 

72 1,352.0
0 

97,344.0
0 

1.20 1.10 

 19.
2 

Temperature sensor and well Model: TPW-3-2-5 with 
explosion proof, terminal housing, used with acculo ad (4 
wire) installating in system piping, 2.5" insertion  line Model: 
SMT-552385-003 

unid
ad 

72 628.36 45,241.9
2 

1.20 1.10 

 19.
3 

SIBERTROL SPLIT ARCH. W/DISPLAY UNIT LIQUID .. Mode l 
SMT-STD-LCD-CBF-DBF-STB-EX2-IBF 

unid
ad 

8 12,854.
00 

102,832.
00 

1.20 1.10 

 19.
4 

Monitor de corte de agua BSW tipo inserto Model FMC -
WCM7300E-300-BFP 

unid
ad 

38 4,333.0
0 

164,654.
00 

1.20 1.10 

 19.
5 

Transmisor de presión Foxboro IDP10-D unid
ad 

86 1,300.0
0 

111,800.
00 

1.20 1.10 

  TOTAL DE MEDIDORES DE CRUDO        

20  Medidores de nivel y volumen de crudo de tanques de  reposo      

  Tanques oil techo fijo       
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 20.1 Medidor de nivel por radar para tanques de techo fi jo  
REX3930-SU0S02M00B016RT-30S1APV00-2A, PRESICIÓN 
+/- 0.5 mm, Saab Rosemount, soporta entrada 4 - 20 mA. 

unid
ad 

31 8,634.9
4 

267683.
202 

1.2 1.1 

 20.2 Modbus RS485 unid
ad 

31 579.60 17967.6 1.2 1.1 

 20.3 Unidad de display Remoto unid
ad 

31 389.82 12084.3
27 

1.2 1.1 

 20.4 Multiple sensor de temperatura, posee 6 elementos P T100, 
longitud de 12 metros SAAB 

unid
ad 

31 1,037.8
2 

32172.3
27 

1.2 1.1 

 20.5 Water Level sensor (interface producto agua) Rango activo: 
500 mm, Precisión +/- 2 mm Marca SAAB Rosemount ( n o 
mide la interface de emulsión agua crudo) WLS500 

unid
ad 

31 1,125.0
0 

34875 1.2 1.1 

 20.6 Transmisor de presión Model: 3051L Marca: Rosemount . unid
ad 

31 1,612.1
3 

49975.8
75 

1.2 1.1 

  Tanques oil techo flotante unid
ad 

     

 20.7 Medidor de nivel por radar para tanques de techo fl otante  
REX3940-SU0S02M00B016RT-40S2BA00-3H, PRESICIÓN +/- 
0.5 mm, Saab Rosemount, soporta entrada 4 - 20 mA. 

unid
ad 

14 8,977.5
0 

125685 1.2 1.1 

 20.8 Modbus RS485 unid
ad 

14 579.60 8114.4 1.2 1.1 

 20.9 Unidad de display Remoto unid
ad 

14 389.82 5457.43
8 

1.2 1.1 

 20.1
0 

Multiple sensor de temperatura, posee 6 elementos P T100, 
longitud de 12 metros SAAB 

unid
ad 

14 1,037.8
2 

14529.4
38 

1.2 1.1 

 20.1
1 

Water Level sensor (interface producto agua) Rango activo: 
500 mm, Precisión +/- 2 mm Marca SAAB Rosemount ( n o 
mide la interface de emulsión agua crudo) WLS500 

unid
ad 

14 1,125.0
0 

15750 1.2 1.1 

 20.1
2 

Transmisor de presión Model: 3051L Marca: Rosemount . unid
ad 

14 1,612.1
3 

22569.7
5 

1.2 1.1 

 20.1
3 

Software de configuración de los Radares SAAB. unid
ad 

45 120.00 5400 1.2 1.1 

  TOTAL DE MEDIDORES DE NIVEL       

21  Medidores de petróleo, gas y agua en separadores de  prueba      

 21.
1 

Transmisor de presión Foxboro IDP10-D unid
ad 

18 1,081.5
0 

19,467.0
0 

1.20 1.30 

 21.
2 

Transmisor de Temperatura unid
ad 

18 777.67 13,998.0
6 

1.20 1.30 

 21.
3 

BSW 2" unid
ad 

18 1,325.0
0 

23,850.0
0 

1.20 1.30 

 21.
4 

Detector card- CX-545 PROBE unid
ad 

18 532.00 9,576.00 1.20 1.30 

 21.
5 

Standard magnetic pick up unid
ad 

18 45.00 810.00 1.20 1.30 

 21.
6 

15 pies de cable para pick up unid
ad 

18 50.00 900.00 1.20 1.30 

 21.
7 

Totalizador-Transmisor- Flujo unid
ad 

18 1,328.0
0 

23,904.0
0 

1.20 1.30 

 21.
8 

Indicador de posicio, marca ASCO, modelo VR7, Explo tion 
proof 

unid
ad 

270 223.00 60,210.0
0 

1.20 1.30 

  TOTAL DE MEDIDORES DE PETROLEO       

22  TOUCH SCREEN (Computadores para ingreso de datos en  
pantalla) 

un      

 22.
1 

Dell Precision™ Mobile Workstation M50 - Review un 37 3,890.0
0 

143,930.
00 

1.20 1.30 

  TOTAL DE TOUCH SCREEN       

23  Montaje e instalacón       

  POZOS       

 23.
1 

CONDUCTORES       
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  Cable de comunicación RS-485 Belden # 24 AWG 6 
conductores Type 9843  

metr
o 

3 3.00 9.00 1.00 1.30 

  Cable de instrumentación Belden # 22 AWG 12 conductores 
Type 8778 

metr
o 

4.15 4.15 17.22 1.00 1.30 

  Cable cuenca 14 AWG Flexible 600V - 60 ºC metr
o 

0.36 0.36 0.13 1.00 1.30 

  Cable cuenca 22 AWG Flexible 600V - 60 ºC metr
o 

0.22 0.22 0.05 1.00 1.30 

  Cable sucre 3 x 14 AWG Flexible 600V - 60 ºC  metr
o 

0.58 0.58 0.34 1.00 1.30 

  Cable coaxial 50 Ω protección ante interperie metr
o 

1.23 1.23 1.51 1.00 1.30 

 23.
2 

TUBERÍA                      
-      

    

  Tubo conduit rígido 1/2” - marca FUJI IDEAL ALAMBREC(con 
rosca y union) 

tubo
s 

          
220.00    

9.70 2,134.00 1.00 1.30 

  Tubo conduit rígido 3/4” - marca FUJI IDEAL ALAMBREC(con 
rosca y union) 

tubo
s 

          
990.00    

13.30 13,167.0
0 

1.00 1.30 

  Tubo conduit rígido 1” - marca FUJI IDEAL ALAMBREC(con 
rosca y union) 

tubo
s 

          
990.00    

19.50 19,305.0
0 

1.00 1.30 

 23.
3 

EXPLOTION PROOF                      
-      

    

  ECDB50 Drain and Breathers unid
ad 

          
440.00    

9.45 4,158.00 1.00 1.30 

  ECDB75 Drain and Breathers unid
ad 

          
220.00    

10.77 2,369.40 1.00 1.30 

  ECDB100 Drain and Breathers unid
ad 

          
220.00    

12.28 2,701.60 1.00 1.30 

  EYSM Vertical Conduit Seals 1/2" unid
ad 

          
440.00    

9.60 4,224.00 1.00 1.30 

  EYSM Vertical Conduit Seals 3/4" unid
ad 

          
220.00    

11.25 2,475.00 1.00 1.30 

  EYSM Vertical Conduit Seals 1" unid
ad 

          
220.00    

14.50 3,190.00 1.00 1.30 

  ELF90-75 (codos) unid
ad 

          
330.00    

6.30 2,079.00 1.00 1.30 

  ELF90-100 (codos) unid
ad 

          
330.00    

8.50 2,805.00 1.00 1.30 

  MCJ50 Connector for jacketed unid
ad 

          
220.00    

5.47 1,203.40 1.00 1.30 

  GRC75-A (caja revisión) unid
ad 

            
110.00    

25.80 2,838.00 1.00 1.30 

  GRC100-A (caja revisión) unid
ad 

            
110.00    

27.45 3,019.50 1.00 1.30 

 23.
4 

ACCESORIOS GENERALES                      
-      

    

  Conector DB-9 unid
ad 

          
440.00    

1.00 440.00 1.00 1.30 

  Bornera # 14 AWG unid
ad 

       
7,700.00   

0.32 2,464.00 1.00 1.30 

  Portafusible tipo riel Din unid
ad 

          
660.00    

1.60 1,056.00 1.00 1.30 

  Fusibles de 2 y 4 A. unid
ad 

          
660.00    

0.25 165.00 1.00 1.30 

  Selectores de 2 posiciones + 1 NA unid
ad 

            
110.00    

10.50 1,155.00 1.00 1.30 

  Toma de 110 voltios montaje en riel din unid
ad 

            
110.00    

6.00 660.00 1.00 1.30 

  Fuente de 24 V - 32 V/ 5A SITOP unid
ad 

            
110.00    

67.00 7,370.00 1.00 1.30 

  Kit De Baterías ( Incluye cargador, baterías y accesorios) unid
ad 

            
110.00    

51.00 5,610.00 1.00 1.30 

  Terminales cable 14 AWG unid
ad 

       
5,500.00   

0.05 275.00 1.00 1.30 

  Terminales cable 18 AWG unid
ad 

       
22,000.0   

0.06 1,320.00 1.00 1.30 

  Disyuntor sobrepuesto 10 A- 1 Polo unid
ad 

            
110.00    

4.36 479.60 1.00 1.30 
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  Módulo para configuración  RS-232 (Variador de velocidad 
Marca REDA) 

unid
ad 

            
110.00    

36.00 3,960.00 1.00 1.30 

  Detector de movimiento para instalar en la torre, 20 metros de 
alcance. 

unid
ad 

            
110.00    

34.00 3,740.00 1.00 1.30 

  Luminaria para instalar en la torre con fotocelda unid
ad 

            
110.00    

75.00 8,250.00 1.00 1.30 

  Balisa instalar en la punta de las antenas unid
ad 

            
110.00    

130.00 14,300.0
0 

1.00 1.30 

  TABLERO RTU, montado el RTU, RADIOS, BATERIA Y 
CARGADOR DE BATERIAS  

unid
ad 

            
110.00    

724.00 79,640.0
0 

1.00 1.30 

  TABLERO DE PASO SE INSTALARA FUENTE DE 24V, 
BORNERAS, PORTAFUSIBLES 

unid
ad 

            
110.00    

628.00 69,080.0
0 

1.00 1.30 

  Microswitch en las puertas de los tableros unid
ad 

            
110.00    

7.88 866.80 1.00 1.30 

  Transformador de Aislamiento de 1KVA 220/110 unid
ad 

            
110.00    

151.88 16,706.8
0 

1.00 1.30 

 23.
5 

ACCESORIOS ADICIONALES                      
-      

    

  Cable para tierra 1/0 AWG metr
o 

        
1,650.00   

1.99 3,283.50 1.00 1.30 

  Varilla de 3/8 coperwell para puesta a tierra unid
ad 

            
110.00    

6.00 660.00 1.00 1.30 

  Cadweld  cable varilla  metr
o 

            
110.00    

25.00 2,750.00 1.00 1.30 

  Cadweld cable - cable  unid
ad 

            
110.00    

25.00 2,750.00 1.00 1.30 

  Pararrayos para las torres unid
ad 

            
110.00    

250.00 27,500.0
0 

1.00 1.30 

  Cable para tierra 2 AWG TTU metr
o 

       
2,860.00   

1.59 4,547.40 1.00 1.30 

 23.
6 

TRABAJOS CIVILES unid
ad 

            
110.00    

80.00 8,800.00 1.00 1.30 

  SEPARADORES       

 23.
7 

CONDUCTORES       

  Cable de instrumentación Belden # 22 AWG 18 conductores 
Type 8774 

metr
o 

             
46.00   

4.60 211.60 1.00 1.30 

  Cable cuenca 18 AWG Flexible 600V - 60 ºC metr
o 

          
824.00   

0.29 238.96 1.00 1.30 

 23.
8 

TUBERIA                      
-     

    

  Tubo conduit rígido 3/4” - marca FUJI IDEAL ALAMBREC(con 
rosca y union) 

tubo
s 

             
26.00   

13.30 345.80 1.00 1.30 

  Tubo conduit rígido 1” - marca FUJI IDEAL ALAMBREC(con 
rosca y union) 

tubo
s 

               
9.00   

19.50 175.50 1.00 1.30 

 23.
9 

Accesorios Contra Explosión (EXPLOTION PROOF)                      
-     

    

  ECDB75 Drain and Breathers unid
ad 

               
5.00   

10.77 53.85 1.00 1.30 

  ECDB100 Drain and Breathers unid
ad 

               
2.00   

12.28 24.56 1.00 1.30 

  EYSM Vertical Conduit Seals 3/4" unid
ad 

               
2.00   

11.25 22.50 1.00 1.30 

  EYSM Vertical Conduit Seals 1" unid
ad 

               
2.00   

14.50 29.00 1.00 1.30 

  EYSM Horizontal  Conduit Seals 3/4" unid
ad 

                
1.00   

11.25 11.25 1.00 1.30 

  ELF90-75 (codos) unid
ad 

               
2.00   

6.30 12.60 1.00 1.30 

  GRC75-A (caja revisión) unid
ad 

                
1.00   

25.80 25.80 1.00 1.30 

  GRC100-A (caja revisión) unid
ad 

                
1.00   

27.45 27.45 1.00 1.30 

  GRT75-A (caja revisión) unid
ad 

             
22.00   

27.45 603.90 1.00 1.30 

  Union  3/4" UNF Explosion Proof UNF75NR-A unid
ad 

               
9.00   

8.87 79.83 1.00 1.30 
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  Union  1" UNF Explosion Proof UNF100NR-A unid
ad 

               
3.00   

9.85 29.55 1.00 1.30 

  Close-up plugs recessed head PLG75A unid
ad 

               
2.00   

1.65 3.30 1.00 1.30 

  Reducing Bushings RB75-50 unid
ad 

              
21.00   

0.85 17.85 1.00 1.30 

  Flexible couplings 1/2 EXJH-112 12" unid
ad 

              
21.00   

97.45 2,046.45 1.00 1.30 

 23.
10 

ACCESORIOS GENERALES                      
-     

    

  Conector DB-9 unid
ad 

               
2.00   

1.00 2.00 1.00 1.30 

  Bornera # 14 AWG unid
ad 

           
100.00   

0.32 32.00 1.00 1.30 

  Portafusible tipo riel Din unid
ad 

               
6.00   

1.60 9.60 1.00 1.30 

  Fusibles de 2 y 4 A. unid
ad 

               
6.00   

0.25 1.50 1.00 1.30 

  Selectores de 2 posiciones + 1 NA unid
ad 

            
2.00   

10.50 21.00 1.00 1.30 

  Toma de 110 voltios montaje en riel din unid
ad 

                
1.00   

6.00 6.00 1.00 1.30 

  Fuente de 24 V - 32 V/ 5A SITOP unid
ad 

                
1.00   

67.00 67.00 1.00 1.30 

  Kit De Baterías ( Incluye cargador, baterías y accesorios) unid
ad 

                
1.00   

51.00 51.00 1.00 1.30 

  Terminales cable 14 AWG unid
ad 

             
40.00   

0.05 2.00 1.00 1.30 

  Terminales cable 18 AWG unid
ad 

             
60.00   

0.06 3.60 1.00 1.30 

  Disyuntor sobrepuesto 10 A- 1 Polo unid
ad 

                
1.00   

4.36    

  TABLERO RTU, montado el RTU, RADIOS, BATERIA Y 
CARGADOR DE BATERIAS  

unid
ad 

                
1.00   

724.00 724.00 1.00 1.30 

  TABLERO DE PASO SE INSTALARA FUENTE DE 24V, 
BORNERAS, PORTAFUSIBLES 

unid
ad 

                
1.00   

628.00 628.00 1.00 1.30 

  TABLERO DE PASO SE INSTALARA FUENTE DE 24V, 
BORNERAS, PORTAFUSIBLES 

unid
ad 

                
1.00   

628.00 628.00 1.00 1.30 

  Microswitch en las puertas de los tableros unid
ad 

               
2.00   

7.88 15.76 1.00 1.30 

  Transformador de Aislamiento de 1KVA 220/110 unid
ad 

              
1.00   

151.88 151.88 1.00 1.30 

 23.
11 

TRABAJOS CIVILES unid
ad 

                
1.00   

150.00 150.00 1.00 1.20 

  TANQUES DE ALMACENAMIENTO       

 23.
12 

CONDUCTORES       

  Cable de comunicación RS-485 Belden # 24 AWG 6 
conductores Type 9843  

metr
o 

             
50.00   

3.00 150.00 1.00 1.30 

  Cable cuenca 18 AWG Flexible 600V - 60 ºC metr
o 

           
135.00   

0.29 39.15 1.00 1.30 

 23.
13 

TUBERÍA                      
-   

    

  Tubo conduit rígido 3/4” - marca FUJI IDEAL ALAMBREC(con 
rosca y union) 

tubo
s 

             
45.00   

13.30 598.50 1.00 1.30 

 23.
14 

Accesorios Contra Explosión (EXPLOTION PROOF)                      
-     

    

  ECDB75 Drain and Breathers unid
ad 

               
2.00   

10.77 21.54 1.00 1.30 

  EYSM Vertical Conduit Seals 3/4" unid
ad 

               
2.00   

11.25 22.50 1.00 1.30 

  ELF90-75 (codos) unid
ad 

                
1.00   

6.30 6.30 1.00 1.30 

  GRC75-A (caja revisión) unid
ad 

                
1.00   

25.80 25.80 1.00 1.30 
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 23.
15 

ACCESORIOS GENERALES                      
-     

    

  Conector DB-9 unid
ad 

               
2.00   

1.00 2.00 1.00 1.30 

  Bornera # 14 AWG unid
ad 

               
6.00   

0.32 1.92 1.00 1.30 

 23.
16 

TRABAJOS CIVILES unid
ad 

                
1.00   

80.00 80.00 1.00 1.30 

  MEDIDORES DE CRUDO         

 23.
17 

CONDUCTORES       

  Cable de instrumentación Belden # 20 AWG 6 conductores Type 
9883 

metr
o 

             
35.00   

2.60 91.00 1.00 1.30 

  Cable de instrumentación Belden # 20 AWG 4 conductores Type 
9402 

metr
o 

             
86.00   

3.00 258.00 2.00 1.30 

 23.
18 

TUBERÍA                      
-     

    

  Tubo conduit rígido 3/4” - marca FUJI IDEAL ALAMBREC(con 
rosca y union) 

tubo
s 

              
14.00   

13.30 186.20 4.00 1.30 

 23.
19 

EXPLOTION PROOF                   
-     

    

  ECDB75 Drain and Breathers unid
ad 

               
4.00   

10.77 43.08 6.00 1.30 

  EYSM Vertical Conduit Seals 3/4" unid
ad 

               
4.00   

11.25 45.00 7.00 1.30 

  GRC75-A (caja revisión) unid
ad 

               
2.00   

25.80 51.60 8.00 1.30 

  GRT75-A (caja revisión) unid
ad 

               
2.00   

27.45 54.90 9.00 1.30 

  Union  3/4" UNF Explosion Proof UNF75NR-A unid
ad 

              
14.00   

8.87 124.18 10.00 1.30 

  Reducing Bushings RB75-50 unid
ad 

               
4.00   

0.85 3.40 11.00 1.30 

  Flexible couplings 1/2 EXJH-112 12" unid
ad 

               
4.00   

97.45 389.80 12.00 1.30 

 23.
20 

ACCESORIOS GENERALES                      
-     

0.00 0.00 13.00 1.30 

  Bornera # 14 AWG unid
ad 

             
30.00   

0.32 9.60 14.00 1.30 

  Portafusible tipo riel Din unid
ad 

               
6.00   

1.60 9.60 15.00 1.30 

  Fusibles de 2 y 4 A. unid
ad 

               
6.00   

0.25 1.50 16.00 1.30 

  Selectores de 2 posiciones + 1 NA unid
ad 

               
2.00   

10.50 21.00 17.00 1.30 

  Toma de 110 voltios montaje en riel din unid
ad 

                
1.00   

6.00 6.00 18.00 1.30 

  Fuente de 24 V - 32 V/ 5A SITOP unid
ad 

                
1.00   

67.00 67.00 19.00 1.30 

  Kit De Baterías ( Incluye cargador, baterías y accesorios) unid
ad 

                
1.00   

51.00 51.00 20.00 1.30 

  Terminales cable 14 AWG unid
ad 

              
10.00   

0.05 0.50 1.00 1.30 

  Terminales cable 18 AWG unid
ad 

             
30.00   

0.06 1.80 1.00 1.30 

  Disyuntor sobrepuesto 10 A- 1 Polo unid
ad 

                
1.00   

4.36 4.36 1.00 1.30 

  TABLERO RTU, montado el RTU, RADIOS, BATERIA Y 
CARGADOR DE BATERIAS  

unid
ad 

                
1.00   

724.00 724.00 1.00 1.30 

  Microswitch en las puertas de los tableros unid
ad 

               
2.00   

7.88 15.76 1.00 1.30 

  Transformador de Aislamiento de 1KVA 220/110 unid
ad 

                
1.00   

151.88 151.88 1.00 1.30 

 23.
21 

TRABAJOS CIVILES unid
ad 

                
1.00   

170.00 170.00 1.00 1.30 

  LABORATORIOS       
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 23.
22 

CONDUCTORES       

  Cable de comunicación RS-485 Belden # 24 AWG 6 
conductores Type 9843  

metr
o 

          
250.00   

3.00 750.00 1.00 1.30 

 23.
23 

TUBERÍA                      
-     

0.00 0.00 2.00 1.30 

  Tubo conduit rígido 3/4” - marca FUJI IDEAL ALAMBREC(con 
rosca y union) 

tubo
s 

             
84.00   

13.30 1,117.20 3.00 1.30 

 23.
24 

EXPLOTION PROOF                      
-     

0.00 0.00 4.00 1.30 

  ECDB75 Drain and Breathers unid
ad 

               
2.00   

10.77 21.54 5.00 1.30 

  EYSM Vertical Conduit Seals 3/4" unid
ad 

               
2.00   

11.25 22.50 6.00 1.30 

  ELF90-75 (codos) unid
ad 

                
1.00   

6.30 6.30 7.00 1.30 

  GRC75-A (caja revisión) unid
ad 

               
2.00   

25.80 51.60 8.00 1.30 

 23.
25 

ACCESORIOS GENERALES                 
-     

0.00 0.00 9.00 1.30 

  Conector DB-9 unid
ad 

               
2.00   

1.00 2.00 10.00 1.30 

 23.
26 

TRABAJOS CIVILES unid
ad 

                
1.00   

140.00 140.00 11.00 1.30 

  TOTAL ACCESORIOS PARA ADQUISICIÓN DE DATOS Y 
CONTROL 

      

  SOFTWARE Y DESARROLLO       

24  Software especializado y licencias       

 24.
1 

SCADA Base System unid
ad 

1 1,800.0
0 

1,800.00 1.00 1.10 

 24.
2 

Oracle 8 Server Estándar Edition for Solaris/Sparc unid
ad 

175 70.00 12,250.0
0 

1.00 1.10 

 24.
3 

MS Office XP Pro English unid
ad 

12 120.00 1,440.00 1.00 1.10 

 24.
4 

Exceed 7.x for 10 user unid
ad 

11 210.00 2,310.00 1.00 1.10 

 24.
5 

Sistema operativo solaris unid
ad 

1 220.00 220.00 1.00 1.10 

 24.
6 

ClearCase Multiside License for Solaris 8 unid
ad 

1 110.00 110.00 1.00 1.10 

 24.
7 

Workshop Professional Pascal 5.0 unid
ad 

1 345.00 345.00 1.00 1.10 

 24.
8 

Forte High Perfomance computing (includes C, C++, 
Fortran, Debugger) 

unid
ad  

1 120.00 120.00 1.00 1.10 

 24.
9 

MMSEASE for ICCP (Solaris) unid
ad 

1 260.00 260.00 1.00 1.10 

 24.
10 

SINAUT Spectrum Base SCADA System (Licencia complet a) unid
ad 

1 6,700.0
0 

6,700.00 1.00 1.10 

  TOTAL DE SOFTWARE ESPECIALIZADO Y LICENCIAS       

25  Desarrollo de aplicaciones especificas       

 25.
1 

Programas de enlace de estaciones remotas unid
ad 

1 80,000.
00 

80,000.0
0 

1.00 1.10 

 25.
2 

Aplicaciones de red unid
ad 

1 12,000.
00 

12,000.0
0 

1.00 1.10 

 25.
3 

Programas en modo de estudio unid
ad 

1 10,000.
00 

10,000.0
0 

1.00 1.10 

 25.
4 

Programas para el sistema de entrenamiento  1 8,600.0
0 

8,600.00 1.00 1.10 

 25.
5 

Enlace entre centros de control  1 7,450.0
0 

7,450.00 1.00 1.10 

 25.
6 

Montaje e instalación de equipos y red local (Confi guración HARDAWARE, tuberías y 
pasar cable) 

   

  Ing. Senior  Tecniequipos (por red local y montaje dequipos 
CCM) 

días 20 250.00 5,000.00 1.00 1.20 
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  Ing. Junior  Tecniequipos (2 personas) (por red local y montaje 
de equipos CCM) 

días 120 150.00 18,000.0
0 

1.00 1.20 

  Técnicos  de Campo  Tecniequipos  (8personas) (por red local y 
montaje equipos CCM) 

días 120 248.00 29,760.0
0 

1.00 1.20 

  Costos (Viáticos  Ing. Senior Tecniequipos) días 80 20.00 1,600.00 1.00 1.20 

  Costos (Viáticos  Ing.  Junior Tecniequipos) días 120 15.00 1,800.00 1.00 1.20 

  Costos (Viáticos  Técnicos) días 120 12.00 1,440.00 1.00 1.20 

  Costos (Pasajes Aéreos) un. 32 117.00 3,744.00 1.00 1.20 

  Costos (camioneta gasolina) días 120 40.00 4,800.00 1.00 1.20 

  Costos (Hoteles) días 320 22.00 7,040.00 1.00 1.20 

  Otros glb 1 50.00 50.00 1.00 1.20 

  TOTAL DE DESARROLLO DE APLICACIONES 
ESPECIFICAS 

      

  ESTACION BASE (CENTRO DE CONTROL EN CAMPO Y POZOS )      

26  Tranceptor Maestro (1+1) y Remotos       

 26.
1 

Radiatin system for 900/2400 MHz Spread Spectrum 
ETHERNET Remote Radio 

unid
ad 

117 187.00 21,879.0
0 

1.00 1.20 

  TOTAL TRANCEPTOR MAESTRO       

27  Sistemas de radiación (detalle)       

 27.
1 

Estudio y montaje de antena tipo Yagui Omni Mast Mo unt 
Antenna con accesorios 

unid
ad 

117 1,120.0
0 

131,040.
00 

1.00 1.20 

  TOTAL SISTEMA DE RADIACIÓN       

  3.- REPUESTO, ENTRENAMIENTO Y PRUEBAS DE ACEPTACI ON EN FABRICA    

28  Lote de repuestos recomendados para el sistema SCAD A, suficientes para un (1) año de operación, luego de la finalización del período de faran
seguridad 

 28.
1 

Repuestos Sistema SCADA unid
ad 

1 7,340.0
0 

7,340.00 1.00 1.20 

 28.
2 

Repuestos recomendados Valla de Video unid
ad 

1 13,450.
00 

13,450.0
0 

1.65 1.20 

 28.
3 

Lotes consumibles por un año (Tonners, cartuchos a tinta, 
Tapes, Bombillas) 

unid
ad 

1 8,076.0
0 

8,076.00 3.00 1.20 

  TOTAL DE LOTE DE REPUESTOS Y PRUEBA DE 
ACEPTAICIÓN 

      

29  Catálogos y manuales       

 3.1 Documentación SCADA unid
ad 

10 720.00 7,200.00 1.00 1.20 

  Hardware Documents       

  Software Documents       

  User Manuals       

  Installation Documents       

  TOTAL CATÁLOGO Y MANUALES       

30  Entrenamiento bajo Tarea EBT (On the Job Training)       

 30.
1 

Entrenamiento bajo tarea sistema RTU y MTU  1 17,589.
00 

17,589.0
0 

1.00 1.15 

 30.
2 

Entrenamiento sistema SCADA  1 57,659.
00 

57,659.0
0 

1.00 1.10 

  Maestria en sistemas electronicos de produccion de petróleo 
incluyendo costos de estadía y pasajes 

días      
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  TOTAL ENTRENAMIENTO BAJO TAREA EBT       

31  Entrenamiento formal bajo fabrica       

 31.
1 

Entrenamiento en fabria de sistema RTU20 en Roma días 45 650.00 29,250.0
0 

1.00 1.15 

 31.
2 

Curso para 10 personas en funciones SCADA para 
producción de petróleo en Roma 

días  10 870.00 8,700.00 1.00 1.15 

  TOTAL ENTRENAMIENTO BAJO FABRICA       

32  Entrenamiento formal en sitio       

 32.
1 

Entrenamiento de Operadores del SINAUT Spectrum 30 
personas 

días  5 4,300.0
0 

21,500.0
0 

1.00 1.15 

  TOTAL ENTRENAMIENTO FORMAL EN SITIO       

33  Pruebas pre-FAT; FAT; SAT       

 33.
1 

Pruebas FAT RTU y MTU para 4 personas días 10 1,570.0
0 

15,700.0
0 

1.00 1.15 

 33.
2 

Pruebas FAT SCADA  para 2 personas días 10 1,894.0
0 

18,940.0
0 

1.00 1.15 

 33.
3 

Pruebas SAT Foxboro RTU  y MTU unid
ad  

1 4,680.0
0 

4,680.00 1.00 1.15 

 33.
4 

Pruebas SAT SCADA unid
ad 

1 5,760.0
0 

5,760.00 1.00 1.15 

  TOTAL PRUEBAS PRE-FAT, FAT Y SAT       

  5.-MISELANEOS       

34  Es el 5% del costo total del proyecto sin IVA, para  suministro no contemplado en el presupuesto regere ncial

 34.
1 

Total del rubro       

         

         

  TOTAL DEL 5% COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN IVA       

 

 

 

 

RESUMEN DE RUBROS Y COSTOS CON IVA   
Costo del Proyecto sin el 5% del total $7,680,413.97  
5% del costo $384,020.70  
Costo del Proyecto sin IVA $8,064,434.67  
Costo del Proyecto con IVA $9,032,166.83  
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El presente capítulo muestra lo que realmente este trabajo ha logrado. Se 

describirá conclusiones de la tesis propiamente dicha y la enseñanza práctica 

que ha dejado la preingeniería, la cotización y la presentación del proyecto. 

Una vez finalizado el estudio y diseño se puede decir que: 

• Desde los principios de la humanidad las personas empezaron con las 

andazas en el área informática, y desde mediados del siglo pasado, en 

donde de verdad el hombre necesitaba un recurso que vaya mas rápido de lo 

que él puede pensar, se crea un arte o una ciencia llamada informática, la 

cual no es más que comunicar de forma rápida y certera lo que el hombre 

requiere para realizar sus funciones. Muchas empresas han decidido y han 

creado herramientas informáticas que son útiles para el ser humano, en 

muchísimas áreas. Sabemos que existen muchos softwares  y hardwares 

que hacen un trabajo similar al que realiza una persona, pero existe una 

pregunta: ¿Cuántos han sido más económicos del cómo lo realiza la 

persona?, ¿Qué tan eficientes son en comparación con el trabajo realizado 

por la persona?, por lo tanto la eficiencia está medida  en función de que el 

cliente haya aceptado el servicio, la velocidad con que se lo hizo  y cómo ha 

logrado mantener o superar su rendimiento.  

Con este preámbulo tratamos de resaltar la importancia de los sistemas de 

procesamiento de datos y de su transmisión, ya que éstos son en gran 

medida el éxito de una empresa, por lo que Petroproducción, siendo parte de 

la empresa más importante en la economía ecuatoriana; necesita 

obligatoriamente sistemas acordes a las tecnologías actuales para que su 

rendimiento vaya acorde con empresas que se dedican a la producción del 

petróleo.  

• El diseño del sistema SCADA cumple con las demandas de Petroproducción 

que ha de ser implementado para la supervisión y control de pozos de 
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petróleo y estaciones de producción localizados en cuatro provincias: Napo, 

Sucumbios, Orellana, y Pastaza. 

• Se ha realizado el diseño para la integración total de los diferentes procesos 

de producción de petróleo con la extracción por medio de bombas 

electrosumergibles, separación primaria del petróleo y el agua, sistema de 

medición para la custodia y transferencia, y como último su respectivo 

almacenamiento para luego ser enviado; por el Olectucto Transecuatoriano 

(SOTE), o el Oleoducto de Crudos Pesados (OCP); a sus clientes finales. 

• Ya revisando más detalladamente los equipos actualmente instalados en 

Petroproducción se puede notar que la tecnología está bastante 

desactualizada, es así el ejemplo de la extracción de crudo por el método de 

bombas electrosumergibles el cual se usa todavía, pero en la actualidad 

existen mejores maneras de la extracción de petróleo que optimizan la 

producción y tienen un principio de desarrollo sustentable provocando menos 

daño al medio ambiente donde se desarrolla su trabajo. Por esta razón no se 

realiza una ingeniería definitiva sobre los pozos ya que tarde o temprano 

Petroproducción tiene que mejorar sus procedimientos en la extracción para 

estar acorde a tecnologías usadas por grandes empresas petroleras.  

• Todos lo equipos usados en campo como es la instrumentación y accesorios 

cumplen con estándares a los que se rige Petroproducción. Estos equipos 

han sido probados y están siendo usados en empresas de reconocimiento 

mundial como OXY, Repsol, Petrobrás, etc. 

• La solución presentada es bastante completa en la producción de petróleo y 

se basa en recientes plataformas tecnológicas que ayudaran a 

Petroproducción a cumplir y exceder las necesidades de hoy y las 

expectativas futuras tanto en campo como en las mesa de decisiones de 

negocios.  
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• Es preferible que los RTU’s  usadas tanto como remotas y master sean con 

la finalidad de transmitir datos; su principio de funcionamiento; y solo en 

casos especiales y con su debida optimización sean usados en funciones de 

control. Es muy importante tomar en cuenta este punto ya que los RTU’s 

pueden sobrecargarse y no cumplir con su función básica que es la 

concentración y transmisión de datos. 

• El sistema se encuentra dividido en tres niveles: el primero, referente a 

equipos de campo que se manejan con protocolos comunes como es el 

MODBUS y a través de redes de 4 a 20 mA. para su comunicación con su 

respectivo RTU. El segundo nivel, se refiere a la comunicación entre los 

RTU´s y los MTU´s que se hace con el protocolo DPN3.0. Y por último a nivel 

ya de estaciones y servidores se maneja una red LAN administrativa. 

• Es importante que todo punto vital de un sistema sea redundante y tolerante 

a fallas, pueda que estos dos términos se confundan pero tienen conceptos 

distintos, así redundante conlleva a tener un equipo respaldado, es decir, con 

un sistema backup que funcionen periódicamente o cuando se presente una 

falla. Mientras que el concepto de tolerante a fallas garantiza que pueden 

existir malos funcionamientos en el sistema sin que el equipo se caiga, éste 

solo  registrará el problema pero seguirá trabajando en las zonas en las que 

no tiene influencia las fallas. 

• Es importante estos conceptos ya que pueden ser  de mucha utilidad es así 

que las RTU’s obligadamente son redundantes, pero como su función no es 

drástica solo comunica datos, no necesita tener la tolerancia a fallas. Pero en 

el caso de los separadores de prueba es importante que los procesadores de 

los RTU’s sean tolerantes a fallas, ya que éstos realizan lazos de control 

importantes en el proceso. 

• Ha sido importante la realización de este proyecto ya que se puede ver que 

en proyectos de esta índole se necesita un amplio conocimiento, 

primeramente del método de producción y luego de todas las normas y 
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estándares tanto en la parte del proceso y de los equipos que serán 

utilizados, ya que muchos de éstos pueden variar muy ampliamente de una 

aplicación a otra. También cabe resaltar que el éxito de un proyecto de esta 

naturaleza está en conocer las posibles variantes que se puede realizar a los 

sistemas implementados y la relación entre la inversión y los resultados. 

Aunque es algo muy conocido, cabe recalcar que los instrumentos o equipos 

que den una alta precisión en las medidas son más costosos, pero es importante 

saber si éstos son necesarios, al final son una ventaja o un costo de más sobre 

el proyecto. Por lo enunciado, es importante conocer los conceptos de Custodia 

y Transferencia ya que de éstos depende mucho la precisión y costo de los 

equipos de instrumentación en medida de flujos. 

• Los instrumentos y equipos o servidores  del proyecto deben ser solo 

establecidos para realizar este sistema, es decir, será únicamente y 

exclusivamente para el proyecto. 

• El costo total de la obra sobrepasa los nueve millones de dólares, por lo que 

se puede creer que es un proyecto demasiado caro, pero por los beneficios 

que se lograrían, en cuestión de dos años se recuperaría la inversión 

realizada ya que aumentaría lo producción en un 20% según los estudios 

realizados por Petroproducción, y ellos tienen el 70% de la producción total 

de petróleo del país. 

• Por último es importante que en la vida académica se tome más énfasis en 

temas de procesos; y en especial en procesos de hidrocarburos; ya que son 

esenciales en el andar diario de esta profesión, ya que es parte esencial en  

los procesos productivos. También es importante que se focalice un poco 

más en equipos comúnmente encontrados en el mercado, ya que de esa 

manera se tendría una mejor preparación en aspectos prácticos de la 

profesión. 
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APÉNDICE A: LISTADO DE EQUIPOS QUE INGRESAN 

AL SISTEMA SCADA 
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BOMBAS ELECTROSUMERGIBLES DISTRITO AMAZONICO 

CAMPO LAGO AGRIO 

ESTACION LAGO CENTRAL 

  POZO EQUIPO DE SUPERFICIE MARCA CONTROL 

1 LAG-33 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

2 LAG-36 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

3 LAG-43 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

ESTACION GUANTA 

4 GTA-01 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

5 GTA-02 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

6 GTA-12 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

CAMPO SACHA 

ESTACION SACHA NORTE 2 

7 SAC-121 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

8 SAC-167 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

9 SAC-170 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

10 SAC-32 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

11 SAC-38 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

12 SAC-66 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

ESTACION SACHA SUR 

13 SAC-137 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

14 SAC-159 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

CAMPO SHUSHUFINDI 

ESTACION SHUSHUFINDI CENTRAL 

15 SSF-01 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

16 SSF-10 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

17 SSF-102H SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

18 SSF-102H SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

19 SSF-11 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

20 SSF-12B SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

21 SSF-19 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

22 SSF-43 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

23 SSF-65 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

24 SSF-72 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

25 SSF-73 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

26 SSF-74 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

27 SSF-80 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

28 SSF-81 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

29 SSF-83 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

30 SSF-84 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

31 SSF-89 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

32 SSF-90 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 
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33 SSF-96 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

ESTACION SHUSHUFINDI NORTE 

34 SSF-14 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

35 SSF-36 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

36 SSF-53 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

37 SSF-64 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

38 SSF-70 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

39 SSF-70 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

40 SSF-71 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

41 SSF-73 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

42 SSF-78 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

43 SSF-88 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

ESTACION SHUSHUFINDI SUR CENTRAL 

44 SSF-06 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

45 SSF-07 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

46 SSF-20B SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

47 SSF-22B VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

48 SSF-23 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

49 SSF-28 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

50 SSF-45 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

51 SSF-67 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

52 SSF-68 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

53 SSF-79 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

54 SSF-79 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

55 SSF-82 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

56 SSF-91 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

57 SSF-92 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

ESTACION SHUSHUFINDI SUR OESTE 

58 SSF-24 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

59 SSF-35 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

60 SSF_41 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

61 SSF_61 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

62 SSF-69 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

63 SSF-85 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

64 SSF-94 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

ESTACION AGUARICO 

65 AGU-03 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

66 SSF-59 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

67 SSF-70 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

68 SSF-70 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

69 SSF-71 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

70 SSF-71 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

71 SSF-76 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

72 SSF-76 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

CAMPO LIBERTADOR 

ESTACION SECOYA 

73 SCY-01 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

74 SCY-03 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 
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75 SCY-05 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

76 SCY-08 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

77 SCY-10 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

78 SCY-14 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

79 SCY-16 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

80 SCY-19 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

81 SCY-20 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

82 SCY-22 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

83 SCY-23 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

84 SCY-26 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

85 SCY-34 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

ESTACION SHUARA 

86 PCY-04 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

87 SHR-06 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

88 SHR-11 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

89 SHR-12 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

90 SHR-14 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

91 SHR-20 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

ESTACION SHUSHUQUI 

92 PCY-05 SWITCH BOARD CENTRILIFT   

ESTACION ATACAPI 

93 ATA-07 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

94 ATA-08 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

95 ATA-10 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

ESTACION PARAHUACU 

96 PRH-03 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

97 PRH-05 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

ESTACION PICHINCHA 

98 PIC-02 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

99 PIC-03 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

100 PIC-05 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

101 PIC-07 VARIADOR CENTRILIFT ELECTROSPEED GCS 

102 PIC-08 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

103 PIC-11 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

104 SEC-11 VARIADOR REDA SPEEDSTAR 2000 

105 SEC-18 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

106 SEC-21 SWITCH BOARD CENTRILIFT VORTEX 

107 SEC-29 SWITCH BOARD REDA KELTRONICS 

     

 TOTALES VARIADORES SWITCHBOARD  TOTAL 

 REDA 37 39 76 

 CENTRILIFT 12 19 31 

 PROYECTADOS 3   3 

   TOTAL DE POZOS 110 

LISTADO DE MEDIDORES DE CUSTODIA Y FISCALIZACIÓN 
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I N V E N T A R I O   D E   M E D I D O R E S 

BBMP 

AREA CAMPO DATOS DEL CAMPO NOMBRE  Ø  
PULG 

NORMAL 

PRES 
(PSI) 

TEMP 
(°F) 

ACT 1 3 7 80 89 

VHR 
BPPD:    4300         RATA:  
7 BPM             API:       
28,2 

ACT 2 3 7 60 90 

ACT 1 4 8 - 12 50 96 

SANSAHUARI 
BPPD:    7000 a 8000  
RATA:  3 BPM          API:       
26 

ACT 2 4 8 - 12 100 96 

ACT 1 4 18 20 90 

LACT 1 4 9,6 50 85 - 90 CUYABENO 

BPPD:    7000 a 8000  
RATA:  8,7 BPM            P:            
50 psi            API:       29,7 
a 85 

LACT 2 4 9,6 50 85 - 90 

PICHINCHA 

BPPD:    12300 a 12700  
RATA:  10,2 BPM          P:   
45 psi     T:  102°F API:       
32,3 a  104°F   BSW: --- 

ACT 1 8 E/M 45 102 

SHUARA (ACT 
UBICADO EN 

SECOYA) 

BPPD:    2500 a 3000  
RATA:  7,5 BPM            P:   
15 psi     T:  90°F API:       
31,6 a  90°F  

ACT 2 8 7,5 15 90 

LACT 1 10 36 - 43 90 95 

SUCUMBIOS 

BPPD:    40000 a 45000  
RATA:  36 a 43 BPM     P:   
90 psi     T:  95°F  API:       
30,5 a  60°F  

LACT 2 10 36 - 43 90 95 

ACT 1 6 16 -17 60 108 -
110 

L I B
 E

 R
 T

 A
 D

 O
 R

 

SECOYA 

BPPD:    20000 a 22000  
RATA:  16 a 17 BPM     P:   
60 psi     T:  110°F API:       
33,5 a  108°F  

ACT 2 6 16 -17 60 108 -
110 
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ACT 1 3 7 A 9,5 100 98 

SHUSHUQUI 

BPPD:    4000            
RATA:  7 a 9,5 BPM       P:   
100 psi     T:  98°F API:       
30 a  96°F        BSW:     
0,6 ACT 2 3 7 A 9,5 100 98 

TETETE 

BPPD:    4000            
RATA:  7 a 9,5 BPM        
P:   40 psi     T:  102°F 
API:       31,7 a  102°F        
BSW:      0,2 

ACT 1 4 7 A 9,5 40 102 

TAPI DESMONTADO EL 
SISTEMA 

          

ACT 1 4 5,7 42 120 

FRONTERA 

BPPD:    3500           
RATA:  5,7 BPM              
P:   42 psi     T:  120°F 
API:       27,5 a  120°F        
BSW:     50% va A TTT ACT 2 4 5,7 42 120 

ACT 1 4 6 - 8 150 104 

ATACAPI 

BPPD:    6500             
RATA:  6 a 8 BPM           
P:   150 psi     T:  104°F 
API:       35,8 a  104°F        
BSW:     0,1 ACT 2 4 6 - 8 150 104 

ACT 1 4 7,3 40 84 

PARAHUACU 

BPPD:    7000 a 8000   
RATA:  7,8 BPM               
P:   40 psi     T:  84°F    
API:       35 a  82°F        
BSW: 0,1 ACT 2 4 7,3 40 84 

ACT 3 6 13 - 18 75 114 

ACT 1 6 13 - 18 75 114 CONONACO 

BPPD:    9975 a 9970  
RATA:  VARIAS BPM         
P:   88 psi     T:  105°F 
API:       31,1                 
BSW: 0,1 - 0,2 

ACT 2 6 13 - 18 75 114 

AUCA SUR UNO 

BPPD:   684 a 684    
RATA:  1,2 BPM             P:   
60 psi     T:  96°F      API Y  
BSW: NO SE REGISTRA 

ACT 1 3 1,2 60 96 

A
  U

  C
  A

 

AUCA SUR  
BPPD:   11279 a 11288  
RATA:  9,8 BPM                
P:   148 psi     T:  95°F      

ACT 1 6 13 148 95 
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API:       24,4 A 60°F  
BSW:     0,5 - 0,8 ACT 2 6 13 148 95 

ACT 1 
DILUY. 6 2,6 58 84 

AUCA SUR 
DILUYENTE 

PINDO VINTAGE 

BPPD:   500              
RATA:  1,4 a 9 BPM         
P:   58 psi     T:  84°F      
API:       27,7              
BSW:     0,5 - 0,7 ACT 2 

DILUY. 
6 2,6 58 84 

ACT 1 8 12 65 107 

ACT 2 8 14 70 107 AUCA CENTRAL 

BPPD:   5532 a 5373             
RATA:  Varias                P:   
Varias     T:  106°F API:       
25,3 A 60°f            BSW:     
0,4 

ACT 3 8 7,8 30 107 

ACT 1 6 9 - 19 65 100 

YUCA 

BPPD:    6200             
RATA:  9 a 19 BPM        P:   
80 psi     T:  122°F API:       
22,9                   BSW:     
0,2 - 0,5  ACT 2 6 9 - 19 65 100 

ANACONDA 

BPPD:    1353              
RATA:  2,5 a 3 BPM       P:   
-- psi     T:  80°F     API Y 
BSW no se registra 

ACT 1 4 2,5 - 3 80 150 

ACT 1 4 5 78 96 

CULEBRA 

BPPD:    2818 a 2817     
RATA:  5 BPM                 
P:   --     T:  80°F           API 
y BSW en Yuca 

ACT 2 4 5 78 96 

ACT 2 4 8 78 96 

YULEBRA 

BPPD:    2564 a 2595 
RATA:  5 BPM                P:   
--     T:  80°F           API y 
BSW en Yuca 

ACT 1 4 8 78 105 

RUMIYACO 

BPPD:    492 a 480    
RATA:  1,6 a 2 BPM           
P:   45 psi     T:  100°F 
API:       19,1               
BSW:     0,5 

ACT 1 4 2,5 - 3 80 150 

S
  A

  C
  

H
  A

 

PUCUNA 
BPPD:    2000 a 2100  
RATA:  5.6 BPM            P:   
60 psi     T:  100°F API:       

ACT 1 3 5,6 60 100 
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31,2             BSW: 0,1 

ACT 2 3 5,6 60 100 

ACT 1 8 28 73 100 

ACT 2 8 28 74 100 SACHA 
CENTRAL 

BPPD:   35000 a 37000  
RATA:  VARIAS- BPM           
P:   68 psi     T:  100°F      
API:       28,7                    
BSW:     0,5 a 0,7 

ACT 3 8 28 68 100 

ACT 2 8 14 63 105 

SACHA SUR 

BPPD:   15000 a 30000  
RATA:  28 BPM             P:   
63 psi     T:  105°F      API:      
28                  BSW:  --   

ACT1 8 14 63 105 

ACT 1 8 12 65 114 

SACHA NORTE 
1 

BPPD:  CRUDO P.O.              
RATA:  12  BPM            P:   
65 psi     T:  114°F     API:     
26,0               BSW:  0,4 a 
0,7 ACT 2 8 12 65 114 

ACT 1 6 8 60 104 

SACHA NORTE 
2 

BPPD:   6498 a 8400             
RATA:  8 a 10  BPM              
P:   60 psi     T:  104°F   
API:      28,3 a 60°F            
BSW:    0,2 a 0,3 ACT 2 6 8 60 104 

ACT 1 6 28 70 110 

SHUSHUFINDI 
SUROESTE 

BPPD:    6400           
RATA:  28 BPM               
P:   70 psi     T:  110°F   
API:     25,7                  
BSW: 0,5 ACT 2 6 28 70 110 

ACT 1 8 40-41 85 124 

SHUSHUFINDI 
SUR 

BPPD:   20000 a 29000  
RATA:  40 a 41 BPM           
P:   85 psi     T:  124°F      
API 35,2                      
BSW: 0,6 ACT 2 8 40-41 85 124 

ACT 1 8 26 60 97 

S
 H

 U
 S

 H
 U

 F
 I N

 D
 I 

SHUSHUFINDI 
CENTRAL 

BPPD:   13500          
RATA:  -- a-- BPM           P:   
-- psi     T:  97°F      API:       
29,4               BSW:     0,5 - 
0,7 

ACT 2 8 27 60 97 
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ACT 3 8 27 60 97 

ACT 1 8 31 80-110 115 

SHUSHUFINDI 
NORTE 

BPPD:   21000              
RATA:  31 BPM               
P:   80-110 psi    T:  115°F 
API:       32,4              
BSW:     0,3 - 0,4 ACT 2 8 31 80-110 115 

ACT 1 6 16,1 60 94 

AGUARICO 

BPPD:   7000           RATA:  
8 a 16   BPM             P:   
60 psi     T:  94°F    API:        
32,2 a 94°F            BSW:     
0,3 - 0,5 ACT 2 6 16,1 60 94 

ACT1 4 6,8 - 9 70 102 

GUANTA 

BPPD:    3300 a 3800  
RATA:  6,8 a 9 BPM         
P:   70 psi     T:  102°F 
API:       32,5               
BSW: 0,1 a 0,5 ACT2 4 6,8 - 9 70 102 

ACT1 4 8 60 96 

LAGO CENTRAL 

BPPD:   3400 a 3800 
RATA:  8 BPM               P:   
60 psi     T:  96°F      API:       
24,9 a 96°F  BSW:     0,5 - 
0,2 ACT2 4 8 60 96 

ACT1 6 9 160 90 

LA
G

O
 A

G
R

IO
 

LAGO NORTE 

BPPD:   2700+700 l. OIL              
RATA:  9 BPM                P:   
160 psi     T:  90°F API:       
31,7 a 90°F            BSW:     
0,1 ACT2 6 9 160 90 

LISTADO DE TANQUE QUE INGRESAN EN EL SISTEMA 

INFORMACIÓN TECNICA DE TANQUES DEL DISTRITO AMAZÓNI CO 

No. CAMPO ESTACIÓN TIPO TANQUE TIPO DE TECHO DIAMETRO ALTURA 

1 Auca Yuca Reposo Conico Fijo  80 ft  24 ft 

2 Auca Central Oleoducto Flotante  134 ft  42 ft 

3 Auca Central Reposo Conico Fijo  80 ft  32 ft 

4 Auca Sur Reposo Conico Fijo  60 ft  32 ft 
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5 Auca Cononaco Reposo Conico Fijo  70 ft  36 ft 

6 Lago Agrio Central Reposo Conico Fijo  60 ft  30 ft 

7 Lago Agrio Norte Reposo Conico Fijo  60 ft  24 ft 

8 Lago Agrio Guanta Reposo Conico Fijo  39 ft  24 ft 

9 Lago Agrio Central Oleoducto N-1 Techo Flotante  210 ft  43 ft 

10 Lago Agrio Central Oleoducto N-2 Techo Flotante  210 ft  43 ft 

11 Lago Agrio Central Oleoducto N-3 Techo Flotante  210 ft  43 ft 

12 Libertador Atacapi Reposo Conico Fijo  35 ft  30 ft 

13 Libertador Parahuacu Oleoducto Conico Fijo  60 ft  24 ft 

14 Libertador Shuara Reposo Conico Fijo  60 ft  36 ft 

15 Libertador Tapi Reposo Conico Fijo  40 ft  25 ft 

16 Libertador Frontera Reposo Conico Fijo  50 ft  36 ft 

17 Libertador Sucumbios Almacenamiento Flotante No. 1  120 ft  42 ft 

18 Libertador Sucumbios Almacenamiento Flotante No. 2  120 ft  42 ft 

19 Libertador Sucumbios Almacenamiento 
Flotante No. 3 

Nuevo 
 120 ft  42 ft 

20 Libertador Secoya Reposo Conico Fijo  80 ft  36 ft 

21 Libertador Shushuqui Reposo Conico Fijo  80 ft  36 ft 

22 Libertador Tetete Reposo Conico Fijo  60 ft  36 ft 

23 Libertador Tetete Oleoducto Conico Fijo  50 ft  36 ft 

24 Libertador Sansahuari Reposo Conico Fijo  60 ft  36 ft 

25 Libertador Cuyabeno Oleoducto Flotante No. 1  90 ft  36 ft 

26 Libertador Cuyabeno Oleoducto Flotante No. 2  90 ft  36 ft 

27 Libertador Cuyabeno Reposo Conico Fijo  70 ft  36 ft 

28 Libertador V.H.R. Reposo Conico Fijo  80 ft  36 ft 

29 Libertador Pichincha Reposo Conico Fijo  90 ft  36 ft 

30 Sacha Central Oleoducto N-1 Techo Flotante  164 ft  43 ft 

31 Sacha Central Oleoducto N-2 Techo Flotante  132 ft  42 ft 

32 Sacha Central Reposo Conico Fijo  100 ft  30 ft 

33 Sacha Norte No. 1 Reposo Conico Fijo  145 ft  24 ft 

34 Sacha Norte No. 2 Reposo Conico Fijo  60 ft  30 ft 

35 Sacha Sur Reposo Conico Fijo  70 ft  36 ft 

36 Sacha Pucuna Reposo Conico Fijo  60 ft  36 ft 

37 Sacha Pucuna Oleoducto Flotante geodésico  60 ft  36 ft 
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38 Sacha Paraiso Reposo Conico Fijo  50 ft  36 ft 

39 Sacha Paraiso Reposo P/L Flotante geodésico  50 ft  36 ft 

40 Shushufindi Central oleoducto Flotante  132 ft  42 ft 

41 Shushufindi Central Reposo Conico Fijo  120 ft  36 ft 

42 Shushufindi Norte Reposo Conico Fijo  50 ft  30 ft 

43 Shushufindi Sur Reposo Conico Fijo  80 ft  32 ft 

44 Shushufindi Suroeste Reposo Conico Fijo  55 ft  24 ft 

45 Shushufindi Aguarico Reposo Conico Fijo  60 ft  24 ft 
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APÉNDICE B: COORDENADAS DE POZOS DEL 

DISTRITO AMAZÓNICO QUE INTEGRAN AL SISTEMA 

SCADA 
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COORDENADAS   DE  POZOS  D.A. 

UTM G.P.S. 
ITEM POZO 

NORTE ESTE 
ELEVACION 

(m) 
Campo Lago AgrioCampo Lago AgrioCampo Lago AgrioCampo Lago Agrio    

1 LAG 33 10972.069 292311.566 290.668 
2 LAG 36 12771.097 293262.192 293.568 
3 LAG 43 12133.289 291466.828 295.673 

Campo GuantaCampo GuantaCampo GuantaCampo Guanta    

4 GTA 01 9997839.983 301837.709 274.381 
5 GTA 02 1599.260 302669.229 280.526 
6 GTA 12 3456.294 303654.028 273.333 

Campo ShushufindiCampo ShushufindiCampo ShushufindiCampo Shushufindi    

7 SSFD 01 9981184.1748 317628.9900 262.4300 
8 SSFD 06B 9974158.1240 316573.5420 255.9740 
9 SSFD 07 9972187.9260 316492.8080 253.8120 
10 SSFD 10 9979162.9612 315595.3146 256.2590 
11 SSFD 11 - - - 
12 SSFD 102H 9978700.5010 317105.7390 256.3000 
13 SSFD 12B 9977283.2360 315537.2370 280.5000 
14 SSFD 14 9983191.5836 317682.6956 262.7560 
15 SSFD 19 9980099.3470 316685.3330 255.1450 
16 SSFD 20B 9975135.7820 315573.2520 253.5610 
17 SSFD 23 9973143.5560 315507.9630 255.6060 
18 SSFD 24 9969177.4360 315503.2090 259.0000 
19 SSFD 28 9971138.9580 315661.2370 259.6740 
20 SSFD 35 9968308.2880 314874.7450 263.1170 
21 SSFD 36 9984242.8207 316599.5261 255.0670 
22 SSFD 41 9969183.9120 313512.5630 254.6520 
23 SSFD 43 9980190.4666 318225.8179 254.6430 
24 SSFD 45B 9973304.4340 316506.8200 252.4500 
25 SSFD 53 9987127.7633 315565.7423 255.8180 
26 SSFD 59 9989515.4696 318258.1720 256.2530 
27 SSFD 61 9971152.7590 316847.3570 259.3780 
28 SSFD 64 9982128.8660 317635.8053 280.0140 
29 SSFD 65 9979073.0376 316648.2993 254.2660 
30 SSFD 67 9975053.5300 316508.9700 251.0350 
31 SSFD 68 9972229.4040 315593.3310 255.0280 
32 SSFD 69 9970162.4240 315504.6620 262.6940 
33 SSFD 70 9987100.0812 316732.6303 256.4390 
34 SSFD 71 9988191.8040 317671.1200 255.4890 
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35 SSFD 72 9979752.1080 316108.3180 255.7100 
36 SSFD 73 9976585.6590 316132.6720 256.7580 
37 SSFD 74 9978606.9120 315868.8980 254.2290 
38 SSFD 76 9989111.6214 317671.7306 254.5000 
39 SSFD 78 9982656.2319 317160.2267 263.3370 
40 SSFD 79 9972720.8680 315999.0630 253.5720 
41 SSFD 80 9975664.8360 316139.1620 252.5240 
42 SSFD 81 9980516.7830 316155.0820 257.2970 
43 SSFD 82 9973782.4470 315869.3230 246.6320 
44 SSFD 83 9979129.8294 316740.5609 250.4890 
45 SSFD 84 9977944.5840 315780.0290 259.7000 
46 SSFD 85 9971652.1610 361080.3410 255.5620 
47 SSFD 88 9983702.8129 316103.1185 256.9340 
48 SSFD 89 9977633.5960 316206.7020 271.7610 
49 SSFD 90 9978692.9330 317125.0160 251.8160 
50 SSFD 91 9975599.4950 317126.7660 251.1310 
51 SSFD 92 9974639.4080 317065.8050 252.4480 
52 SSFD 94 9969683.5140 315981.2400 261.6660 
53 SSFD 96H 9977956.2810 315798.1340 259.6690 
54 AGU 03 9991845.0550 316097.1150 259.5240 

Campo SachaCampo SachaCampo SachaCampo Sacha    

55 SCH 32 9974742.6160 295153.6590 278.4670 
56 SCH 38 9976849.8730 294729.0770 279.6510 
57 SCH 66 9978839.5540 297689.3420 280.5670 
58 SCH 121 9978359.1770 295709.9510 279.4650 
59 SCH 137 9956241.9100 289737.1290 260.7070 
60 SCH 159 9958248.4470 289435.4040 260.8690 
61 SCH 167 9974379.2860 294153.0206 280.4890 
62 SCH 170 9971726.7730 294345.0330 278.6280 

Campo AtacapiCampo AtacapiCampo AtacapiCampo Atacapi    

63 ATACAPI 7 6745.8850 315840.8860 282.9780 
64 ATACAPI 8 5100.2550 315307.7580 289.0040 
65 ATACAPI 10 - - - 

Campo ParahuacuCampo ParahuacuCampo ParahuacuCampo Parahuacu    

66 PARAHUACU 3 11090.1300 309380.9390 301.6800 
67 PARAHUACU 5 6898.2550 309015.2900 277.8320 

Campo SecoyaCampo SecoyaCampo SecoyaCampo Secoya    

68 SCY 01 2070.1200 323659.7700 267.2070 
69 SCY 03 2613.3800 323946.3400 256.7530 
70 SCY 05 687.1410 323664.4500 250.0840 
71 SCY 08 7.7100 324012.0800 281.4120 
72 SCY 10 9999709.7600 323288.7600 280.1770 
73 SCY 14 3097.1000 323426.0700 255.6840 
74 SCY 16 3375.0720 324214.0400 258.6440 
75 SCY 19 4455.3300 323549.4700 257.5240 
76 SCY 20 374.3400 322797.8300 261.0310 
77 SCY 22 3991.0600 323273.3050 257.6840 
78 SCY 23 5301.7200 324102.8200 259.7710 
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79 SCY 26 4464.7440 322815.8490 - 
80 SCY 34 4464.7440 322815.8490 - 

Campo ShuaraCampo ShuaraCampo ShuaraCampo Shuara    

81 PCY 04 7772.3400 326381.7900 275.5430 
82 SHR 06 6024.7410 326717.5950 264.2490 
83 SHR 11 9999600.9580 324823.8600 257.5770 
84 SHR 12 4542.2910 325985.4120 262.2050 
85 SHR 14 5221.9210 326823.0010 267.3110 
86 SHR 20 1292.5130 325257.5350 248.0290 

Campo ShushuquiCampo ShushuquiCampo ShushuquiCampo Shushuqui    

87 PCY 05 12624.6400 327123.5600 275.5430 
Campo ParahuacuCampo ParahuacuCampo ParahuacuCampo Parahuacu    

88 PRH 03 11090.1300 309380.9390 301.6800 
89 PRH 05 6898.2550 309015.2900 277.8320 

Campo PichinchaCampo PichinchaCampo PichinchaCampo Pichincha    

90 PIC 02 9997668.7300 325081.7100 252.1700 
91 PIC 03 9997322.7500 323452.5040 254.4270 
92 PIC 05 9998121.8300 324513.2800 258.3900 
93 PIC 07 9997943.1030 323695.9330 254.4490 
94 PIC 08 9998367.5900 325151.2600 253.5390 
95 PIC 11 9996582.7700 325494.0200 253.0930 
96 SCY 11  9998652.5400 324046.3200 252.6090 
97 SCY 18 9998789.2200 323336.5200 256.1330 
98 SCY 21  9999137.1300 322736.3510 264.9780 
99 SCY 29 9998876.2400 323735.0900 - 

     
     

NOTA: En comparación con el No de pozos que consta en las Bases y términos de 
referencia faltan en este cuadro 8 coordenadas que corresponden a pozos 

rehabilitados, coordenadas por confirmar; pero a pesar de esto los oferentes deberán 
cotizar para el control y monitoreo de los 107 pozos enunciados en las bases. 
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