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RESUMEN

CAPITULO 1.

Se realiza un estudio de las condiciones geograficas de los sitios que pertenecen
al Complejo Industrial Shushufindi (CIS), ubicacidn, clima, infraestructura utilizada

para las comunicaciones.

Se utiliza el Software Radio Mobile de libre distribucion para analizar el perfil
topogréfico de los enlaces, ubicando para ello las caracteristicas técnicas de
conexiones, equipos y antenas utilizadas en cada una de las estaciones de
captacion de gas, como en el CIS, se observa los accidentes geograficos que
intervienen en los enlaces y se procede a llenar algunas formas de la SENATEL,
necesarias como estudio de ingenieria para hacer el pedido de adjudicacién de

frecuencias en bandas no libres.
CAPITULO 2.

Se hace una revision de los equipos que intervienen en los sistemas de
comunicaciones existentes: SCADA vy radio teléfono, se verifica su existencia y las
condiciones en las que se encuentran. Se hace uso del software de configuracién
de radios propio del MDS (Microwave Data System) version 2.4.0 necesario para
la configuracion de los radios MDS 4710 utilizados para el sistema de

comunicacion SCADA, sin afectar la configuracion actual.

Se realiza la verificacion de los enlaces mediante el software MODBUS POLL,
programa propio del protocolo MODBUS, caracteristico de los sensores analogos

o digitales usados en las estaciones de captacién de gas.
CAPITULO 3.

Se realiza un analisis completo de las instalaciones, infraestructura, equipos,
conexiones, antenas utilizadas, para el rango de frecuencia en el que trabaja cada
uno de los enlaces, considerando para los analisis manuales y datasheet de los
dispositivos existentes, se hacen las respectivas observaciones obtenidas del

funcionamiento actual de cada uno de los enlaces.
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Se hace uso del software Radio Mobile para verificar la existencia de linea de
vista en cada enlace, mediante el uso de algunas ecuaciones se analizan las
condiciones técnicas en las que se encuentran los enlaces, verificando los

resultados con los que se obtienen mediante la utilizacién del Radio Mobile.

CAPITULO 4.

Se presenta aspectos principales que enmarcan la produccién de gas en las
estaciones de captacion y en Planta de Gas que pertenecen a la Gerencia de
Refinacion de EP-Petroecuador mediante la ayuda del sistema SCADA para

realizar el monitoreo, supervision y control de la industrializacion del petrdleo.

Para el redisefio del sistema de comunicacion del CIS y las estaciones de
captacion, se propone la utilizacion de equipos basados en tecnologia Pre-
WIMAX de marca Alvarién, garantizando alta fiabilidad y disponibilidad en la

transmision de voz, datos y futuras implementaciones.

Se presenta la simulacion y los resultados de cada uno de los enlaces con la
ayuda del Radio Mobile, donde se garantiza el buen funcionamiento de la red.
Ademas, se mencionan las caracteristicas basicas de los equipos Harris Stratex
en su modelo Eclipse, los cuales seran utilizados por EP-Petroecuador en un

futuro.

CAPITULO 5.

Se realizan las respectivas conclusiones y recomendaciones, obtenidas de la
realizacion del presente proyecto de titulacién, necesarias para el mejoramiento
de la red de comunicacion que satisfaga las necesidades actuales y futuras del
CIS perteneciente a la Gerencia de Refinacion de EP-Petroecuador.
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PRESENTACION

El objetivo en este proyecto de titulacion es tener un completo sistema de
comunicacion, el cual debe solventar las necesidades de comunicacion, para la
supervision, monitoreo y control de cada una de las sefiales que adquiere y
procesa el sistema SCADA existente en cada una de las estaciones de captacion
las cuales pertenecen a la Gerencia de Refinacion de EP-Petroecuador. El cual
debera mostrar datos precisos y en tiempo real de las condiciones en las que se
estd industrializando el petréleo y sus derivados, teniendo como ejes centrales las
estaciones de captacion: Aguarico y Planta de Gas. Ademas si uno de los
sistemas existentes falla, cualquiera podria entrar a suplir las necesidades

temporalmente.

El requerimiento de comunicacion existente para las estaciones de captacion y
Planta de Gas ubicada en las instalaciones del Complejo Industrial Shushufindi
(CIS), se divide en dos areas. La primera se denomina sistema de comunicacién

radio-teléfono y la segunda sistema de comunicacion SCADA.

El sistema de comunicacibn SCADA permite ejecutar la supervisiébn, monitoreo y
control de los dispositivos implementados en cada una de las estaciones de
captacion y Planta de Gas, garantizando el cumplimiento de los estandares de

produccion del gas de consumo popular.

El sistema de comunicacion por radio-teléfono permite transmitir informacién de
voz entre los operadores de cada una de las estaciones de captacion y los
operadores de la central ubicada en Planta de Gas, con el fin de mantenerse en

contacto en caso de fallas del sistema de comunicacién principal SCADA.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se analizardn las condiciones geograficas del CIS y las
estaciones de captacion de gas pertenecientes a la Gerencia de Refinacion de
EP-Petroecuador, para obtener informacion técnica del estado actual de cada uno
de los enlaces que forman parte de los sistemas de comunicacion SCADA vy radio

teléfono existente.

El CIS se encuentra ubicado en la Amazonia ecuatoriana en el canton
Shushufindi de la provincia de Sucumbios y esta formado por dos areas: una de
refinacion y la otra denominada Planta de Gas. Las estaciones de captacion de
gas se encuentran ubicadas en las poblaciones cercanas a Shushufindi y estas

son:

» Las estaciones de captacidbn de gas Atacapi y Parahuacu se encuentran
ubicadas en el canton Dureno de la provincia de Sucumbios.
» La estacion de captacion de gas Aguarico se encuentra ubicada en el canton

Pacayacu de la provincia de Sucumbios.

Estas estaciones se encargan de enviar gas natural obtenido de la exploracién de
los pozos para que sean procesados y almacenados en Planta de Gas, ademas
del bombeo de liguidos sucios (gasolina blanca) para su posterior proceso en el
CIS, con lo cual se puede obtener gas licuado y algunos otros derivados del

petréleo.

Las estaciones antes mencionas pertenecen a la Gerencia de Refinacion, que es
parte de la empresa estatal EP-Petroecuador, encargada de la industrializacion
del petrdleo perteneciente al Ecuador, cuya vision y mision establecen, ser
reconocida como una empresa de primer nivel en refinacion del petréleo, con
personal altamente calificado, dentro de un ambiente de transparencia, excelencia
operacional y responsabilidad socio ambiental para producir derivados de petréleo

que satisfagan la demanda de consumo en el mercado nacional, bajo estandares



internacionales de calidad, asegurando el cuidado ambiental, con talento humano
capacitado y comprometido, contribuyendo con el desarrollo del pais.

1.1 NECESIDADES DEL CIS Y LAS ESTACIONES DE
CAPTACION DE GAS

El CIS y las estaciones de captacion establecen la necesidad de realizar el
redisefio del sistema de comunicacion SCADA vy radio teléfono existente para
satisfacer necesidades de supervision, monitoreo y control del proceso de

produccion de los derivados del petroleo en las diferentes estaciones.

Estos sistemas de comunicaciones permiten conocer a los operadores el estado
de produccidn y alerta en caso de existir inconvenientes o fallas, los dos sistemas
de comunicacion estan fuera de funcionamiento por diferentes circunstancias, las

cuales seran analizadas y detalladas en posteriores capitulos.

1.2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION DEL
CIS Y DE LAS ESTACIONES DE CAPTACION DE GAS

La Gerencia de Refinacion perteneciente a EP-Petroecuador ha establecido la
necesidad de tener un sistema de comunicacion que sea capaz de monitorear el
proceso de captacion de gas de manera remota y una comunicaciéon de voz
privada con el fin de anular fugas de informacién confidencial, de interés
Gnicamente de la empresa; con este antecedente se ha realizado Ila
implementacion de dos sistemas de comunicacion independientes entre si para la
cobertura de las estaciones de captacion: Aguarico, Parahuacu y Atacapi,
considerando la situacion topografica del terreno, condiciones atmosféricas y
altura estimada promedio de los arboles de 40 metros, se han instalado torres,
postes 0 mastiles pertenecientes a EP-Petroecuador para la ubicacion de las
antenas de comunicacion en cada una de las instalaciones existentes

pertenecientes al CIS.



Para el sistema de comunicacibn SCADA se han utilizado equipos de marca
MDS4710" que trabajan en el rango de frecuencia UHF, utilizan la técnica de
polling — selecting para acceder al medio de transmision, en configuracion punto —
punto y punto — multipunto, con salida de potencia de radio frecuencia maxima de
5 vatios programable. El interfaz fisico que se utiliza en cada extremo es un DB25
serial estandar del que solamente se emplea las lineas de transmisién (Tx),

recepcion (Rx) y tierra (GND).

Los equipos utilizados son transmisores-receptores configurables como maestro -
esclavo, con modo de operacién simplex o half duplex, ademas poseen
caracteristicas de datos tales como RTS/CTS, time-out-timer, todas estas son

funciones programables.

Figura 1.1. Radio MDS 4710

Marca: MDS
Modelo: 4710
Ancho de banda: 12,5 KHz
Separacion entre Tx y Rx. 5 MHz
Tipo de modulacién: CPFSK
Velocidad de transmision: 9600 bps
Potencia de salida: 5 vatios
Clase de emision: 12K5F1DFN?
Rango de operacion: 420 — 450 MHz
Sensibilidad: -108 dBm

Cuadro 1.1. Caracteristicas técnicas del MDS 4710

! (Archivos extras) Manual MDS 4710, presente ecdedel Proyecto de Titulacion actual.
% (Anexo 1) Clasificaciéon de emisiones. http://wamit.es/publ/ficheros/apendice_s1_ddce99d3.pdf



Para el caso de las instalaciones Aguarico y Parahuacu donde la ubicacion fisica
de los radios es distante de la caseta de control, se utilizaron conversores de RS-
232 a RS-485 para llevar la sefal sobre par trenzado de 4 hilos. En este caso

también se emplean las lineas de transmision (Tx), recepcion (Rx) y tierra (GND).
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Figura 1.2. Conversor RS-232 a RS-485

Marca: B&B ELECTRONICS

Modelo: 4850 TLED

Handshake: Automético

Interfaz: Full o Half duplex RS-232 balanceado a

Full o Half duplex RS-422 0 RS-485

Velocidad de transmision: Hasta 115,2 Kbps
Configuracion: 2 hilos o 4 hilos
Rango de temperatura: 32a158 F(0a 70 )
Conectores: DB25 hembra para RS-232

Terminal para RS-422/485

Cuadro 1.2. Caracteristicas técnicas del conversor RS-232 a RS-485



Para el sistema de comunicacion por radio teléfono se han utilizado equipos de
marca Telemobile® 7PTEL/10/FXO-FXS que trabajan en el rango de frecuencias
UHF en configuracion punto — punto, con capacidad para una linea telefonica
(monocanal), con salida de potencia de radio frecuencia maxima de 10 vatios
programable. El interfaz fisico utilizado en cada extremo es un RJ-11 estandar,
este equipo trabaja como FXO (Foreign Exchange Office) o FXS (Foreign
Exchange Station), segun el sitio de instalacion, FXS actia como una oficina
central, que para las necesidades del CIS se ha dispuesto que sea en el pie de
Torre Shushufindi donde existe un pequefio cuarto de equipos y las FXO se han
ubicado en todas y cada una de las estaciones de captaciéon de gas.

01/01/2008
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Figura 1.3. Radio Telemobile 7PTEL

Marca: TELEMOBILE
Modelo: TM 7PTEL/10/FXO-FXS
Ancho de banda: 12,5 0 25 KHz
Separacion entre Tx y Rx. 5 MHz

Tipo de modulacion: FM
Velocidad de transmision: 9600 Kbps
Potencia de salida: 10 vatios

Clase de emision: 12K5F3EXN
Rango de operacion: 360 — 366 MHz
Sensibilidad: -107 dBm

Cuadro 1.3. Caracteristicas técnicas del radio Tele  mobile 7PTEL

% (Archivos extras) Manual Telemobile PTEL, presesmieel cd del Proyecto de Titulacién actual



1.3 DETALLE GEOGRAFICO Y TECNICO DEL CIS Y LAS
ESTACIONES DE CAPTACION DE GAS AGUARICO,
PARAHUACU Y ATACAPI

ot . EstacionPAguarico iy
“Norre Parahuacu ! EstacionrAtacapi
i f:

~

MTorre Shushufindi anta de Gas=
- Sucumbios’, Ecuador

igura 1.4.CISylas estaciones de captacioén de gas

1.3.1 PLANTA DE GAS

Planta de Gas se encuentra ubicada en las instalaciones del CIS, en el canton
Shushufindi, de la provincia de Sucumbios a 262 metros sobre el nivel del mar
(s.n.m), cuyas coordenadas geograficas son: S 00°12'1,85"; W 76°39'1,8".

Este lugar es el centro de control del sistema de comunicacion SCADA, donde se
controla el funcionamiento de la Planta de Gas y de las estaciones de captacion

que pertenecen al CIS.

La estructura de la torre donde se encuentra instalada la antena es un mastil de 7
metros de altura, el cual es utilizado solamente para el enlace del sistema de

comunicacion SCADA.
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Figura 1.5. Estacion Planta de Gas

Esta estacion cuenta con 4 monitores (interfaz HMI) que por el momento permiten
al operador realizar el monitoreo y control solamente de la Planta de Gas, pero se

espera en un futuro controlar a las estaciones de captacion desde este lugar.

!Hw} m|
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Figura .6. Monitores del sistema SCADA para la capt

acion de gas

1.3.1.1 Comunicacién SCADA

Para la transmision de datos del sistema de comunicacion SCADA se maneja un
enlace punto a punto entre Planta de Gas (maestro) - Torre Shushufindi (esclavo).

Con el cual se puede obtener, almacenar e interpretar las variables existentes en



el campo, para tener un excelente funcionamiento de Planta de Gas y de las

estaciones que captan el gas y lo envian hacia este lugar.
1.3.2 TORRE DE COMUNICACIONES SHUSHUFINDI

La Torre de comunicaciones Shushufindi se encuentra ubicada en las
instalaciones del CIS, en el canton Shushufindi de la provincia de Sucumbios a
272 metros sobre el nivel del mar, cuyas coordenadas geograficas son: S
00°12'4,7"; W 7639'14,8".

La estructura de la torre existente en este lugar es de tipo auto soportada y de 65
metros de altura, la cual es utilizada para los enlaces de los sistemas de
comunicacién: SCADA, radio teléfono y otros enlaces de microondas.

Figura 1.7. Torre Shushufindi

1.3.2.1 Comunicacion SCADA

Para el sistema de comunicacibn SCADA este sitio trabaja como una estacion
puente que sirve de repetidora, permite la transmisién de datos entre la estacion
de captacion Aguarico y Planta de Gas, se utiliza este lugar para la ubicacion de
antenas en la torre existente, debido a que la infraestructura en Planta de Gas no

tiene linea de vista con la estacién Aguarico, por lo que se usan enlaces punto a



punto entre Planta de Gas (maestro) - Torre Shushufindi (esclavo) y Torre

Shushufindi (maestro) — Aguarico (esclavo).
1.3.2.2 Comunicacion de radio teléfono

Para la transmision de voz, la comunicacion de radio teléfono maneja enlaces
punto - punto entre: Torre Shushufindi - Aguarico, Torre Shushufindi - Parahuacu
y Torre Shushufindi - Atacapi, trabajando el radio teléfono como FXS en este

lugar.
1.3.3 ESTACION AGUARICO

La estacién de captacion Aguarico se encuentra ubicada en el cantdn Pacayacu
de la provincia de Sucumbios a 303 metros de altura sobre el nivel del mar, cuyas
coordenadas geograficas son: S 00°03'34,3”; W 7639 °'01,1".

4 \ 9%

Figura 1.8. Estacién Aguarico

La estructura de la torre que se utiliza en este lugar para las comunicaciones es
un tubo piloteado soportado con vientos de 24 metros de altura, la cual es
utilizada para los sistemas de comunicacion: SCADA y radio teléfono.
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1.3.3.1 Comunicacién SCADA

La estacidon Aguarico mantiene una comunicacion punto - multipunto entre:
estacion Aguarico (maestro) - estacion Atacapi (esclavo) y estacion Aguarico
(maestro) - estacién Parahuacu (esclavo), en la estacién Aguarico se almacenan
los datos de las estaciones Parahuacu y Atacapi; y conjuntamente con la

informacion obtenida de esta misma estacion se envia hacia Torre Shushufindi.

1.3.3.2 Comunicacion de radio teléfono

Para la comunicacion de voz se ha establecido un enlace punto - punto entre la
estacion Aguarico y Torre Shushufindi, trabajando el radio teléfono como FXO en

este lugar.
1.3.4 ESTACION ATACAPI

La estacion de captacidon de gas Atacapi se encuentra ubicada en el cantdn
Dureno en la provincia de Sucumbios a 292 metros de altura sobre el nivel del

mar, cuyas coordenadas geograficas son: N 00°03'36,8"; W 7639'34,0".

La estructura utilizada para las comunicaciones es un tubo piloteado soportado
con vientos de 24 metros, la cual se usa para los sistemas de comunicacion:
SCADA y radio teléfono.

Figura 1.9. Estacién Atacapi
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1.3.4.1 Comunicacion SCADA

La estacion Atacapi (esclavo) se comunica con la estacion Aguarico (maestro) en

un enlace punto multipunto.

1.3.4.2 Comunicacion de radio teléfono

Para la comunicacion de voz se ha establecido un enlace punto - punto entre la
estacion Atacapi y Torre Shushufindi, el radio teléfono en este lugar trabaja como
FXO.

1.3.5 ESTACION PARAHUACU

La estacion de captacion de gas Parahuacu es parte del Complejo Industrial
Shushufindi, tiene como coordenadas geograficas: N 00°04'52,84”; W 7643'5,5".

Para la comunicacion desde y hasta este lugar se ha hecho uso de la torre de
comunicaciones de propiedad de la Gerencia de Produccion, denominada como
Torre Parahuacu, se encuentra ubicada en el canton Dureno de la provincia de
Sucumbios a 300 metros sobre el nivel del mar, cuyas coordenadas geograficas
son: N 00°04'49.16"; W 7643'5.5".

Figura 1.10. Torre Parahuacu
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1.3.5.1 Comunicacion SCADA

La estacion Parahuacu (esclavo) se comunica con la estacion Aguarico (maestro)
en un enlace punto multipunto, haciendo uso de la torre de comunicaciones
denominada Torre Parahuacu.

1.3.5.2 Comunicacion de radio teléfono

Para la comunicacion de voz se ha establecido un enlace punto - punto entre la
estacion de captacion de gas Parahuacu y Torre Shushufindi, haciendo uso de
igual manera de Torre Parahuacu para la comunicacion, el radio teléfono en este
lugar trabaja como FXO.

1.4 DESCRIPCION DE LOS ENLACES Y PERFIL TOPOGRAFICO
1.4.1 SISTEMA SCADA

Figura 1.11. Enlace de comunicaciones del CIS ylas e  staciones de captacion de gas
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1.4.1.1 Enlace Planta de Gas-Torre Shushufindi

La comunicacion entre Planta de Gas — Torre Shushufindi se encuentra dentro de
las instalaciones del CIS ubicado en el cantdon Shushufindi, este enlace es
utilizado para la transmision de datos a una distancia de cobertura en linea recta

de aproximadamente 383 metros.

La comunicacion que maneja este enlace es de tipo punto a punto, siendo Planta
de Gas la estacion que actia como maestro y Torre Shushufindi como esclavo
para realizar la supervision, monitoreo y control del funcionamiento y produccion

de la planta, con el fin de obtener el gas de manera adecuada.

T Radio Link (3=
Edit View Swap
Azimuth=256,0° Elew. angle=k 647 Clearance at 0,10km “Worst Fresnel=1,6F1 Digtance=0,28km
PathlLozz=73,7dB E field=22 8dEp*/m R level=-37 2dBm R level=3084 38w R= Relative=59.8dB

Transmitter
r ——— 59+60
Planta de Gas ﬂ
Rol= M azter Rales Slave
T« spstem name Spstem 3 ﬂ R= spstemn name System 3 ﬂ
T pawer 0,125% 20,97 dBm Required E Field 12,93 dEp¥/m
Line lozs 05+0,134 dB Antenna gain 1215 dBi 10 ded j
Antenna gain 12,15 dBi 10 dBd j Line lozs 0.5 + 1,636 dB
Radiated pawer EIRP=1.77 " ERP=1.08"% Rx zenzitivity Tpv -107 dBmi
Antenna height [m) 5 J j Antenna height [m) 40 J j
MHet Frequency (MHz]
|Red Torre ShushufindiPlanta d =] Minimum [430,7 Masimum [435.7

Figura 1.12. Parametros del enlace Planta de Gas-Tor re Shushufindi obtenidos con Radio Mobile.
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Figura 1.13. Primera zona de Fresnel del enlace Plant

a de Gas-Torre Shushufindi.

Parametros Datos del Radio Mobile
Distancia de enlace D(Km) 0.383 Km.
Angulo de elevacién o 6.647°
Azimut ZPIanta_de_Gas—Torre_Shushufin'd ] 256.0°
Azimut ZTorre_Shushufin'd—PIanta_de_Gas ] 76.0°
Pérdidas en espacio libre Ay, [dB] 774 dB
Potencia de recepcion Py, [dBm] -37.2dBm
Margen de umbral MU [dB] 69.8dB
Potencia efectiva irradiada ER Py 1.08 w
Nivel de voltaje recibido en el receptor Vgx[ ] 3084.38 uv
Intensidad de campo eléctrico E{d_if_;r) 82.8 4By
Confiabilidad del Sistema [R%] 100%

Cuadro 1.4. Datos obtenidos con Radio Mobile para e | enlace Planta de Gas-Torre Shushufindi
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Caracteristicas técnicas del enlace Planta de Gas - Torre Shushufindi

Frecuencia de Tx 430.7 MHz Frecuencia de Rx 435.7 MHz
Potencia de Tx 125 mwW | 20.97 dBm Ganancia de la antena 10 dBd 12.15 dBi
Altura de la antena 5m Altura de la antena en 40 m

en Planta de Gas Torre Shushufindi

Sensibilidad del Rx 0,8913 pVv -108 dBm
Permitividad 15 Conductividad del 0.005 S/m
relativa al Suelo Suelo

Perdidas de cable 0.04462 dB/m Tipo de antena Yagi

Cuadro 1.5. Caracteristicas técnicas del enlace Pla nta de Gas-Torre Shushufindi

1.4.1.2 Enlace Torre Shushufindi-estacién Aguarico

Los datos procesados desde las estaciones de captaciéon de gas: Parahuacu y
Atacapi son enviados hacia la Torre Shushufindi ubicada en el CIS, a través del
enlace Torre Shushufindi — estacion Aguarico, este enlace maneja la

comunicacion de tipo punto a punto.

La Torre Shushufindi hace las funciones de un puente de comunicaciones, ya que
el objetivo principal de esta comunicacion es tener la informacion en Planta de
Gas, la misma trabaja como maestro para el enlace que se realiza con la estacién
de captacion Aguarico, en dicha estacién, ademas de procesar los datos de las
estaciones Atacapi y Parahuacu, procesa la informacion de produccion de la

misma estacion, dicha informacién es enviada con direccion a Torre Shushufindi.

En la estacion Aguarico los radios que permiten la comunicaciéon del sistema
SCADA se encuentran ubicados en la torre aproximadamente a 5 metros de
altura, motivo por el cual se utilizan conversores de RS-232 a RS-485 de marca
B&B Electronics, los cuales son conectados al ROC o RTU existente en este

lugar.

A continuacion se presentan los resultados del enlace obtenidos con el Software

Radio Mobile en el cual se considera el terminal maestro a la estacién que se
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encuentra ubicada en el extremo izquierdo y el terminal esclavo a la estacion que
se encuentra ubicada en el extremo derecho.

Azimuth=1,5" Elew. angle:-D,m ﬁearance at 3, 41km Worst Fresnel:D,m
PathLoss=111.948 E field=57.1dBuY /m R level=62,2dBm Rz level=174,43pY

— Tranzmitter

— Receiver
M —— — — — — — — —— 53430 M ——— — — — — — —— — 53430
ITorre Shushufindi ;I
Role M aster Role Slave
Tx spstem name IS_I,Istern 1 ;I R spstem name IS_I,Jstern 1 LI
T+ power 1w 30dEm Fequied E Field 12,28 dBpv/m
Line loss 05+2588dB Antenna gain 12,15 dBi 10 dBd _+|
Antenna gain 12,15 dEi 10 dBd _+| Lire lozs 0.5+ 0,982 dB
Fladiated pawer EIRP=806" ERP=4.51 ' Fix sensitivity Tpi -107 dBm
Antenna height [m) IEU _I _+| Undo | Anternna height [m) |24 _I _+| Undo |
—Met — Frequency [MHz]
IHed Tarre Shushufindi-Aguarico LI Minimum |43U,?25 M aximum |435,?25
Figura 1.14. Pardmetros del enlace Torre Shushufindi - estacién Aguarico obtenidos con Radio Mobile

File Edit Options Help

Figura 1.15. Primera zona de Fresnel del enlace Torr e Shushufindi-estacién Aguarico
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Parametros Datos del Radio Mobile
Distancia de enlace D(Km) 15.788 Km.
Angulo de elevacién o 0.088°
Azimut ZTorr&Shushufin'd_Aguarico ] 1.6°
Azimut ZAguarico_Torre—Shushufin'd ] 181.6°
Pérdidas en espacio libre Ay [dB] 109.1dB
Potencia de recepcion Py, [dBm] -62.2dBm
Margen de umbral MU [dB] 44.8 Db
Potencia efectiva irradiada ER Py 4.91W
Nivel de voltaje recibido en el receptor Vgx[ uv] 174.43 uv
Intensidad de campo eléctrico EI:'E:,L"—V} 57.1 i?::"’
Confiabilidad del Sistema [R%] 99.99999661%

Cuadro 1.6. Datos obtenidos con Radio Mobile parae | enlace Torre Shushufindi-estacion Aguarico

Caracteristicas técnicas del enlace Torre Shushufin ~ di — Aguarico

Frecuencia de Tx 430.725 MHz Frecuencia de Rx 435.725 MHz
Potencia de Tx 1w 30 dBm Ganancia de la antena 10dBd | 12.15 dBi
Altura de la antena 60m Altura de la antena 24 m

Torre Shushufindi Aguarico

Sensibilidad del Rx 0,8913 pv -108 dBm
Permitividad relativa 15 Conductividad del Suelo 0.005 S/m

al Suelo

Perdidas de cable 0.04462 dB/m Tipo de antena Yagi

Cuadro 1.7. Caracteristicas técnicas del enlace To rre Shushufindi-estacién Aguarico
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1.4.1.3 Enlace estacion Aguarico-Torre Parahuacu / estaciéAtacapi

1.4.1.3.1 Enlace estacién Aguarico-estacion Atacapi

La comunicacion entre la estacidbn Aguarico y la estacion Atacapi es un enlace
gue tiene una distancia de cobertura en linea recta de aproximadamente 13.37

kilbmetros.

Para este enlace,

la estacibn Aguarico utiliza una antena

omnidireccional, mientras que la estacion Atacapi utiliza una antena tipo yagi.

La comunicacién que maneja este enlace es de tipo punto — multipunto, la cual es
utilizada para la transmision de datos desde y hacia la estacion Aguarico hasta la
estacion Atacapi; la estacion Aguarico trabaja como Maestro para los enlaces que

se realizan con las estaciones Atacapi y Parahuacu.

PathLoss=124.4dE

E field=48.2dBps /m

Fix level=-71,1dBm

T Radio Link (=2
Edit View Swap
Azimuth=255,5° Elewv. angle=-0105" Obstruction at 11,69km “Wharst Fresnel=-0,2F1 Distance=1 3,3§km

R level=52 33p% Fix Felative=35,3dB

Antenna height [m]

— Transmitter
I.&guarico LI
Fole M aster
T« zystem name IS_\Jstem 2 ;I
Tx power 1w 30 dBm
Line loss 0.5+0.932 dB
Antenna gain 1415 dBi 12 dBd LI
Radiated power EIRP=12.43w" ERP=11.27 '

|24— _I _+| Urda |

— Receiver

[ — — — — — — — — —— 504 2(]

Fiole Slave

Rx zpstern name
Required E Field

ISystem 1 LI

12.28 dBpM fm

Antenna gain 12,15 dBi mded  +|
Lire losz 05+ 0,932 d8
R+ zensitivity Tp -107 dBm

Antenna height [m)

—Met

I Fed aguarco-[Parahuacu, Ataca ;I

2 I S |
— Freguency [MHz]
binirmum |43EI,?5

b airmurm |435‘?5

Figura 1.16. Pardmetros del enlace estacion Aguaric

o-estacion Atacapi obtenidos con Radio Mobile
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Figura 1.17. Primera zona de Fresnel del enlace esta cion Aguarico-estacion Atacapi

Parametros Datos del Radio Mobile

Distancia de enlace D(Km) 13.369Km
Angulo de elevacion a 0.105°
Azimut Z Aguarico_ Atacapi '] 355.6°
Azimut Z Atacapi_ Aguarico 1) 175.6°
Pérdidas en espacio libre Ay [dB] 107.7dB
Potencia de recepcién Py, [dBm] -71.1.dBm
Margen de umbral MU [dB] 35,9dB
Potencia efectiva irradiada ER Py 11.27 W
Nivel de voltaje recibido en el receptor Vgz[ 117] 62.33uE
Intensidad de campo eléctrico E(d_i{ﬂj 48,2%
Confiabilidad del Sistema [R%] 99,999985%

Cuadro 1.8. Datos obtenidos con Radio Mobile para e

| enlace estacion Aguarico-estacion Atacapi




Caracteristicas técnicas del enlace estacion Aguari

Frecuencia de Tx
Potencia de Tx

Altura de la antena

en Aguarico
Sensibilidad del Rx

Permitividad

relativa al Suelo

Perdidas de cable

Cuadro 1.9. Caracteristicas técnicas del enlace est

1w

430.75 MHz

30 dBm

24m

15

0.04462 dB/m

Frecuencia de Rx
Ganancia de la antena

Altura de la antena en

Atacapi
0,8913 pv

Conductividad del Suelo

Tipo de antena

1.4.1.3.2 Enlace estacion Aguarico-Torre Parahuacu

20

co - Atacapi
435.75 MHz
10 dBd 12.15 dBi
24 m
-108 dBm
0.005 S/m

Omnidireccional - Yagi

acién Aguarico-estacion Atacapi

La comunicacion entre la estacion Aguarico — Torre Parahuacu es un enlace que

tiene una distancia

de cobertura en linea recta aproximadamente 17.30

kilbmetros. Este enlace es de tipo punto — multipunto, la estacién Aguarico trabaja

como maestro para los enlaces que se realizan con las estaciones Atacapi y

Parahuacu. En Aguarico se utiliza una antena omnidireccional, mientras que en

Torre Parahuacu se utiliza una antena tipo yagi.

T Radio Link =3

Edit  View Swap

Azimuth=334,2° Elew. angle=0112" Clearance at 5.7 2km whorzt Fresnel=1,1F1 Distance=17,27km
PathLozz=111.0dB E field=59.5dEp% /m R level=-62,2dEm R lewvel=173,39 % Fx Relative=44 8dE
Tranzrmitker Receiver

r — — — 59+30 r — — — 559+30
Aguarico j |T0rre Parahuacu ﬂ
Fuole Master Fole Slave

Tx system name Sypstemn 1 ﬂ Fix spstern name Systemn 1 ﬂ
T= power 10 20 dBm Required E Field 14,7 dBp A

Line lozz 0.5+ 0,982 dB Antenna gain 12 dBi 5,85 dEd j

Antenna gain 12 dBi 5,85 dBd j Line lozs 0.5+ 3257 dB

Radiated power EIRF=11.27 "W ERP=E.87 ' R= sensitivity T -107 dEm

Antenna height [m) 24 J j Antenna height [m] 75 J j

Met Frequency [MHz]

|Fled aguarico-[Parahuacu, Ataca j Minimum 430,75 Maximum  [435 75

Figura 1.18. Parametros del enlace estacién Aguaric

o-Torre Parahuacu obtenidos con Radio Mobile
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Figura 1.19. Primera zona de Fresnel del enlace esta cion Aguarico-Torre Parahuacu

Parametros Datos del Radio Mobile
Distancia de enlace D(Km) 17.300Km
Angulo de elevacion a 0.112°
AZIMUt Z g arico, Torre-Parahuacu [°] 334.2°
AZIMUt Zyeparahuacy Aguarico 1) 154.2°
Pérdidas en espacio libre Ay [dB] 109.9dB
Potencia de recepcién Py, [dBm] -62.2dBm
Margen de umbral MU [dB] 44.8dB
Potencia efectiva irradiada ER Py 6.87 W
Nivel de voltaje recibido en el receptor Vgz[ 1] 173.39uv
Intensidad de campo eléctrico E(d_i{ﬂj 59 5 22HF
Confiabilidad del Sistema [R%] 99,9999956%

Cuadro 1.10. Datos obtenidos con Radio Mobile para

el enlace estacion Aguarico-Torre Parahuacu
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‘ Caracteristicas técnicas del enlace estacion Aguari  co - Torre Parahuacu

| Frecuencia de Tx ‘ 430.75 MHz ‘ Frecuencia de Rx ‘ 435.75 MHz

| Potencia de Tx ‘ 1W | 30 dBm ‘ Ganancia de la antena ‘ 12dBd | 14.15dBi
Altura de la antena 24m Altura de la antena en 75m
en Aguarico Torre Parahuacu

| Sensibilidad del Rx ‘ 0,8913 pVv ‘ -108 dBm
Permitividad 15 Conductividad del Suelo 0.005 S/m
relativa al Suelo

| Perdidas de cable

0.04462 dB/m

‘ Tipo de antena

‘ Omnidireccional-Yagi

Cuadro 1.11. Caracteristicas técnicas del enlace es

1.4.2 SISTEMA RADIO TELEFONO

Figura 1.20.

Torre Farabuacuy

tacion Aguarico-Torre Parahuacu
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1.4.2.1 Enlace Torre Shushufindi-Torre Parahuacu

Para la comunicacion de voz se maneja el enlace Torre Shushufindi - Torre
Parahuacu con una distancia de cobertura en linea recta de aproximadamente
32.15 Kilébmetros. Este enlace es de tipo punto — punto, en la transmisién de voz
desde una estacion hacia la otra se utilizan antenas tipo yagi en cada uno de los

extremos.

Edit View Swap
Azimuth=347 2%
PathLosz=117.7dEB

Elev. angle=-0.051°
E figld=438dB % /m

‘whorst Fresnel=0,7F1
Rx level=BE870Y

Distance=32,09km
Rx Relati

Clearance at 15.13km
Fix level=-70.2dBm

— Transmitter — Receiver
5 huzhufindi ITorre Parshuacu ;I
Fole Cornrmand Ficle Subordinate
T= system name Sypstem 4 - Rz system name IS_l,lstem 4 ;I
Tw power 1t 30 dBm Required E Field 13 dBphAm
Lire lozs 0.5 + 2588 dB Antenna gain 12,15 dBEi 10 dBd LI
Antenna gain 12,15 dBi 10 ded LI Line lozs 0.5+ 3,257 dB
Fadiated power EIRP=8.0E " ERP=491 Fix zensitivity s -107 dBm
Antenna height [m) IED _I _+| Unda | Antenna height [m) |?5 _I _+| Undo |
— Met — Frequency [MHz)
I Fed Torre Shushufindi_T ore Pa ;I Minimum |3BD Mauimum 365

Figura 1.21. Parametros del enlace Torre Shushufindi

File Edit Options Help

-Torre Parahuacu obtenidos con Radio Mobile

Figura 1.22. Primera zona de Fresnel del enlace Torr

e Shushufindi-Torre Parahuacu



Parametros
Distancia de enlace D(Km)
Angulo de elevacién

Azimut Z

Azimut Z

0
Torre-Shushufind_Torre-Parahuacu [ ]

0
Torre-Parahuacu_Torre-Shushufind [ ]

Pérdidas en espacio libre A, [dB]

Potencia de recepcién Py, [dB]

Margen de umbral MU [dB]

Potencia isotropica efectiva irradiada EIRPyy

Nivel de voltaje recibido en el receptor Vgx[ uv]

Intensidad de campo eléctrico E{n’.B I V}
Lo

Confiabilidad del Sistema

Cuadro 1.12. Datos obtenidos con Radio Mobile Para e

[R%]
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Datos del Radio Mobile

32.150Km
0.051°
347.2°

167.2°

113.7dB
-70.2dB

36.8dB

4.91W

68.87uv

49.8 2

T

99,999789%

| enlace Torre Shushufindi-Torre Parahuacu

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE
TORRE SHUSHUFINDI - TORRE PARAHUACU

Frecuencia de Tx 360 MHz
Potencia de Tx 1w 30 dBm
Altura de la antena en 60m

Torre Shushufindi

Sensibilidad del Rx

Permitividad relativa 15

al Suelo

Perdidas de cable

Cuadro 1.13. Caracteristicas técnicas del enlace To

0.04462 dB/m

Frecuencia de Rx

Ganancia de la antena

Altura de la antena en

Torre Parahuacu

1uv

Conductividad del Suelo

Tipo de antena

365 MHz
10 dBd 12.15 dBi

75 m

-107 dBm
0.005 S/m

Yagi

rre Shushufindi-Torre Parahuacu



1.4.2.2 Enlace Torre Shushufindi-estacion Aguarico

Para la comunicacion de voz se maneja el enlace Torre Shushufindi - estacion
Aguarico con una distancia de cobertura en linea recta de aproximadamente
15.78 Kilémetros. Este enlace es de tipo punto — punto, en la transmision de voz

desde una estacidn hacia la otra se utilizan antenas tipo yagi en cada uno de los

extremos.

T Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=1.5°
Pathloss=119.9d8

— Tranzmitker

Elew. angle=-0.017"
E field=48.1dBpN /m

Clearance at 3.41km
Fix level=-59.3dBm

whorst Fresnel=0_4F1

Distance=15.7Ekm
R level=7E.72pW i

__ Rx Relativ FdE

— Fleceiver

Antenna height [m)

|40— _I ;I Undo |

Tome Shushufindi ;I IAguarico ;I
Fiaole Command Fale Subordinate
T+ system name Sypstem 1 LI Fix system name I Systemn 1 LI
T povwer 1w 30 dBm Fequired E Field 10,36 dBp*'/m
Line losz 0.5+ 1,696 dB Antenna gain 1215 dBi 10ded ;I
Antenna gain 1215 dBi 10 dEd ;I Line loss 0.5+ 0,932 dB
Radiated power EIRP=99"" ERF=E.03 " R zensitivity Ty 107 dBm

Antenna height (]

—Met

IHEd Tore Shushufindi _aguaric ;I

[z4 = e Undo |
— Frequency [MHz]

inimurn |330’1 25 M awimum |385,‘I 25

Figura 1.23. Parametros del enlace Torre Shushufindi

File Edit Options Help
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-estacion Aguarico obtenidos con Radio Mobile

=
]

= el >

Figura 1.24. Primera zona de Fresnel del enlace Torr

e Shushufindi-estacion Aguarico



Parametros
Distancia de enlace D(Km)
Angulo de elevacién o

i 0
Azimut ZTorr&Shushufin'd_Aguarico [ ]

Azimut Z

Aguarico_Torre-Shushufini [°]

Pérdidas en espacio libre Ay [dB]

Potencia de recepcion Py, [dB]

Margen de umbral MU [dB]

Potencia isotropica efectiva irradiada EIRP

Nivel de voltaje recibido en el receptor Vgz [ ]

Intensidad de campo eléctrico Edapvy

L .

Confiabilidad del Sistema [R%]

Cuadro 1.14. Datos obtenidos con Radio Mobile para

Datos del Radio Mobile

15.788 Km.

0.017°

15°

181.5°

107.2dB

-69.3 dB
37.7dB
6.03W

76.72 uv

dBur

48.1

m

99,99997%
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el enlace Torre Shushufindi-estacion Aguarico

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE
TORRE SHUSHUFINDI — ESTACION AGUARICO

Frecuencia de Tx 360.125 MHz Frecuencia de Rx 365.125 MHz
Potencia de Tx 1w 30 dBm Ganancia de la antena 10 dBd 12.15 dBi
Altura de la antena 60m Altura de la antena 24 m

Torre Shushufindi Aguarico

Sensibilidad del Rx 1pv -107 dBm
Permitividad relativa 15 Conductividad del Suelo 0.005 S/m

al Suelo

Perdidas de cable 0.04462 dB/m Tipo de antena Yagi

Cuadro 1.15. Caracteristicas técnicas del enlace T

orre Shushufindi-estacion Aguarico



1.4.2.3 Enlace Torre Shushufindi-estacion Atacapi

Para la comunicacién de voz se maneja el enlace Torre Shushufindi — Atacapi con
una distancia de cobertura en linea recta de aproximadamente 29.05 Kilémetros.
La comunicacion que maneja este enlace es de tipo punto a punto en la

transmision de voz desde la estacién de captacion de gas Aguarico hacia la Torre
Shushufindi.

Elev. angle=-0,132°
E field=34.3dBy /m

— Transmitter

Obstruction at 27,40km
R level=-83,4dBm

Worst Fresnel=-0.2F1
R« level=15.15p%

Distance=29.07km
i Relative=23,6dE

— Receiver

I Tore Shuzhufindi LI IAtacapi LI

Rale Command Role Subordinate

Tx system name Spstem 1 LI Rix zpstem name Sygtem 1 LI

Tx power 1w 30 dBm Required E Field 10,73 dBpim

Line lozs 05+1.919dB Antenna gain 12,15 dEi 10 ded _+|

Antenna gain 12,15 dBi 10 dBd LI Line logz 0.5+ 0582 dB

R adiated pover EIRP=5.4 W ERP=5.73"% Rix zensitivity Tp -107 dBm

Antenna height [m) |45 _I _+| Undo | Antenna height [m) |24 _I _+| Undo |
—Met — Frequency [MHz]

IHed Tare Shushufindi_étacapi LI Minimum |3BU.225 M aximurmn |355,225

Figura 1.25. Pardmetros del enlace Torre Shushufindi

-estacion Atacapi obtenidos con Radio Mobile

File Edit Options Help

Figura 1.26. Primera zona de Fresnel del enl

ace Torr

e Shushufindi-estacion Atacapi
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Parametros Datos del Radio Mobile

Distancia de enlace D(Km) 29.119 Km.
Angulo de elevacién o 0.0132°
AzZimut Zye shushufing_Atacapi [°] 178.8°
Azimut ZAtacapi_ Torre-Shushufind L) 358.8°
Pérdidas en espacio libre Ay [dB] 112.9dB
Potencia de recepcion Py, [dB] -83.4dB
Margen de umbral MU [dB] 23,6 dB
Potencia isotropica efectiva irradiada EIRF 5.73W
Nivel de voltaje recibido en el receptor Vg [ pi] 15.15
Intensidad de campo eléctrico EI«.%H} 34.3 ﬂﬂrf“

Cuadro 1.16. Datos obtenidos con Radio Mobile para el enlace Torre Shushufindi-estacion Atacapi

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE
TORRE SHUSHUFINDI — ESTACION ATACAPI

Frecuencia de Tx 360.225 MHz Frecuencia de Rx 365.225 MHz
Potencia de Tx 1w 30 dBm Ganancia de la antena 10 dBd 12.15 dBi
Altura de la antena 45m Altura de la antena 24 m

Torre Shushufindi Atacapi

Sensibilidad del Rx 1pv -107 dBm
Permitividad relativa 15 Conductividad del Suelo 0.005 S/m

al Suelo

Perdidas de cable 0.04462 dB/m Tipo de antena Yagi

Cuadro 1.17. Caracteristicas técnicas del enlace T  orre Shushufindi-estacién Atacapi
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1.5 EQUIPAMIENTO ACTUAL DEL CIS Y DE LAS ESTACIONES
DE CAPTACION DE GAS

1. Antena tipo Yagi LAMBDA BY360 ().
@) Antena tipo Yagi DECIBEL DB438-B ().
Antena tipo quasi-omni DECIBEL DB413 (7).
. Conector Amphenol tipo N macho o hembra para heliax %2"|
. Cable Andrew heliax 2" LDF4-50A.
. Conector Amphenol tipo N macho, AFA7-5.
. Conector Amphenol tipo N hembra para RG8/U.
. Cable coaxial RG8/U.
. Conector Amphenol tipo N macho, 83-1SP-1050.
. Proteccion contra descargas Polyphaser |S-B50LU-C1.
. Conector Amphenol tipo N macho para RG8/U.
0. Radio Telemobile PTEL ().
Radio MDS 4710 (7).
11. Conector de alimentacion al radio.
12. Regulador de voltaje, 13.8V.
® 13. Cable de poder.
14. Toma corriente, 110Vac.
15. Equipo terminal, Teléfono ().
Equipo terminal, RTU (”).

P OO~NOUAWN

(") Comunicacién de radio teléfono.
(") Comunicacion de sistema SCADA.

CUARTO DEEQUIPOS

Figura 1.27. Componentes de un enlace de comunicaci  ones tipico utilizado en el CIS

Las condiciones actuales que presentan las instalaciones del Complejo Industrial
Shushufindi para la conexion desde las antenas hasta el cuarto de equipos en
cada uno de los puntos del enlace siguen un mismo patron de equipos Yy
materiales utilizados, conforme se detalla en la figura 1.27.

Después de visitar los sitios que han sido enlazados, por el requerimiento de ser
monitoreados y controlados mediante los sistemas de comunicacion existentes,
se pudo obtener la informacion necesaria de equipos e instalaciones con las que

cuentan cada uno de los lugares, los cuales se detallan a continuacion.
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1.5.1 PLANTA DE GAS

El mastil colocado en este lugar para la ubicacion de la antena es inestable y se
vuelve peligroso al momento de ascender para su manipulacion. Ademas se
considera que en este lugar deberia también existir el enlace y el equipo de radio
teléfono para el intercambio de informacion con las estaciones de captacion de
gas y conformar aqui el centro de operaciones de comunicaciones de todo el CIS.
Aqui se deberia implementar un ROC con la capacidad suficiente para procesar la
informacion que se recibe tanto de Planta de Gas como de las estaciones de

captacion.

Para el sistema de comunicacion SCADA, el radio MDS 4710 se encuentra
debidamente conectado a la fuente reguladora de voltaje (13.8 Vdc) Lian long
LLA14100WP, este lugar es el destinado para realizar el acopio de datos, para
monitorear y controlar los sensores instalados en el sistema SCADA de todas y
cada una de las estaciones. Ademas se encontro la antena tipo yagi Decibel

DB438-B* y las conexiones correspondientes hasta el radio.
1.5.2 TORRE SHUSHUFINDI

La torre ubicada en este lugar posee la mejor infraestructura de todas las que
conforman el CIS, la escalera posee proteccion a los costados y se hace muy

seguro el ascenso para la manipulacion de las antenas.

Para el sistema de comunicacién de voz por radio teléfono en base a los
diagramas y planos existentes de este lugar se deberia encontrar tres equipos de
marca Telemobile y modelo TM 7PTEL/10/FXO-FXS de similares caracteristicas.
Cuando se reviso las instalaciones de este lugar se confirmé la presencia de un
solo equipo Telemobile, y las respectivas instalaciones de las tres antenas tipo
yagi Lambda BY360° ubicadas en la torre de comunicacién, ademas de las

conexiones hasta el cuarto de equipos.

* Datasheet antena Decibel DB438 (Anexo 2). httpaicpcomms.com/mfr/gear/DBProducts/DB438.pdf
® Datasheet antena Lambda BY360 (Anexo 2). http:vimysa.es/lambda/desgcat/antenasbasedire240-
390.pdf
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Para el sistema de comunicacion SCADA se verifico la presencia de los dos
equipos de marca MDS y modelo 4710, requeridos para actuar como un repetidor
pasivo entre la estacion Aguarico y Planta de Gas. Ademas, se revisO las
respectivas instalaciones de las dos antenas tipo yagi Decibel DB438-B y sus
conexiones hasta el cuarto de equipos necesarias para la comunicacion entre

Torre Shushufindi con la estacion Aguarico y Planta de Gas.

En este cuarto de equipos también se encontro tres reguladores de voltaje, dos de
marca Pyramid PS-14KX y uno Lian long LLA14130WP, para energizar los dos
equipos MDS y el unico radio Telemobile, faltando dos reguladores mas para los

dos radios Telemobile ausentes.

1.5.3 ESTACION AGUARICO

La estructura de la torre para la comunicacion de este lugar es un tubo piloteado
soportado con vientos, el cual presenta buena estabilidad y se considera seguro
al momento de subir por él para manipular las antenas de comunicacion

instaladas en este lugar.

Para el sistema de comunicacién por radio teléfono se encontré la presencia del
equipo Telemobile TM 7PTEL/10/FXO-FXS necesario para la transmision de voz
con Torre Shushufindi, ademéas de la antena tipo Yagi Lambda BY360 y su

respectiva conexion.

Para el sistema de comunicacion SCADA los dos equipos MDS 4710 se
encuentran colocados a cuatro metros de altura de la torre, instalados en una caja
metalica, ocasionando dificultad en su manipulacidbn, mantenimiento vy

configuracion en caso de ser requerido.

Debido a que los equipos instalados para la comunicacion en este lugar se
encuentran distante de la caseta de control se usa conversores de marca B&B
electronics de RS-232 balanceado a RS-422 o RS-485, los cuales por un lado
estdn conectados los dos radios MDS 4710 y por otro lado al RTU que se
encuentra en el cuarto de equipos por medio de cable STP. Ademas, se encontr6

dos tipos de antenas una tipo yagi DB438-B para la comunicacion entre Aguarico
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y Torre Shushufindi y otra antena tipo omnidireccional Decibel DB413°, que

comunica las estaciones de Aguarico con Atacapi y Parahuacu.

El radio MDS esta conectado a un RTU que procesa la informacion recibida de
Atacapi y Parahuacu y que junto con la informacion de la misma estacion
Aguarico son enviados a Planta de Gas por medio del repetidor en Torre
Shushufindi.

Para la alimentacion de los radios MDS se usa un corta picos ubicado en la
misma caja metalica instalada en la torre, el cual proporciona el voltaje y corriente
necesario para el correcto funcionamiento de los equipos. Ademas, existe un
regulador de voltaje en el cuarto de equipos que puede ser conectado al radio

Telemobile para su funcionamiento.
154 ESTACION PARAHUACU

La informacion obtenida en este lugar se transmite hacia la estacion Aguarico con
la ayuda de la torre perteneciente a la Gerencia de Produccion y Exploracion de
75 metros de altura, debido a que la estacion Parahuacu cuenta con una torre
pequefia, por lo que fue necesario la construccién de una caseta a un lado de la

torre para la ubicacién de los equipos de comunicacion.

Para el sistema de comunicacion por radio teléfono no se encontrd la presencia
del equipo Telemobile TM 7PTEL/10/FXO-FXS, que deberia existir para la
comunicaciéon entre Parahuacu con Torre Shushufindi, la antena tipo yagi Lambda

BY360 y su conexion hasta el cuarto de equipos si se encontro.

Para el sistema de comunicacion SCADA, se encontré el radio MDS 4710 que
comunica Parahuacu con Aguarico, ademas se encontré la antena tipo yagi

Decibel DB438-B con su respectiva conexion hasta el equipo.

® Datasheet antena Decibel DB413 (Anexo 2).
http://awapps.commscope.com/catalog/andrew/doc/BB@ffset_Pattern_Station_Antennas.aspx?id=0000
002%2Ft009_r02121_vO0.pdf
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El radio MDS estd conectado a un RTU que envia informacion y recibe comandos
de operacion desde la estacién Master en Aguarico y esta a la vez de Planta de

Gas por medio del repetidor en Torre Shushufindi.

Se encontraron dos reguladores de voltaje, el uno Pyramid PS-14KX presenta
fallas en su funcionamiento con voltaje de salida de 10.6V, muy diferente al
nominal, por lo que es necesaria la revision y pronta reparacion, o la adquisicion
de otro regulador de caracteristicas similares, mientras que el otro regulador de

voltaje Lian long LLA14100WP se encuentra en buen estado.
1.5.5 ESTACION ATACAPI

La estructura de la torre ubicado en este lugar es un tubo piloteado soportado con
vientos, el cual no presenta buena estabilidad para acceder a manipular las
antenas que se encuentran instaladas, debido a que los alambres de soporte al

tubo no se encuentran debidamente templados.

Para el sistema de comunicacion por radio teléfono no se encontrd la presencia
del equipo Telemobile TM 7PTEL/10/FXO-FXS, la antena tipo yagi Lambda

BY360 y las conexiones hasta el cuarto de equipos si se encuentran existentes.

Para el sistema de comunicacion SCADA, el radio MDS 4710 no se hallo en el
lugar debido a que se encuentra en revision. La antena tipo yagi Decibel DB438-B
junto con la conexién hasta el cuarto de equipos si se encontraron presentes en el
lugar. El radio se conecta al RTU que envia informacién y recibe comandos de
operacion desde la estacion Master en Aguarico y esta a la vez de Planta de Gas

por medio del repetidor en Torre Shushufindi.
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1.6 INFORMACION DETALLADA OBTENIDA

La informacién obtenida ha sido llenada en formularios de la Senatel’ requeridos
como estudio de ingenieria cuando exista la necesidad de adquirir frecuencias
legalmente, dichos formularios seran llenados a continuacion con la informacion
obtenida de Torre Shushufindi, que nos servira de ejemplo, la informacion

completa de los formularios se localizan en el anexo 3.

La informacion detallada en los formularios de la Senatel fue facilitada por parte
de EP-Petroecuador, los cuales fueron utilizados al momento de tramitar la
adjudicacién de frecuencias para su uso exclusivo. Como ejemplo se llenaran los
formularios pertenecientes a una de las infraestructuras utlizadas para la

comunicaciéon en cada uno de los sistemas: de radio teléfono y SCADA.

" (Anexo 3) http://www.conatel.gob.ec/site_conateléx.php?view=article&catid=282%3Aformularios-y-
requisitos&id=702%3Aformularios-para-concesion-te:tiencias&option=com_content&ltemid=426
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RC - 2a
Elab: DGGER

/\“ 2: T FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA Version: 01

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE

RADIOCOMUNICACIONES

Cod. Cont:
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
ESTRUCTURA 2
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
TORRE AUTOSOPORTADA 272
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):
S2 65
UBICACION DE LA ESTRUCTURA:
CIUDAD / UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (SIN) LONGITUD (W)
Q0 () (SIN) Q00 MW

P SHUSHUFINDI — TORRE DE e ) N
SUCUMBIOS SHUSHUFINDI COMUNICACIONES 0012'4,7" S 7639'14,8" W

PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA :

PUESTA A TIERRA SI(X) NO() PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) | GENERADOR ( ) BANCO DE BATERIAS ( ) | EXISTE RESPALDO SI(X)NO( )

TIPO DE RESPALDO

) OTRO:
GENERADOR (X)) BANCO DE BATERIAS () | UPS ()

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: EP-PETROECUADOR-GEREN CIA DE REFINACION.

Cuadro 1.18. Formulario de la Senatel para informaci  6n de la infraestructura del sistema de
radiocomunicaciones
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1.6.1 SISTEMA DE COMUNICACION DE RADIO TELEFONO
RC - 3a
FORMULARIO PARA Elab: DGGER
% INFORMACION DE ANTENAS Versién: 02
NWMIEM Cod. Cont;
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

ANTENAS ENLACE TORRE SHUSHUFINDI — AGUARICO.
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Al A4
MARCA: LAMBDA LAMBDA
MODELO: BY360 BY360
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 330 -390 330 -390
TIPO: YAGI YAGI
IMPEDANCIA (0 hmios): 50 50
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 12 12
DIAMETRO (m): N.D. N.D.
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA(9: 1.5 1815
ANGULO DE ELEVACION (9: 0,125 -0,017
ALTURA BASE -ANTENA (m): 40 24

Cuadro 1.19. Formulario de la Senatel para informaci

6n de antenas
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(ENLACES PUNTO-PUNTO)

%X FORMULARIO PARA EL EI ECD_G?ER
ab:
/\h..w'f[.!:ﬁh SERVICIO FIJO TERRESTRE Version: 0L

Cod. Cont:

OPERACION ENLACE TORRE SHUSHUFINDI — ESTACION AGUARICO.

CARACTERISTICAS DE OPERACION POR ENLACE

No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIA: RANGO EN LA BANDA No. DE FRECUENCIAS POR
L1 ( UHF ) REQUERIDA: ENLACE:
360 — 366 MHz 2
MODO DE OPERACION: ANCHURA DE BANDA: CLASE,DE POTENQIA DE
EMISION: OPERACION (Watt):
SIMPLEX SEMIDUPLEX FEULLDUPLEX (FUL) 12,5 KHz 12K5F3EXN 1
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS
AC. ESTRUCTURA . EQUIPO
INDICATIVO (AM,LE) ASOCIADA: ANTENA(S) ASOCIADA(S): UTILIZADO:
F1 A S1 Al TELEMOBILE
F4 A S2 A4 TELEMOBILE
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE
DISTANCIA DEL ENLACE (Km): MARGEN DE DESVANECIMIENTO (dB): CONFIABILIDAD (%):
15,776 47,74 99,99
PERFIL TOPOGRAFICO
Distan. 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12
(Km)
Altura 272 259 259 290 269 265 263 253 257 275 269 269 303
s.n.m.
(m) i
GRAFICO DEL PERFIL TOPOGRAFICO
[ RMpath =N B (5
File Edit Options Help
Torre Shushufindi 15,791 km Aguarico
Alt B8272.4 m K=1.,333 Alt B8303.8 m
ANt ABLA.0 m 8,363 GH=z ANt #8824.80 m
/Free space 1687,6 dB

Cuadro 1.20. Formulario de la Senatel para el servic

io fijo-terrestre




1.6.2 SISTEMA DE COMUNICACION SCADA
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RC - 3a
Elab: DGGER
/%X;MELIE‘— FORMULARIO PARA Version: 02
““““““ INFORMACION DE ANTENAS Cod. Cont:
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
ANTENAS ENLACE PLANTA DE GAS - TORRE SHUSHUFINDI.
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Al A2
MARCA: DECIBEL DECIBEL
MODELO: DB438-B DB438-B
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 425 — 445 425 — 445
TIPO: YAGI YAGI
IMPEDANCIA (ohmios): 50 50
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 10 10
DIAMETRO (m): N.D. N.D.
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA(9: 258 78
ANGULO DE ELEVACION (9: -2,109 2,105
ALTURA BASE -ANTENA (m): 5 40

Cuadro 1.21. Formulario de la Senatel para informaci

6n de antenas.
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%X FORMULARIO PARA EL _pe
Ng_.egezﬂ__ SERVICIO FIJO TERRESTRE Version: 01
(ENLACES PUNTO-PUNTO) Cod. Cont:

OPERACION ENLACE PLANTA DE GAS - TORRE SHUSHUFINDI.

CARACTERISTICAS DE OPERACION POR ENLACE

No. ENLACE | BANDA DE FRECUENCIA: RANGO EN LA BANDA No. DE FRECUENCIAS POR
L1 ( UHF ) REQUERIDA: ENLACE:
425 — 445 MHz 2
MODO DE OPERACION: ANCHURA DE BANDA: CLASE DE POTENCIA DE
EMISION: OPERACION (Watt):
SIMPLEX SEMIDUPLEX FULLDUPLEX (SEM) 12,5 KHz 12K5F1DEN 0.125

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS

INDICATIVO ( Ay’;\ﬁ' 5 Deelivie ANTENA(S) ASOCIADA(S): LR

F1 A S1 Al MDS 4710

F2 A S2 A2 MDS 4710
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE
DISTANCIA DEL ENLACE (Km): MARGEN DE DESVANECIMIENTO (dB): CONFIABILIDAD (%):

383 70,48 99,99

PERFIL TOPOGRAFICO
Distan. 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
(AIT{SZa 262 263 264 267 268 267 266 266 266 266 267 270 272
v

GRAFICO DEL PERFIL TOPOGRAFICO

File

Edit Options Help

Cuadro 1.22. Formulario de la Senatel para el servic o fijo terrestre
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CAPITULO 2

2. SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA

En este capitulo se hara una revision de los equipos de comunicacion que existen
en cada una de las estaciones de captacion y se haran las pruebas necesarias,
en caso de ser posible, para comprobar el funcionamiento o no de los enlaces

pertenecientes al Complejo Industrial Shushufindi (CIS).

Para realizar las pruebas punto a punto de los diferentes tipos de enlaces primero
se procedi6 a la comprobacion del estado de los cables y de los conectores desde
los radios y sus respectivas antenas, descartando asi algun tipo de cortocircuito

en alguna parte de los cables instalados hace un par de afos.

Se comprobo el estado de los cables y de los conectores realizando una simple
prueba de continuidad, en uno de los lados se midié con un multimetro que no
exista cortocircuito alguno, cuando el cable por el otro extremo se encontraba sin
ningun tipo de contacto, en este mismo extremo se causO a proposito un corto
midiendo la continuidad en el multimetro, es una prueba sencilla que se hace para

conocer que el cable esta en condiciones de ser utilizado.

Debido a que el cable y el conector dirigidos a la antena se encontraban cubiertos
con taipe y cinta termo aislante, se realizé la extraccion de los mismos para dejar
el cable con su conector descubierto; una vez comprobado su buen estado se
hizo la conexion nuevamente de la antena al cable, dejando una nueva cubierta
de cinta termo aislante envuelta con taipe, que proteja contra lluvias al empate.
Todo este trabajo se lo realizo en la ubicacion de cada una de las antenas en las
infraestructuras utilizadas para la comunicacion de los diferentes tipos de

sistemas existentes.

Para tener comunicacion de voz entre las dos personas que realizamos las
pruebas de continuidad del cable se hizo uso de radios Motorola inalambricos
facilitados en cada uno de los sitios visitados, los mismos existen para mantener

la comunicacion con la central y con las otras estaciones de captacién, debido a la
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las estaciones

inoperatividad del

sistema de

pertenecientes al CIS.

2.1 ENLACE DEL SISTEMA SCADA

ATACAPI

PARAHUACU

TORRE
SHUSHUFINDI

MATER
DS AT

AEMOTE
KIS 4710
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PLANTA
DE GAS

MASTER
MIns 470

Figura 2.1. Diagrama del sistema de comunicacion SCA DA
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2.1.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

En Planta de Gas se encuentra la RTU configurada para recibir las sefiales
provenientes de las estaciones Aguarico, Parahuacu y Atacapi, el sistema actual
del CIS actualmente se encuentra configurado para integrarse por medio de una
comunicacion serial RS-232, 8N1.

En Aguarico la RTU existente funciona como Master de la RTU ubicada en la
estacion Parahuacu y de la RTU de la estacion Atacapi, configurada para recibir
las sefiales de las dos estaciones, que conjuntamente con la informacién de la
estacion Aguarico envia los datos hacia la estacion de control instalada en Planta
de Gas.

2.1.2 CONFIGURACION RADIO MDS PARA ENLACE DEL SISTEMA SCA DA

Para la configuracion de los radios MDS 4710 utilizados en los enlaces del
sistema SCADA se hizo uso del software propio del MDS (Microwave Data

System) version 2.4.0, necesario para ingresar los parametros de los enlaces.

B Radio Configuration Software

Microwave Data Systems Inc.

RADIO
__Configuration Software _

Z "
Et)
AN / N R

S a— — < ¥
A S/ Version 240 T

Figura 2.2. Software MDS para configuracion de radios
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Se utilizé un conector, de RJ11 a puerto serial, en un extremo conectado al radio
MDS vy el otro dirigido a la PC, respectivamente, en caso de que la PC no tenga
puerto serial, se utiliza el puerto USB de la misma, con el conector necesario. La
conexion se la ha realizado conforme la figura 2.3, obtenida en la ayuda del

software.

DE-25 ¢ ONNECTOR—
USE THE CONNECTOR IF ™
THE TRANSCEIYER HAS N
Fu-110 WGENOSTICS PORT

USE THE COMMECTOR IF
THE TRANSCEIVER 1S
EGJIPPED WITH AMF 11
DIAGMNOSTICS PORT

T RE-232 PORT

RS 232
CAELE

COMPUTER
RLINN MG
RADK COMFIGURATION SOFTWARE

Figura 2.3. Conexién radio-PC para configuracién

El software permite el ingreso de varios parametros de configuracion para el
enlace, como ejemplo se presenta la configuracion del radio MDS 4710 ubicado
en Planta de Gas en las instalaciones del Complejo Industrial Shushufindi, la cual

se detalla a continuacion:
2.1.2.1 Informacion (Information)

Se obtiene la informacion general del radio como la marca, modelo, nUmero de
serie, el tipo de conector utilizado para acceder al radio, el nombre del propietario.
Ademas existe un informe de alarmas en caso de producir algun problema, los
tipos de alarmas que se detectan se detallan en el manual del radio MDS en los
archivos extras en el cd del Proyecto de Titulacion presente, en las paginas 22 y
23.
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Information T Settings T Options T Hetwork Afide

[RADIO INFORMATION |

Radio Series Erauty
Alarm Status MO ALARMS PRESERT
CODE: 0000 0000

Diag. Port COMMECTED TO RJ11
Supply Yoltage T4.4

Regulator ¥_ 56w

Temperature +33C

[USER INFORMATION |

Senal Humber 01346282

Model Humber A4F108<M1B11D 3

Hardware Rev. Mot Programmed
Software Rew. 2.4.0 O7Feb20032
Owner's Hame FETROINDUSTRIAL

Owner's Message SHUSHUFIMNDI-MASTER

Figura 2.4. Menu informacion del Software de configu  racion radio MDS

2.1.2.2 Configuracion (Settings)

Este menu brinda informacion de los parametros de configuracién de los radios
encontrados actualmente para cada enlace; en el ejemplo se ve la configuracion
colocada para el enlace del tramo comprendido entre Planta de Gas y Torre
Shushufindi.

[ RADIO SETTINGS |

Modem Type

SE00

Information T Settings T Options T M etwork - wide

[ RADIO SETTINGS |

Time Out Timer 30 zecs [OM]
Soft Carrier Dekey 0 ms
Device Type DCE
CTS Delay 0 ms
PTT Delay 0 ms
Unit Address E283
Data Rate/Format SE00 8M1
Power Control 20 dBm

Frequency Tz 45502500 kMHz

R 45502500 MHz
Emphasis aFF
DATA Key Mode (] ]
Cont. Key Mode aFF
Buffer Mode Seamless Data
Tx. Audio Level AUTO
Rx Audio Level 10 dBrm

Figura 2.5. Menu configuracién del Software para el radio MDS

2.1.2.3 Opciones (Options)

Se visualizan las autorizaciones con las cuales se le ha configurado al radio para

Su operacion.
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Information T Settings T Options T M etwork -wide

[ AUTHORIZED RADIO OPTIONS |

Diagnostics @ OM
Prerium Options: OM
Digital blodem : OM

Figura 2.6. Menu opciones del Software de configurac  i6n radio MDS

2.1.2.4 Toda la red (Network-wide)

Se puede observar la configuracién realizada en el diagnéstico de la red.

Infarmation T Settings T Optiong T Hetwork-Wide
| NETWORK-WIDE DIAGNOSTIC SETTINGS |
DTYPE PEER
DLINK 9600 (OM)
DMGAP 3ms

Software RTU  0[0OFF]

Figura 2.7. Menu toda la red del Software de configu  racion radio MDS

2.1.2.5 Barra de herramientas

En la barra de herramientas del software se puede, ademas, acceder a los
parametros de configuracion que se van a cambiar, dependiendo de la necesidad
del enlace que se vaya a realizar. Incluye menuds para el control de: sistema,
radio, x790, toda la red, puerto de comunicaciones y menus de impresion del

manual y la respectiva ayuda del programa.
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» Sistema (System): En el menu sistema se puede acceder a la siguiente

configuracion:

sl
i1 Radio Confipuration Softwa)

Terrmmal Miowde iCrrlT
]

Sound EFfects
Tips Feasbuyrs

Exit Prosgeaims i

SR ES LIEl I ————————— {1 18.E - Ll=———a|
Figura 2.8. Menu sistema del Software de configuraci  6n radio MDS

Modo de terminal (Terminal Mode).- Esta seleccion inicia un emulador de terminal
que se utiliza para comunicarse con el transmisor-receptor. Si se escribe el
comando Dump en esta parte accedemos a la informacion con la que esta
configurado el radio, para ejemplo se ensefia la configuracion de dos de los radios
existentes, los demas varian generalmente en el modelo y en la serie. Se accede

de la siguiente manera:

| Radio Configuration Software
System  Radio Metwork-wide CommPart  Print  Help
Status - Terminal Mode: press <Esc> or click mouse button to exit.

B Radio Configuration Software
= Radia Metwork-wide CommPart  Print  Help

Tips Feature v Htings T Mptions | Nework-wide ,DUMP

C SETTINGS

Exit Program Chrl+X

ULINK HEUON]

DMGAP 3ms

Software RTU  0[0FF]

Figura 2.9. Acceso al hyperterminal del radio MDS

Con este comando se despliegan los datos ingresados en la configuracion de los
enlaces, los podemos revisar en el cuadro 2.1, como ejemplo se ha puesto la

configuracion de dos de los radios pertenecientes al CIS.



RADIO PLANTA DE GAS.

>ALARM

NO ALARMS PRESENT
CODE: 0000 0000
>MODEL
4710AXN1B11D30FFA
>TX

TX 455.02500 MHz
>RX

RX 455.02500 MHz
>SUNIT

UNIT 6283
>MODE

MODE R

>BUFF

BUFF ON
>MODEM

MODEM 9600
>BAUD

BAUD 9600 8N1
>DEVICE

DEVICE DCE
>PWR

PWR 30 dBm
>DATAKEY
DATAKEY ON
>CKEY

CKEY OFF

>CTS

CTS DELAY 0 ms
>PTT

PTT DELAY 0 ms
>SCD

SCD 0 ms

>TOT

TOT 30 secs (ON)
>TXLEVEL
TXLEVEL AUTO
>RXLEVEL
RXLEVEL -10 dBm
>EMP

EMP OFF

Cuadro 2.1. Informacién radios MDS Planta de Gas y To

>SER
SN:01346283
SHREV
HARDWARE REV
NOT PROGRAMMED
>SREV

06-3251A02

3.4.0 07Feb2003
>OWN
PETROINDUSTRIAL
>OWM
SHUSHUFINDI-MASTER
>RSSI!

RSS! -120 dBm
>SNR!

SNR 0dB

>SHOW PWR

RF POWER <0 dBm
>SHOW PORT
CONNECTED TO RJ11
>SHOW DC

DCIN 14.4v

DC OUT 56V
STEMP

TEMP +33C
>ASENSE

ALARM ACTIVE HI
>AMASK
MASK: FFFF FFFF
>RXTOT

RXTOT NONE
>DTYPE

DTYPE PEER
>DLINK

DLINK 9600 (ON)
>DMGAP
MESSAGE GAP 3 ms
>RTU

RTU 0 (OFF)
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RADIO TORRE SHUSHUFINDI:
(PLANTA DE GAS).

>ALARM

NO ALARMS PRESENT
CODE: 0000 0000
>MODEL
4710AXN1B11D30FFA
>TX

TX 455.02500 MHz
>RX

RX 455.02500 MHz
>SUNIT

UNIT 6313
>MODE

MODE R

>BUFF

BUFF ON
>MODEM

MODEM 9600
>BAUD

BAUD 9600 8N1
>DEVICE

DEVICE DCE
>PWR

PWR 30 dBm
>DATAKEY
DATAKEY ON
>CKEY

CKEY OFF

>CTS

CTS DELAY 0 ms
>PTT

PTT DELAY 0 ms
>SCD

SCD 0 ms

>TOT

TOT 30 secs (ON)
>TXLEVEL
TXLEVEL AUTO
>RXLEVEL
RXLEVEL -10 dBm
>EMP

EMP OFF

>SER
SN:01346313
SHREV
HARDWARE REV
NOT PROGRAMMED
>SREV

06-3251A02

3.4.0 07Feb2003
>OWN
PETROINDUSTRIAL
>OWM
SHUSHUFINDI-SLAVE
>RSSI!

RSS! -120 dBm
>SNR!

SNR 0dB

>SHOW PWR

RF POWER <0 dBm
>SHOW PORT
CONNECTED TO RJ11
>SHOW DC

DCIN 13.7v

DC OUT 5.7 v
STEMP

TEMP +30 C
>ASENSE

ALARM ACTIVE HI
>AMASK
MASK: FFFF FFFF
>RXTOT

RXTOT NONE
>DTYPE

DTYPE PEER
>DLINK

DLINK 19200 (ON)
>DMGAP
MESSAGE GAP 3 ms
>RTU

RTU 0 (OFF)

rre Shushufindi-Planta de Gas
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» Efectos de sonido (Sound Effects).- Prendido (ON) o apagado (OFF), se
selecciona OFF para silenciar el audio del programa, se selecciona ON

para obtener respuestas de audio del programa.

RS Rodo

Terminal Mods T piezs F2 b
Sound Effects N - ON

Tips Feabure ] OFF
Radio Softweare Upgrade

Exit Program Chri

Metwork-wide  CommPort:

Figura 2.10. Acceso a los efectos de sonido del rad  io MDS

» Consejos (Tips Feature).- Prendido (ON) o apagado (OFF), se selecciona

ON para activar las casillas de ayuda emergente cuando el cursor se

coloca sobre los elementos de la ventana, OFF para desactivar.

Terminal Made
Spandd Effacts

Exat Frogram

Radio Software Lipgrade

Chrix

Figura 2.11. Acceso consejos de caracteristicas del

radio MDS

» Actualizacion de software del radio (Radio Software Upgrade).- Esta

seleccion inicia la sustitucion del software existente y lo actualiza.

» Salir (Exit Program).- Detiene el programa de configuracién del radio.

» Radio: En el menu radio se puede acceder a la siguiente configuracion:



E# Radio Configuration Software

Diagnostic Maintenance and Calibration

Mebwork-wide CommPort  Print

Help

Auto-Configure Current Radio

Performance Data for =710

Enter Password

Enker Authorization Codels)

Program Transmit Frequency
Program Receive Freguency
Program Power Control
Program Time Cuk Timer
Program Data RatefFormak
Program Unit Address
Program Buffer Mode
Program CTS Delay
Program PTT Delay

Program Device Type
Program Modem Type
Program Daka Key

Program Owner's MName
Program Owner's Message

Program Soft Carrier Dekey Delaw

Program Continuous Key Mode
Program Tx. Lewel
Program R, Lewel
Program Emphasis

Optionz

Metwork-wide

Figura 2.12. Men( Radio del Software de configuracio

Diagnostico de Mantenimiento y Calibracion (Diagnostic Maintenance and
Calibration).- Cuando se selecciona, el programa trata de abrir las
funciones de diagnostico del transmisor-receptor. Puede tardar unos

segundos. Requiere introducir el cédigo de autorizacion, la clave es de 16

caracteres alfanuméricos.

W Diagnostic Maintenance and Calibration H

i |

n radio MDS
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] i Help  Exit Screen kev Radio
| BvReg & Supple OK | Synth.& Calibration 0K, | Mo Signal | Temperature OK, [ Mot Awailable on MDSx710
Yoltages Signal Strength Signal-to-Hoize Ratio Temperature Local Maintenance Adjustment
Supply 420 dBm df nfa nfa
16— £ — BE E BVE O
14 - n—= nE E O
== 0= o 3 E Ha o
i = an H EE B
10— A0 —= F
vals = 15 - = B B
— 100 — = H B H B
i | - 0] = s B
- M0 — : - s B B
- 12— g | Eali Ex
Requlated Power  Freq. DataDew.

Figura 2.13. Acceso al diagnostico de mantenimiento

Auto configuracion actual del radio (Auto-Configure Current Radio).-

Cuando se selecciona, el

programa se

y calibracion del radio MDS

inicia en modo de auto
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configuracion. Esta caracteristica permite la gestion, almacenamiento,
carga y descarga de archivos de parametros del transmisor-receptor.

Rendimiento de datos para x710 (Performance Data for x710).- Esta opcién
s6lo esté disponible cuando se conecta a un radio apropiado como MDS
9710 o 4710. El programa muestra los datos del rendimiento de la

comunicacién, como se muestra en la figura 2.14.

. Performance Data H

File Stop Updates Reset Data Help Exik Screen

D ata Frames CTRL Frames CTRL Packets

T=. T T=.
Te+005 —— Te+005 —— Te+006 ——
SOo0000 — SO0000 — SO0000 —
sS00000 —— sS00000 — sS00000 —
Fooooo — Fooooo — Fooooo —
sO0000 — s00000 — sO00000 —
500000 — 500000 — 500000 —
400000 —— 400000 —— 400000 ——
300000 — 300000 — 300000 —
200000 —— Zooooo —— Zooooo —
100000 — 100000 — 100000 —

o — ] — - o — -l
1] Errors
3009 Fi=. B2 Fi=. o Fi=.

Figura 2.14. Acceso al rendimiento de datos delrad  io MDS

Introducir contrasefa (Enter Password).- Contrasefia de 4 caracteres para
proteger al equipo de usuarios no autorizados, para que estos no puedan

realizar cambios en la configuracion de la radio.

Change Password Level E

Enter Fazzword [4 charactersz]. oK

Cancel

MNOME

Figura 2.15. Acceso al cambio de contrasefia del rad  io MDS

Introducir cédigo de autorizacion (Enter Authorization code(s)).- Este codigo
se puede introducir manualmente por el usuario o automaticamente leerlo
desde un archivo que contiene una lista de nimeros de serie de la radio y

los codigos de autorizacion que correspondan.
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i Enter Authorization Code !EE

E nter Aauthorization Code for S0 [01 2462323]

16 Character Code: | fr e R R e e B e e e L R R

Cancel | | Program I Search AKF File|

Figura 2.16. Acceso al cédigo de autorizacion del r  adio MDS

Programar la frecuencia de transmision (Program Transmit Frequency).-
Esta seleccion permite una reprogramacion de la frecuencia de transmision
del transmisor-receptor. Se abre un cuadro de didlogo que muestra la
frecuencia de operacion actual y un campo para introducir una nueva

frecuencia de funcionamiento.

i Program Transmit Freguency E

Current T= Frequency [455 02500] MH=.

Enriter a newe T=. Freq. |_ FHz.

Cancel Frogram

Figura 2.17. Acceso a la programacion de la frecuen  cia de transmision del radio MDS

Programar la frecuencia de recepcion (Program Receive Frequency).- Esta
seleccién permite una reprogramacion de la frecuencia de recepcion del
transmisor-receptor. Se abre un cuadro de didlogo que muestra la
frecuencia de operacion actual y un campo para introducir una nueva

frecuencia de funcionamiento.

. Program Receive Frequency m

Current R=. Frequency [455 02500] MH=.

Eriter a neve R=. Freq. |_ FHz.

Cancel Frogram

Figura 2.18. Acceso a la programacion de la frecuen  cia de recepcion del radio MDS
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* Programar control de potencia (Program Power Control).- Permite
seleccionar la potencia de operacion a la cual se desea que funcione el
radio, varia de 20 a 37 dBm.

Program Power Control E

Enter Power Control setting from 20-37 dBm. K

Cancel

[3d

Figura 2.19. Acceso a la programacion de la potenci  a del radio MDS

* Programar el tiempo de espera del temporizador (Program Time Out
Timer).- Esta seleccion permite activar, desactivar o colocar un retraso en
el temporizador del tiempo de espera cuando existe una demora en la
programacion.

Hotwork-wide  ComenPoat  Prink Halp

Crpsgrensin: Mardananos &l Calbsation
Auto-Corfrgurs Cuerent Fadko

Performnardas Dats for 710
Erter Pomsayd
Erbes S st Codeis)

Proge am Trarssmet Fregossrdy
Pragr am Pecehnlr Frecusersy
Provgeaim Possser Conkrol

Progr By Tiess Ot Thinees Chmlaniy
Program Dala RateFormat L}
Progeam: Lnit Gddress FF
Prangr ity Bl Tor Mods "
Froegr &ime T TS Dhadeary

Frogram PTT Dwelay

Prog am Dievsze Tigss L
Frogram Modsm Types

Prowgrsm Cusk s Keay

Pr e @iy CRana s ST

Prosgraimy Oesrer' s IFless e

Prcgr s Solft O arpise Daalory Dslany
Froegr s Cordirnecdss. Key e L]
Program Tx, Levvel

Prodgr aim Rx . Lénsed

Progeam: Emphussis 3

Figura 2.20. Acceso a la programacion del tiempo de espera del temporizador del radio MDS
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* Programar velocidad de datos y el formato (Program Date Rate/Format).-
Esta seleccion permite al usuario cambiar la velocidad de transmision y el

esquema de codificacion de los datos.

DATA Rate and Format E

D ata Rate
110 300 1200 2400
o 4800 = 9600 19200 i 38400
Parity Data Bits
i Hone 7 f+ 8
¢ Odd

Stop Bits

" Ewen = 1 2 Cancel |

Figura 2.21. Acceso a la programacion de la velocid  ad y formato de los datos del radio MDS

* Programar direccion de la unidad (Program Unit Address).- Esta es una

direccion de la radio, esta funcion esta reservada para uso futuro.

Program Unit Address E

Enter a B-digit Unit Address from 10000-65000 0Ok

Cancel

Figura 2.22. Acceso a la programacion de la direcci  6n del equipo del radio MDS

e Programar modo bufer (Program Buffer Mode).- ON activado y OFF
desactivado, opciones emergentes permiten al transmisor-receptor que fije
el almacenamiento del bufer. Permite que la radio opere en un modo
integrado. Este comando es de solo lectura para transmisores-receptores

configurados como mandos a distancia.



Feabwork-wide  CommPort

Ciagrecstic Mantenance and Calibeabion
Auto-Corfigurs Current Radio
Parformance Dets For <710

Erite P d

Erter Suthorization Codels)

Program Transmit Fregquency
Program Recerss Frequeency
Program Powsr Control
Program Time Ouwt Timer
Progeanm Crata RateFormat
Progeam Link Address
Progeam Buffer Mode

Program O TS Duelany

Prosgram PTT Delay

Program Device Type

Program Modem Type

Program Data ey

Program Owner's Mame
Program Cwner's Message
Program Soft Carrier Deduey Delay
Program Continuous Key Mode
Program Tx. Lewvel

Prrograny B, Lawed

Progeam Ermpleasis

w Seamless Data (= 0} ]
Fast Byte Throughput (CFF)

e—

Figura 2.23. Acceso a la programacion del modo bife  r del radio MDS

Programar el retraso de CTS (Program CTS Delay).- Esta seleccion
permite programar la demora o retraso de CTS (clear to send), se trata de
un plazo de comunicacion de datos que indica si el DCE esta listo para
transmitir datos. Esta es una sefial de salida desde el

transmisor-receptor.

Enter CTS zetting from 0-255 meecs.

Program CT5 Delay E

OF.

Cancel

o]

Figura 2.24. Acceso a la programacion del retrasod e CTS del radio MDS

Programar retraso de la PTT (Program PTT Delay).- Esta seleccién permite

programar la demora o retraso de PTT (Push to Talk), este término indica

un interruptor o una sefial que activa el transmisor en una radio.

54

conector del
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Program PTT Delay E

Enter PTT zetting from 0-255 mzecs. K.

Cancel

[0]

Figura 2.25. Acceso a la programacion del retrasod e PTT del radio MDS

Programar tipo de dispositivo (Program Device Type).- Esta seleccion
establece el modo basico de funcionamiento de una radio de espectro
ensanchado ya sea a un DCE (Data Circuit-equipo terminal) o CTS KEY. El
modo CTS KEY establece la configuracion de la radio para hacer valer la
linea CTS tan pronto como la radio recibe una sefial de RF, el modo de
DCE es el método mas tipico donde la linea RTS afirma el acceso al radio
y la linea CTS sera valida después de que el retraso CTS ha trascurrido.

m Mmtsscr k-wrcddn ComenPort Pririt Fialp

Chmgraotic Pairtarancs anad Calibestion

B O ariapure L reril Bty O piticay

P fewinmfes Duaba Mo =710
Erler Paidsecre]
Ervtar Aot Fuearad e Coclesis)

Prosgram Trarsrmit Precgusnicy

Prromge i FeCoive Py

Prrosgr i Possser ool

Prosgrarm Times Oagt Titnmar 3
Proage i Dt Bl T o rmask

Proege s Uint Adddress

Presgr s BulTes Madds ¥
Program TS Daslay

Prosge-mm PTT Dealay

Prroosge s Dot Ty w [ECE
Presgr it Modern Tyba L3 S TS EEY
Proagemam Dt ey L]
Prosge mim Cxarese & Blaimss

Prricsge i Cesereet s Fessage

Presgraim Dol Carrenr Dobay Delay
Prosge s Coartirasons By Moce [
Prosgeasm Te. Levsl

Frrewmge A 7. Lewel

l“r“ - I'-Il'ﬂ'lﬂH'I- : -

Figura 2.26. Acceso a la programacion del tipo de d  ispositivo del radio MDS

Programar tipo de médem (Program Modem Type).- El tipo de médem en
radios x790, x710, es fijado por la fabrica por default. Otros sistemas de
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modulacion permitiran 4800, 9600 o 19200 baudios. Cuando el médem se
establece en NONE, significa que ningin médem esté seleccionado.

IE Mebworke-wide CommPort  Print Help

Cragruaeaths Mambensnos ard Calibraton

gt Confsgure Cusrenl Bacde

Performances Datas For x710
Erter Password
Entes fughorizaton Code{s)

Progeasm Transmi Freguency

Prrcugrfdn RacsEhads Fraguamcy

Progiadn Possess Coritrol

Prograden Tiered Ok Tifner ®
Prosgraen Duaba Rabe/Format

Frograsmn Linit Address

Frogram Buffer Mods ¥
Prograin CTS Delay

Program PTT Delay

Program Device Typa ®
Frograes Podem Typs M EE
Progran Data ey " b = ]
Progran Oswner's. MNames

Program Csener's Message

Program Soft O arrier Desloesy Dislay
Program Continusous oy Mods *
Program T, Lewvel

Prograsn Flc, Lewel
Program Emphasis ®

Figura 2.27. Acceso a la programacion del tipo de m  6dem del radio MDS

* Programar clave de datos (Program Data Key).- ON activado y OFF
desactivado, el valor por default es ON que activa la clave de la radio para
la recepcion de datos automaticamente.

Petveor b-wiiche CommPart Print Help

Dragnostic Maintenance and Calibration

At -Corfigoene Current Rades Option

Performarsces Dats for <710
Erber Passweord
Enter Authoriration Codels)

Program Transmlt Freguency
Program Recennss Froaguancy
Program Powveer Control
Program Times Ot Timer [
Program Data FabefFormal

Proogran Lindt Address

Program B er Boboade [
Program CTS Dwelay

Proagramn PTT Caelay

Program Deavice Typea L]
Program Modem Type *
Progranm Dats Key I
Program Cassrsec s Ranmes ko OFF
Program Owerer™s Messages

Program Soft Carrer Debosy Delay
Prosgrasn Cortirmsours ey BMods E
Program Tx. Lewvel
Prroegrann B, Lewed
Prongram Emphuasis [
Figura 2.28. Acceso a la programacion de la clave d

e datos del radio MDS
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* Ingresar nombre del propietario (Enter Owner's Name).- Esta seleccién

permite programar el nombre del propietario como un mensaje de texto
dentro del transmisor-receptor.

Owner's Mame Text E

Enter Dwner's Mame [up to 20 characters).

Cancel

i

FETROIMNDUSTRIAL

Figura 2.29. Acceso a la programacion del nombre de | propietario del radio MDS

* Ingrese mensaje del propietario (Enter Owner's Message).- Esta seleccion
permite programar un mensaje del propietario como un mensaje de texto
dentro del transmisor-receptor, usado para identificar una radio dentro de la
red de comunicacion.

Owner's Message Text E

Enter Owirner's Mezzage [up to 20 characterz].

Cancel |

SHUSHLIFINDI-MASTER

Figura 2.30. Acceso a la programacion del mensajed e texto del radio MDS

* Programar retardo SCD (Program SCD Delay).- Esta seleccion permite
programar la duracion del SCD (Soft Carrier Dekey), este es un parametro
de clave para el transmisor por un corto periodo de tiempo después de que
la RTU ha enviado el dltimo bit de datos al transmisor-receptor.

Program SCD Delay E

Enter SCD zetting from 0-255 msecs.

Cancel |

[0

Figura 2.31. Acceso a la programacion del retardod e SCD del radio MDS
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Programar clave en modo continuo (Program Continuos Key Mode).-

Activado On y apagado OFF, esta seleccién permite pedir el ingreso de

clave de manera continua.

Mebworl-wide  CommPork
Diagrostic Maintenance and Calbr ation

Auto-Configurs Current Radio
Parformarses Dats for <710
Ernter Pazsward

Enter Authorization Code(s)

Frogram Transmit Frequency
PFrogram Receive Freguency
Program Power Control
Program Teme Cwk Timnsr
Frogram Data RatefFormat
FProgram Unit Address
Program Buffer Mods
Program CTS Delay

Frogram FTT Delay

Frogram Desice Ty
Frogram Modesm Type
Frogram Cuaba Key

FPrograrm CRarmss s Panmes
Frogram Oswrers Message
Frogram Soft Carrier Deley Delay

Frogram Continuous Key Mode
Frogram Tx. Lewes|

Program R, Lewel
Frogram Emphasis

Print  Help

D pitice|

Figura 2.32. Acceso a la programacion de la clave e

n modo continuo del radio MDS

Programar nivel de transmision de audio (Program Tx. Level).- Establece el

nivel de potencia en dBm, en la linea de entrada de transmision de audio.

El modo AUTO viene dado por default y comprobara el nivel de transmision

de audio en la linea de entrada.

Program Tx. Audio Level E

Enter Tw. Audio Lewel from -20 ko +3 dBm.

ar

Enter AU TO for automatic lewel contral.

0]

Cancel

Figura 2.33. Acceso a la programacion del nivel de

audio de transmision del radio MDS

Programar nivel de recepcion de audio (Program Rx. Level).- El nivel de

recepcion de audio establece el nivel de salida, en dBm, en la linea de

salida de recepcion de audio. Por defecto de fabrica es -10dBm.
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Program Rx. Audio Lewel E
Enter B=. Audio Lewvel from -20 to +7 dBm.

Cancel

110

Figura 2.34. Acceso a la programacion del nivel de  audio de recepcion del radio MDS

» Programar énfasis (Program Emphasis).- La direccion del sistema se utiliza
en las radios de la Serie 9310 de espectro ensanchado para identificar el

sistema local dentro de un grupo definido.

Mebwork-wides  CommPork Print Help
Dimgnostic Maintenancoe and Calibeaton

Auto-Configure Current Radio O ptior]

Performance Dabs For <710
Emtar Password
Enter Authorization Codels)

Program Transmit Freguency

Program Raceive Fregqusmcy

Program Power Control

Program Time Owt Timer L
Program Dats RatefFormat

Program Uinit address

Pragram Buffer Modes 3
Program CTS Delay

Program PTT Delay

Program Device Tyos L4
Program Modem Type L4
Program Duabs ey L]
Progran Cawrese's harme

Program Owwner's Message

Program Solt Carrier Dekey Dalay
Frogram Continuous Key Mode "

Program Tx. Lewel
Progranm R, Lesel _
to on

Figura 2.35. Acceso a la programacion del énfasisd el radio MDS

» Xx790: En el menu x790 se puede acceder a la siguiente configuracion:

Esta seccidn solo estara disponible si estda conectado a una radio de la serie de
equipos x790 (para el caso de los equipos correspondientes al CIS solo se utilizan
equipos x710, por lo que no se pudo habilitar y desplegar esta informacion).

» Toda la red (Network-Wide): En este menu se puede acceder a la siguiente

configuracion:
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B Radio Configuration Software

Systemn  Radio ) N CommPort Print Help

Status - Radio Polli Program DTYPE

Program DLIME *

Information Program DMGAP Options T Mebwork-\wfide

RADIO INFORMAT Program Software RTL  »
Radio Series =108
Alarm Status MO ALARMS PRESEMNT

_ CODE: 0000 0000
Diag. Port COMMECTED TO RJ11
Supply Yoltage 14.4
Regulator V. BE v

Temperature +33 C

[USER INFORMATION |

Senal Number 013462383

Model Humber A7 08M1BT11 D2
Hardware Rev. Mot Programmed
Software Hev. 2.4.0 0FFebz2003
Owner's Hame FETROIMNDUSTRIAL

Owner's Meszsage SHUSHUFIMNDI-FMASTER

Figura 2.36. Menu toda la red del Software de config  uracién del radio MDS

* Programar tipo de diagnéstico (Program DTYPE).- Esta programacion
suele establecerse como ROOT o nodo. Solo un radio “ROOT” puede
existir en la red. La mayoria de las radios se estableceran en forma de
nodo. Nodo se utiliza siempre en un sistema punto multipunto. También se
puede configurar como GATE cuando un sistema simple es encadenado a
un sistema primario, en otras palabras, cuando el principal sistema MAS
(Multiple Address Systems) tiene una extension simple conectada a él,
llamado sistema secundario,. EI DTYPE también se puede configurar para
PEER, en sistemas de repeticion. Todas las radios en un sistema repetidor

se estableceran en PEER a excepcion de la radio principal.

CommPort  Print  Help
Priagram DTYPE 4w b NODE

Program DLTHIC bl boROOT
Program [MGAP Wi O (o GATE

to PEER,
Program Software RTU &

Figura 2.37. Acceso a la programacion del tipo de d  iagnéstico del radio MDS

* Programar diagndstico de enlace (Program DLINK).- La programacion del
diagnostico de enlace se puede establecer en ON o en OFF. Cuando esta
activado, permite a los mensajes de red pasar a través del puerto RJ-11.

También controla la velocidad de transmision para la comunicacion entre la



PC al radio a través de la conexion RJ11-puerto serial. Generalmente es

preferible utilizar la mas alta velocidad de transmisién.

CommiPark
Frogram DTYPE
Frogran D Tk
Progrann DVicar b OFF

Primk  Hedp

Program Software RTL  #

w71 Ol bo  4E00 baosd
MO ALARMS PRESEMNT

CODE: OCsC0y OeCeCely
COMMECTED TO FJ11

Figura 2.38. Acceso a la programacion del diagnosti  co de enlace del radio MDS

Programar diagndstico de mensaje brecha (Program DMGAP).- Se puede
establecer entre 0 y 255 mseg. Para el modo pasivo, se utiliza para
determinar si el mensaje es carga util realmente. El valor normal para

DMGAP es 3msec. Esto deberia funcionar para la mayoria de las

aplicaciones.

CormmPort  Pri
Frogram DTYPE [ 3

" Program DLINE L

Progran Software RTL »

Figura 2.39. Acceso a la programacion del diagnésti  co de mensajes brecha del radio MDS

Programar software RTU (Program Software RTU).- Es un software

simulador de RTU que imita su funcionalidad. Se puede ajustar en ON o0 en

OFF. La direcciéon RTU puede variar desde 0 hasta 80.

MDS tiene dos programas para la simulaciéon de transmision de datos
basados en DOS (POLL.EXE y RSIM) y un programa basado en Windows

(LinkWatcher) que puede ejercer la funcion de RTU para las pruebas de

rendimiento de datos.
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T T O CommPrort

Program DTYPE
Program DLIME
Program DMGAR

Program Software RTU

Print Heslp
= m

Ciptiory

ko Ol

w10,
| HO ALARMS PRESENT

w* Lo OFF
to 1-80

Figura 2.40. Acceso a la programacion del software

» Puerto de comunicacion (CommpPort):

siguiente configuracion:

B Radio Configuration Software
Prinkt

Swskemn  Radio Metwaork-wide

RTU del radio MDS

En este menu se puede acceder a la

Help

Status - Radio Polling is finished SRR,

Se

[RADIO INFORMATION |

Information

=104

HO ALaFRMS PRESEMT
CODE: 0000 0000

Radio Series
Alarm Status

Diag. Port COMMECTED TO RJ11
Supply Yoltage T14.4

Regulator ¥_ 5.6 w

Temperature +33C

| USER INFORMATION |

Serial Humber 01346283

Model Humber A7 0&<N1B11D32

Hardware Rev.
Software Rew.
Owner's Name
Owner's Messzage

Mot Programmed

3.4.0 O7FFeb2003
PETROINDUSTRLAL
SHUSHUFIMDI-MMASTER

Opticns M etwark -wfide

Figura 2.41. Menu puerto de comunicacién del Softwar

Abrir puerto (Port Open).- Cuando es

e de configuracion del radio MDS

seleccionado el estado del puerto de

comunicaciones se abre y esta listo para la comunicacién con la PC.

Configuracion (Settings).- Cuando es seleccionado aparece una ventana

gue muestra la configuracion del puerto para la comunicacién con la PC.
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Imprimir (Print):

En el mend imprimir se puede acceder a dos opciones:

[ Radio Configuration Software

Swskem  Radio Mebwork-wide CommPort

Statuz - Hadio Polling is finizched . press F2 t

Frinkt

Print all Radio Tabs Ckrl4-P
Send Radio Tabs to a File Ckrl4-F
Iphor: '|

Information T Settingz 1

[RADIO INFORMATION |

Radio Series
Alarm Status

#7108

NO alaRMS FPRESENT
CODE: 0000 0000

Diag. Port COMMECTED TO RJ11
Supply Yoltage 14.4

Regulator ¥_ 5Ew

Temperature +33C

[USER INFORMATION |

Serial MNumber
Model Humber
Hardware Rev.
Software Rew.
Owner's Name
Owner's Meszage

01346283
47104=N1B1103

Mot Programmed

3.4.0 O7Feb2003
PETROINDUSTRILAL
SHUSHUFIMDI-MASTER
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Figura 2.42. Men( imprimir del Software de configura  cién del radio MDS

* Imprimir las etiquetas del radio (Print all Radio Tabs).- Esta seleccién indica
al ordenador imprimir la informacién que aparecen en la ventana principal
de este software. Se utilizara la impresora predeterminada.

* Envia las etiquetas del radio a un archivo (Send Radio Tabs to a File).-
Envia la informacion que aparecen en la ventana principal de este software

a un archivo nuevo.

» Ayuda (Help): En este menu se puede acceder a la siguiente informacion:

B! Radio Configuration Software

System  Rado Metwork-wide CommPort  Print
Slalus - Radio Paolling iz linished | piess F2 o refe

Hedp

On-Lines Manusl  Chril+H
O This Screen Fl

Information

T Seltings

r_ About

HIl

Figura 2.43 Menu ayuda del Software de configuracion

del radio MDS

e Manual en linea (On-Line Manual).- Accede a la ayuda del manual en linea.

* En esta pantalla (On This Screen).- Accede a la ayuda acerca de la
pantalla actual del software de configuracion de radio.

» Acerca (About).- Informacion sobre el software utilizado.
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2.1.3 PRUEBAS DE CONEXION DEL SISTEMA DE COMUNICACION SCA DA

Los enlaces del sistema SCADA se encuentran actualmente inoperativos, por lo
gue la comprobacion del sistema se la hizo en las partes donde fue posible

realizarla.
2.1.3.1 Enlace Planta de Gas-estacién Atacapi

El enlace Planta de Gas — Atacapi se lo verificé desde el radio MASTER MDS
4710 ubicado en Planta de Gas que se utiliza para monitorear los datos de la
estacion de captacion de gas Atacapi, para ello se hizo uso del software
MODBUS POLL. Para la conexion al radio MDS se hizo uso de un conector USB
a DB9 y de otro conector de DB9 a DB25, usando este ultimo se utiliza solamente

los pines correspondientes a (Tx, Rx y tierra) de cada uno.

Port 3; 9600-6-N-1 )

For Help, press F1, For Edit, double click on a value,

Figura 2.44. Software Modbus Poll

Para utilizar este programa se requiere del ingreso de las direcciones puestas en
el RTU de Atacapi para cada uno de los transmisores utilizados en la estacion que
controlan el proceso de succién, compresion y envio de gas hacia Planta de Gas,
con estas direcciones se monitorean los datos que producen los sensores en la

estacion Atacapi. Las direcciones de los transmisores de la estacion de Atacapi,
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analdgicas o digitales que pueden ser monitoreados, supervisados y controlados
desde Planta de Gas se detallan a continuacion:

ENTRADAS ANALOGICAS SALIDAS ANALOGICAS

TAG INTOUCH TAG INTOUCH
E_306 32305 PCV_101 40004
LT_301 32306 PCV_102 40005
LT 302 32307 PCV_103 40006
PT_307 32308 PCV_104 40007
PT_308 32309 PCV_105 40008
PT_309 32310

PT_310 32311

PT_306 32312

TT_311 32313

PT_311 32314

FT_311 32315

TT_312 32316

PT_312 32317

FT_312 32318

TT_313 32319

PT_313 32320

SPARE 32321

SPARE 32322

SPARE 32323

SPARE 32324

FT_313 32325

PT_314 32326

Cuadro 2.2. Direcciones de entradas y salidas analé  gicas del RTU de la estacién Atacapi

ENTRADAS DIGITALES SALIDAS DIGITALES

TAG INTOUCH TAG INTOUCH
ONESV_101 30001:8 ESV_101 40001:1
ONESV_102 30001:7 ESV_102 40001:2
ONESV_103 30001:6 ESV_103 40001:3
ONESV_104 30001:5 ESV_104 40001:4
ONESV_105 30001:4 ESV_105 40001:5
SW1P_005 30001:3 GREENP_005 40001:6
SW3P_005 30001:2 ONP_005 40001:7
MONP_005 30001:1 OFP_005 40001:8
MSTP_005 30001:16 GREENP_001A 40001:9

SPARE 30001:15 REDP_001A 40001:10

LSHP_005 30001:14 GREENP_001B 40001:11



LSLP_005
SP_005
SW1P_001A
SW3P_001A
MONP_001A
MSTP_001A
LDPP_001A
HDPP_001A
SPL_001A
SW1P_001B
SW3P_001B
MONP_001B
MSTP_001B
LDPP_001B
HDPP_001B
SPL_001B
EHSL_01
ONESV_106
SC_004
LSHP_006
LSLP_006
MONP_006
MSTP_006
PSHP_006
PSLP_006
SW1P_002A
SW3P_002A
MONP_002A
MSTP_002A
LDPP_002A
HDPP_002A
SPL_002A
SW1P_002B
SW3P_002B
MONP_002B
MSTP_002B
LDPP_002B
HDPP_002B
ESLLO1
SPL_002B
S_006
ESD_BUT
LPAV_01
LLPAV_01
LLLSV_01
HLAV_01
HHLSV_01
LPAV_02

30001:13
30001:12
30001:11
30001:10
30001:9
30002:8
30002:7
30002:6
30002:5
30002:4
30002:3
30002:2
30002:1
30002:16
30002:15
30002:14
30002:13
30002:12
30002:10
30003:6
30003:5
30003:4
30003:3
30003:2
30003:1
30003:16
30003:15
30003:14
30003:13
30003:12
30003:11
30003:10
30003:9
30004:8
30004:7
30004:6
30004:5
30004:4
30004:3
30004:2
30004:16
30004:13
30005:4
30005:3
30005:2
30005:1
30005:16
30005:13

REDP_001B
ONP_001A
OFP_001A
ONP_001B
OFP_001B

GREENP_002A

REDP_002A

GREENP_002B

REDP_002B
ONP_002A
OFP_002A
ONP_002B
OFP_002B

GREENP_003
GREENP_04
ONP_003
OFP_003
ONP_004
OFP_004
OFFC_001
OFFC_002
OFFC_003
GREENP_006
ON_P006
OFP_006
ESV_106
OFFC_004

40001:12
40001:13
40001:14
40001:15
40001:16
40002:1
40002:2
40002:3
40002:4
40002:5
40002:6
40002:7
40002:8
40002:9
40002:10
40002:11
40002:12
40002:13
40002:14
40002:15
40002:16
40003:1
40003:2
40003:3
40003:4
40003:5
40003:6
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HLAV_02
LLAV_02
LLLSV_02
HHLSV_02
SW1P_003
SW3P_003
MONP_003
MSTP_003
SP_003
SW1P_004
SW3P_004
MONP_004
MSTP_004
SP_004
HPSC_001
HPIC_001
HDPC_001
HTC1C_001
HTC2C_001
HTDC1C_001
HTDC2C_001
VEC_001
VFC_001
HLSIC_001
LLOC_001
SVMC_001
SC_001
HPSC_002
HPIC_002
HPDC_002
HTC1C_002
HTC2C_002
HTDC1C_002
HTDC2C_002
VEC_002
VFC_002
HLSIC_002
LLOC_002
SVMC_002
SC_002
SC_003

Cuadro 2.3. Direcciones de entradas y salidas digit

30005:12
30005:11
30005:10
30005:9
30006:8
30006:7
30006:6
30006:5
30006:4
30006:3
30006:2
30006:1
30006:16
30006:15
30006:11
30006:10
30006:9
30007:8
30007:7
30007:6
30007:5
30007:4
30007:3
30007:2
30007:1
30007:16
30007:15
30007:14
30007:13
30007:12
30007:11
30007:10
30007:9
30008:8
30008:7
30008:6
30008:5
30008:4
30008:3
30008:2
30008:1

ales del RTU de la estacion Atacapi
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Una vez que se conocen las direcciones de los transmisores de Atacapi a los que
se puede acceder mediante un sistema SCADA, se procedi6 a la verificacion de
transmision de datos desde la estacion de captacion Atacapi hacia Planta de Gas,
con la ayuda del programa MODBUS POLL, en el cual se ingresan los parametros
gue vamos a utilizar en el programa y las direcciones de las cuales queremos
recibir informacion. Se Procede a abrir el menu conectar (connect) para realizar

nuestras primeras modificaciones en los parametros del enlace.

Figura 2.45. Menu conexién del Software Modbus Poll

Se despliega el siguiente cuadro en el que el usuario coloca los parametros a
utilizar dependiendo el enlace. El formato de la trama de comunicacion para
nuestro enlace es 8N1, 8 bits de datos, no paridad y 1 bit de parada, a una
velocidad de 9600 Baudios, el numero de puerto depende del que deseemos usar

de la computadora.

kA ode Ok
= RTU LS 8. | |

| 9500 B aud -

Cancel

Connection E|
|
|

Feszponze Timeout
[2 Data bits - | 1000

[rn=]

|Nc:ne Farity - | Delay Betweern Folls

|1 ]

|'| Stop BEit - | [rn=] Sdvanced. .. |
Femote S erver
IF &ddress Fork

Figura 2.46. Acceso a los parametros de conexion de | Software Modbus Poll

En el mend instalacion (Setup), es donde el programa pide las direcciones a ser
monitoreadas en la opcion de Poll Definition y donde se colocan algunos

paradmetros en la pantalla que se despliega.
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Flesind Conrkiers P
Lise e Pl

Figura 2.47. Menu instalacion del Software Modbus Pol

Se escogié una direccion analégica, la 32316, correspondiente al transmisor de

temperatura conforme se muestra en el cuadro 2.2 de la pagina 65, para la

realizacion de un ejemplo de transmision de datos; la manera de ingresar los

parametros es la siguiente:

>

En Slave ID se coloca siempre el nimero 20 en nuestro caso, que es la
identificacion de los RTU utilizados en el enlace.

En function se escoge la opcién 04, leer registros de entrada (Read Input
Registers) y que automaticamente lee direcciones a partir de la 30000.

=

Poll Definition

Slave D |20
Function: |04 Fead InFut Registers ﬂ ﬂ
01 Read Cails

Address:

02 Read Discrete Inputs
Length, U3 Fiead Holding Fegisters Apply

14 Bead Input Reqisters

Scan Rate:

v &utn Read Enable Fead Onece

Figura 2.48. Direcciones de entrada del RTU Atacapi

Una vez escogida la opcidon 04 que corresponde a direcciones a partir de
30000 se tiene que completar el nUmero requerido para obtener la direccidn
gue se desea leer, en este caso se desea obtener la direccion 32316, asi que
sera necesario colocar el 2316 en la parte de Address.

En la parte de lenght se coloca la longitud de las direcciones que se quiera
monitorear a partir de la primera que se escogié que fue la 32316, para el
ejemplo se veran 10 direcciones a partir de la primera.

En Scan Rate se deja los 1000 mili segundos (ms) que vienen por default.
Activar el Auto Read Enable en la parte inferior de la ventana para que se

habilite la opcion de lectura automética.
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Con estos parametros ingresados de las direcciones que se desean recibir se
obtienen los datos que proporciona el protocolo MODBUS. Una vez realizados los

pasos anteriores se obtiene la pantalla completa de esta manera:

-
Poll Definition

Slave 10: |2':I
Function: ||:|4 FRead Input Begisters j %
|23'| [

Sddress:

Length: |1 ]
Scan Fate: |1 aon s

W futo Read Enable Bead Once |

Figura 2.49. Parametros de direcciones a monitorear en el RTU Atacapi

Para obtener los resultados que hemos solicitado obtener de los transmisores de
la estacion de Atacapi bastara con poner la opcion OK, obteniendo para el

ejemplo los siguientes resultados:

Madbis Pall - RIU Atacapl
M Comnacion Sup Fundliong Deiglyy Waaw  Wiivdoey 1D

DER@E X T 50 wmwuvwrawiw

W RTU Atacapi
T = 10: Fre = 32 I0 = 10: F = D4 50 = 1000we

12314 = g
17
P
851
LK

Figura 2.50. Datos obtenidos en el monitoreo del RT U Atacapi

Los datos que se obtienen con el Modbus Poll, son comparados con los que se
observan en la estacion Atacapi. Se puede constatar que la informacion es
correcta, por lo que se concluye que el enlace Planta de Gas — estacion Atacapi

funciona correctamente.
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2.1.3.2 Enlace Planta de Gas-estacién Parahuacu

Para el enlace Planta de Gas - estacion Parahuacu se debia proceder de la
misma manera, desde el radio MASTER MDS 4710 ubicado en Planta de Gas,
para monitorear los datos de la estacion de captaciéon Parahuacu; para ello se
debia realizar previamente una comunicacién inaldmbrica desde el cuarto de
equipos de la estacion Parahuacu hasta la caseta de informacion donde se halla
el radio MDS, esta caseta esta ubicada al pie de Torre Parahuacu, donde esta
ubicada la antena que enlaza Torre Parahuacu con la estacion Aguarico. La
comunicacién inalambrica ha sido requerida debido a la inexistencia de un medio
fisico que conecte Torre Parahuacu con la estacion Parahuacu, separados

aproximadamente 120 metros en linea recta.

2.1.3.2.1 Enlace estacion Parahuacu-Torre Parahufcu

Este es un radio enlace en la banda libre de 900 MHz, utilizando para la
interconexién el protocolo de comunicacion RS-232 con configuracién 8N1 (8 bits
de datos, sin paridad y 1 bit de parada), realizado por la empresa contratada por

EP-Petroecuador para realizar este enlace inalambrico.

El enlace indicado es punto a punto que conecta el puerto serial RS-232 de la
RTU instalada en la estacion Parahuacu con el puerto serial RS-232 del radio
MDS 4710 instalado al pie de Torre Parahuacu. Este radio es el que se enlaza
con la estacion Aguarico. Para el establecimiento del enlace utilizando la banda
libre de 900 MHz, se desarroll6 el respectivo estudio de factibilidad que contempla
el andlisis de linea de vista, propagacion de radio, potencia y ganancia de las

antenas para que se garantice el perfecto funcionamiento del enlace.

» Calculo de propagacion

El enlace a establecerse tiene una distancia aproximada de 300 metros en linea
recta, pero para garantizar la operacién se considera una distancia de 1 Km para
los célculos del enlace.

8 (Anexo 4). Informe técnico enlace estacién Parah@RTU)-Torre Parahuacu (radio MDS).
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Los radios seriales considerados para utilizarse en este enlace disponen de 18
dBm de potencia de transmision, la disponibilidad anual sera del 100% y se
obtiene ademas un margen de desvanecimiento de 30 dB, para el enlace de datos

se considerara un margen de desvanecimiento de 30 dB o superior.

» Calculos del radio enlace RTU Parahuacu-Radio Parah  uacu

DESCRIPCION ESTACION TORRE
PARAHUACU PARAHUACU
Antenna Type A09 AQ09
Antenna Gain (dBi) 11 11
Transmission Line Type LMR 900 LMR 900
Transmission Line Loss 16,000 16,000
(dB/100m)
Transmission Line Length (m) 20 20
Transmission Line Loss (dB) 3,20 3,20
Connector Loss (dB) 0,5 0,5
Divider / Combiner Loss (dB) 0 0
Equipment Tolerances (dB) 0,5 0,5
Path Length (Km)
Frequency (GHz)
Free Space Attenuation (dB)
Diffraction Loss (dB)

Radio Type ACCESS POINT CPE
Transmitter Power (dBm) 18 18
Free Space Receive Signal -59,93 -59,93

Level (dBm)
Effective Isotropic Radiated 24,80 24,80
Power (EIRP) (dBm)
Receive Threshold Criteria BER 10 exp-6 BER 10 exp-6
(BER)
Receiver Threshold Level -90 -90
(dBm)

Thermal Fade Margin (dB) 30,07 30,07
Worst Month Availability (%) 100,000 100,000
Worst Month Outage Time 0,00 0,00

(sec)
One Way Annual Availability 100,000 100,000
(%)
One Way Annual Outage 0,00 0,00
Time (sec)

Cuadro 2.4. Calculos de radio enlace RTU Parahuacu-R

adio Parahuacu
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Para la implementacion de los equipos para el enlace inaldmbrico se realizé una

serie de obras complementarias que se detallan a continuacion:

Ubicacién de un pequefio mastil de pared que de soporte a la antena a

instalarse en la estacion de captacion de gas Parahuacu.

* Instalacion de la antena en la torre de comunicacion de la Gerencia de
Produccion de EP-Petroecuador (Torre Parahuacu).

* Recorrido de cable tipo coaxial para la conexion de las antenas con sus
respectivos radios seriales.

* Alineacién de las antenas para maxima recepcion en el enlace, segun lo

establecido.

Una vez realizadas las pruebas y basandonos en el informe técnico presentado
por la empresa contratada para realizar el enlace inalambrico en este tramo, se
puede realizar la verificacion del enlace entre la estacién Parahuacu y Planta de
Gas.

2.1.3.3 Enlace estacion Aguarico-Planta de Gas

Al constatar el funcionamiento del enlace entre la estacion Atacapi - Planta de
Gas, se puede afirmar que el enlace estacion Aguarico - Planta de Gas funciona
correctamente, al ser Aguarico un punto medio en la comunicacion entre las

estaciones Parahuacu y Atacapi con Planta de Gas.

La estacion de Aguarico funciona como concentrador de informacion de
Parahuacu y Atacapi y junto con la informacién que se obtiene de la estacion
Aguarico se procesa en el ROC de Aguarico y se transmite toda esta informacion
con destino Planta de Gas, pasando por la repetidora ubicada en Torre
Shushufindi.
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2.2 ENLACE DEL SISTEMA DE RADIO TELEFONO

are
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PARAHUACU
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Radio Teléfonn 5
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Radio Telefono

Figura 2.51. Diagrama sistema de comunicacion de Ra

dio Teléfono

Para la comunicacion del sistema de radio teléfono se encontrd la existencia de

un solo radio Telemobile 7PTEL ubicado en el cuarto de comunicaciones al pie de
Torre Shushufindi, del cual no se puede realizar ninguna prueba, tanto de

configuracion ni de transmision de voz, debido a que en las estaciones de

captacion de gas no se encontré la presencia de este equipo.
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Se encontr6 solamente la existencia de la antena Lambda BY360 con su
respectiva conexion hacia los cuartos de comunicaciones en todos los puntos, se
verificoO visualmente el buen estado de las antenas y se procedidé a realizar
pruebas de continuidad en cada uno de los cables, comprobando que no existe

corto circuito en los mismos hasta la fecha actual.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LAS CONDICIONES OBTENIDAS DEL
SISTEMA

En este capitulo se hara la evaluacion de los datos obtenidos en las pruebas de
funcionamiento actual de los enlaces de los sistemas de comunicacion SCADA y
de radio teléfono y se determinaran las condiciones de los mismos; ademas se

realizara un analisis de las novedades encontradas.
3.1 SISTEMA DE COMUNICACION DE RADIO TELEFONO

EP-Petroecuador, con la necesidad de poseer un sistema de comunicacién de voz
propio que garantice la privacidad de la informacion, requiere de un sistema de
radio teléfono, el mismo que por el momento se ha encontrado inoperante y en
algunos sitios hasta inexistente, por lo cual el analisis de este sistema de

comunicacioén serd corto.

Para estar comunicados entre estaciones actualmente se hace uso de radios
portatiles multicanal, los cuales mantienen en permanente contacto al personal
del Complejo Industrial Shushufindi con las estaciones pertenecientes a la misma,
pero estos radios no garantizan la confidencialidad de la transmisién de voz que

se realiza entre los operadores de las estaciones.
3.1.1 RADIOS TELEMOBILE 7PTEL

La existencia de un sistema de radio teléfono fijo monocanal como el Telemobile
tiene como Unico propdsito la confidencialidad de las llamadas de voz,
convirtiendo a este, en un respaldo de comunicaciéon en caso de una falla del
sistema SCADA, para poder monitorear las estaciones de manera remota por voz,

al menos hasta recuperar la comunicacion principal del SCADA.

Como se ha descrito en capitulos anteriores, el sistema de comunicacion de voz
no se encuentra operativo, el radio Telemobile adquirido para dicha aplicacion

entre Torre Shushufindi y las estaciones de captacion de gas Aguarico, Atacapi y
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Parahuacu no ha sido encontrado en las estaciones Atacapi y Parahuacu, un mal
funcionamiento y la caducidad del tiempo util de los mismos ha hecho que se trate
de realizar una reparacion en ellos, sin embargo se presume que no se logro
remediar su dafio por lo que estos equipos nunca regresaron a las estaciones

donde pertenecian.

En cuanto a los radios Telemobile ubicados en Torre Shushufindi y en la estacion
de captacion de gas Aguarico si existen pero no hay comunicacion por falta de
configuracion de los equipos, necesitando para ello el software propio de los
radios, el cual no lo posee la empresa EP-Petroecuador y debido a que el radio
Telemobile esta considerado fuera de circulacion, es muy dificil encontrar
manuales o el software de configuracion en alguna péagina de internet o en

distribuidores de radios de comunicaciones.

3.1.2 ANTENAS LAMBDA BY360 PARA COMUNICACION DEL SISTEMA DE
RADIO TELEFONO

La antena Lambda BY360 funciona para frecuencias de 330 a 390 MHz, cuyo
rango es el que se necesita para el sistema de comunicacién de voz segun las
frecuencias obtenidas por la empresa EP-Petroecuador. Una vez realizada la
inspeccion visual de las antenas y sus respectivos conectores para el tipo de
cable utilizado se puede concluir que el enlace esta listo para ser utilizado en caso
de colocar los radios Telemobile en sus respectivos lugares con la configuracion

necesaria en cada uno de ellos.

En este capitulo se realizaran los calculos necesarios para conocer el estado de
los enlaces existentes actualmente para el sistema de comunicacion de voz,
considerando las frecuencias utilizadas, los obstaculos presentes, coeficientes del
suelo y altura de las antenas en este momento, dichos calculos nos daran una
idea del funcionamiento de los enlaces al obtener datos como zonas de fresnel,

margenes de desvanecimiento, porcentajes de confiabilidad del enlace.



78

3.2 SISTEMA DE COMUNICACION SCADA

EP-Petroecuador, con la necesidad de monitorear la captacion de gas en las
distintas estaciones pertenecientes al Complejo Industrial Shushufindi y con el
deseo de tener una central de informacion desde la cual se pueda realizar un
control de manera remota del proceso de industrializacion del petréleo, ha
dispuesto la utilizacion de un sistema de comunicacion SCADA en cada una de
las estaciones de captacion de gas, que mediante el uso de radios MDS 4710 la
informacion necesaria es visible en Planta de Gas situada en el Complejo
Industrial Shushufindi.

3.2.1 RADIOS MDS 4710

Para los radios MDS 4710 se encontro la configuracion necesaria en cada uno de
ellos como se indicdé en el capitulo anterior, los pardmetros de transmision y
recepcion debieron ser considerados basados en la adjudicacion de frecuencias

obtenidas por parte de la Senatel.

Para el analisis del rango de frecuencia nominal al que trabajan los radio MDS
4710, dependiendo del nimero de modelo de fabrica, se lo realizara en base a la
pagina 4 del manual MDS 4710, en los archivos extras en el cd del Proyecto de
Titilacion, como se muestra en la figura 3.1, que contiene informacion del nimero

de modelo de cada radio.

RECEIVE FREQUENCY
Egk 380-400 MHz*

TRANSMIT FREQUENCY

\_‘

400-420 MHz 1) 380-400 MHz
ﬂ 420-450 MH=z Ezg 400-420 MHz
D) 450-480 MHz (3) 420-450 MHz
INPUT VOLTAGE EE} 480-512 MHz (1) 450-480 MH=z**
1= 105 to 16 VDC L4) 406-430 MHz*"" (L4) 406-430 MHz
OPERATION PIAGNOSTICS AGENCY iﬂ—kFrEfLY
X= Base/Remote | 1= Nom lntrusive 4 N=N/A  (F) CSAFMIUL

F=FCCAC
Sl—

’—‘ vobem FEATURES MOUNTING BRACKETS
B= 9600 BPS BANDWIDTH 0= Full B Nene ™
MODE C= 19200 (25kH2) 1 15 & Khz

N= Non-redundant 2= 25 KHz (19.2 Kbps)

*Not Available with FCC or IC
** Only available with RX option

Figura 3.1. Nimero de modelo del equipo MDS 4710
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Para nuestro interés se analizara solamente los espacios de las frecuencias de
transmision y recepcion dependiendo del numero de modelo de cada radio. El
pedido de frecuencias realizada por la empresa para el sistema de comunicacion
SCADA es alrededor de 430 a 435 MHz por lo que la configuracién necesaria en
el equipo esta en el rango de 420 a 450 MHz, tanto para la transmisibn como para
la recepcion, por lo cual el numero de modelo de los radios comprados deberian
tener los caracteres 3 y C respectivamente, en los dos espacios que especifican
el rango de frecuencias a utilizar en los enlaces de toda la red para la

comunicacion de datos.

MODELO FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE
RECEPCION TRANSMISION
(MHz) (MHz)
RADIO PLANTA DE 4710AXN1B11D30FFA 450-480 420-450
GAS
RADIO TORRE 4710AXN1B11D30FFA 450-480 420-450
SHUSHUFINDI
(PLANTA DE GAS)
RADIO TORRE 4710AXN1B01C20NNA 420-450 400-420
SHUSHUFINDI
(AGUARICO)
RADIO AGUARICO 4710AXN1B01C20NNA 420-450 400-420
(TORRE
SHUSHUFINDI)
RADIO AGUARICO 4710AXN1B01C20NNB 420-450 400-420
(PARAHUACU Y
ATACAPI)
RADIO 4710AXN1B0O1C20NNA 420-450 400-420
PARAHUACU
RADIO ATACAPI 4710AXN1B11C20NNA 420-450 400-420

Cuadro 3.1. Frecuencias de Tx y Rx dependiendo del = modelo de radio

Por lo que en primera instancia se puede indicar que los radios adquiridos
presentan incompatibilidad de la frecuencia en la que deberian funcionar con la
frecuencia adquirida para que funcione el enlace. Debido a esta inconsistencia en
la frecuencia de funcionamiento de los radios se ha hecho la solicitud por parte de
EP-Petroecuador a la Senatel para que confiera la autorizacion necesaria para
cambiar la frecuencia del enlace Planta de Gas — Torre Shushufindi de 430.700
MHz en transmision y 435.700 MHz en recepcion a las frecuencias de 450.700

MHz en transmisién y 455.700 MHz en recepcion para operar en las frecuencias
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de funcionamiento de los equipos involucrados en este tramo del enlace que es

de corta distancia.

Se indica que ninguna de las frecuencias de transmision configuradas de fabrica
en todos los radios pertenecientes a la empresa coincide con la frecuencia de
operacion en la que deberian estar funcionando. En cuanto a las frecuencias de
recepcion la configuracion de los equipos viene dada precisamente a la frecuencia
operacional del enlace por lo que en este caso no se tiene ningun inconveniente

en el uso de los radios.

REMOTE RADID

RENOTE RADIO

MOS MASTER
STAFIOM

Figura 3.2. Tipico enlace Punto - Multipunto

Debido a que el enlace es Half Duplex, la comunicacion existe en las dos vias,
transmision y recepcioén, pero no al mismo tiempo, por este motivo en la
configuracion de alguno de los radios fue necesario colocar en los parametros de
transmision y recepcion la misma frecuencia, la mas critica (la mas alta), sin tener
ningun problema al momento de enviar o recibir los datos necesarios para

confirmar la existencia de comunicacion.

Conforme dice el manual del radio MDS 4710, estos se pueden utilizar en un
sistema punto multipunto o Multiple Address Systems (MAS) acorde la pagina 2
del manual MDS en los archivos extras en el cd del Proyecto de Titulacion
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presente, siempre y cuando se haga uso de una estacion o radio master central

como se detalla en la figura 3.2.

Este radio master deberia existir en la estacion de captacion Aguarico, debido a
gue este lugar esta enlazado con dos lugares, la estacién de captacién Parahuacu
y la estacion de captacién Atacapi, lo que hace que este tramo de la red sea un
sistema punto — multipunto, por lo que para operar de una manera satisfactoria
para la transferencia de datos, se deberia cambiar el radio existente en Aguarico

por otro MDS Master.

Para la comunicacion entre el RTU de la estacion de captacion de gas Parahuacu
con el radio MDS 4710 ubicado al pie de Torre Parahuacu se realizé un enlace
inalambrico utilizando la banda libre de 900 MHz por lo que a pesar de ser un
enlace punto a punto no deja de ser inseguro al momento de que usuarios
ilegitimos deseen interferir los datos que son de interés Unicamente de la

Gerencia de Refinacion de EP-Petroecuador.

Una red cableada resulta muy dificil de ser interferida por lo que la recomendacion
en este tipo de enlace seria un cable coaxial de poca atenuaciéon como el cable
Andrew de 1 % “, que deberia ir bajo tierra, por la tuberia existente para este
mismo fin, o en su defecto realizar una conexion con tendido aéreo del cable,
siendo esta opcidn poco probable por las caracteristicas del terreno, del peso del

cable y de los trabajos que se realizan en el lugar.

Tomando en cuenta que existia una conexion fisica de cable en este lugar y que
por la necesidad de realizar trabajos pertenecientes a la Gerencia de Produccion
de EP-Petroecuador, por error se hizo un corte en el cable, lo cual dejé sin
conexiéon al radio con el RTU de la estacibn Parahuacu, por lo que el
requerimiento de un red inalambrica resulta ser la mejor opcion para solucionar la

falta de conexidon en este tramo del enlace.
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Las recomendaciones para asegurar un tipo de red que opera en una banda ISM

gue son bandas libres se enumeran a continuacion:

e Cambiar la contrasefia que en todo equipo viene por defecto.

» Se debe colocar necesariamente protocolos de encriptacion WEP, WPA Y
WPA2 utilizados actualmente para proteger la informacion que esta en el aire,
estos protocolos son propios de equipos inalambricos. Ademas cambiar las
contrasefias constantemente.

e Cambiar el SSID por defecto, de manera de llamar menos la atencién del
usuario ilegal o intruso de la red.

* Desactivar el broadcasting SSID, al desactivar se requiere introducir
manualmente el SSID en la configuracion cuando exista un nuevo usuario que
quiera pertenecer a la red.

e Activar el filtrado de direcciones MAC de los dispositivos que actualmente se
tenga en funcionamiento, asi solo los dispositivos que coincidan con la
direcciones MAC permitidas podran conectarse a nuestra red.

» [Establecer un numero maximo de dispositivos que pueden conectarse a
nuestra red.

» Desactivar DHCP en la configuracion de los equipos Wi-Fi, una vez
desactivado el DHCP se tiene que introducir manualmente las direcciones IP,

puerta de enlace, mascara de subred, DNS primario y secundario.

De nada serviria poseer una red privada de datos pagando por la asignacion de
frecuencias si en un punto de la red se utilizan bandas libres que pueden provocar
que algun intruso quiera perjudicar de alguna manera los intereses de la empresa

en el proceso de industrializar el petroleo.

3.2.2 ANTENA DB438-B Y ANTENA DB413 PARA COMUNICACION DEL
SISTEMA SCADA

Para las frecuencias otorgadas por parte de la Senatel para los enlaces utilizados
en la red del Complejo Industrial Shushufindi se ha hecho uso de dos tipos de
antenas con distintas caracteristicas y frecuencias de operacion, la DB438-B tipo

direccional y la DB413 tipo omnidireccional.
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Para el tramo del enlace de Planta de Gas — Torre Shushufindi, en caso de ser
alteradas las frecuencias de funcionamiento a otras alrededor de 455 MHz, debido
a que los radios que intervienen en esta parte del enlace tienen frecuencias de
operacion mas altas, la antena DB438-B ya no estaria acorde con el rango de
frecuencias a utilizar, por lo que se deberia cambiar las antenas en este pequefo
intervalo del enlace, en caso de querer usar antenas de la misma marca y
caracteristicas la DB438-C seria la ideal para operar en este enlace, o cualquier

otra que cumpla con parametros similares.

En tanto que la antena DB413 posee cuatro tipos de modelos que pertenecen a
determinados rangos de frecuencias: A = 406 - 420 MHz; B = 450 - 470 MHz; C =
470 - 488 MHz; D = 488 - 512 MHz.

La antena DB413 esta ubicada en la estacién de captacion de gas Aguarico que
se enlaza con las estaciones de captacion de gas Parahuacu y Atacapi
conjuntamente, por lo que para las frecuencias utilizadas en estos dos enlaces no
coincide con la frecuencia de ninguno de los modelos existentes de la antena

DB413, siendo necesario el cambio de la misma.

En este capitulo se realizaran los calculos necesarios para conocer el estado de
los enlaces existentes actualmente para el sistema de comunicacion SCADA,
considerando las frecuencias utilizadas, los obstaculos presentes, coeficientes del
suelo y altura de las antenas en este momento, dichos calculos nos daran una
idea del funcionamiento de los enlaces al obtener datos como zonas de fresnel,

margenes de desvanecimiento, porcentajes de confiabilidad del enlace.

3.3 UBICACION DE LAS ANTENAS DE COMUNICACION PARA
LOS SISTEMAS DE RADIO TELEFONO Y SCADA

Para analizar el estado actual de la comunicacion existente entre cada uno de los
enlaces y para cada uno de los sistemas de comunicacion nos basamos en los
graficos de perfil topografico obtenidos del programa Radio Mobile, del cual se
adquiere la altura y la distancia del obstaculo mas alto que obstruye entre los dos
puntos del enlace.
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Figura 3.3. Esquema de un enlace de microonda

Se llama zona de fresnel al volumen de espacio entre el emisor de una onda
electromagnética y un receptor, de modo que el trayecto por el perfil de la zona

sea diferente al directo en A/2.

Para la primera zona de Fresnel se debe tomar en consideracion el despeje
existente, ademas debe existir visibilidad directa entre transmisor y receptor. En el
trayecto, se deben evitar obstaculos como montafias, también se debe evitar la

difraccién causada por la obstruccion parcial de cualquier objeto fijo.

La difraccidon causa que aparezca una segunda onda en el receptor, y las dos
ondas, dependiendo de sus fases relativas, podrian cancelarse entre si hasta
cierto grado, produciendo el desvanecimiento de la onda. Los efectos de la

difraccién se reducen si el trayecto directo de la onda evita obstaculos por lo menos en un

60% del radio (F1) de la primera zona de Fresnel.

r+ A

r+ a2

Primera Zona de Fesnel

| ! S v J r:

Segunda Zona de Fesnel

Figura 3.4. Gréfica de la primera y segunda zona de  Fresnel
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Figura 3.5. Linea de vista en un enlace de microond a

Para realizar el andlisis de la ubicacién de las antenas se emplearan ecuaciones®
gue serviran para cada enlace punto a punto, para ejemplo de célculo se va a
tomar el enlace entre Planta de Gas - Torre Shushufindi, la altura del obstaculo
mas alto, la altura sobre el nivel del mar (s.n.m) en cada punto y de las antenas
ubicadas en los mismos; se obtiene del perfil topografico estimado por Radio
Mobile conforme se muestra en cada figura de los enlaces, usando la ubicacion
actual de las antenas. Para este y los demas enlaces las ecuaciones utilizadas
seran las mismas, se indicara algan cambio en caso de existir variacion en algun

parametro.
3.3.1 SISTEMA DE COMUNICACION SCADA

Para el caso del CIS, el sistema de comunicacion SCADA sirve para la obtencion
de los parametros en el proceso de captacion de gas de las estaciones y el envio
hasta Planta de Gas, donde se realiza el almacenamiento del gas para ser

industrializado.

° De la ecuaci6n 3.1 a la ecuacion 3.8 tomadas de:
http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/1ZB%H1095/6/T10905CAP4.pdf
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3.3.1.1 Enlace Planta de Gas-Torre Shushufindi

EEEEEE———————

File Edit Options Help

Figura 3.6. Enlace Planta de Gas-Torre Shushufindi

» Célculo de Margen de Despeje

_ d1 o dil*d2
h(d)—h1+—d1+d2(h2 h1) [h(c)+—2*k*RoJ [m]

Ec. 3.1. Calculo de Margen de Despeje °

Donde:

h(d) Margen de despeje en metros.

hl  Altura s.n.m. de la ubicacién de la antena mas baja en el enlace en metros.
h2  Altura s.n.m. de la ubicacion de la antena mas alta en el enlace en metros.

dl Distancia desde la posicion de la antena mas baja del enlace hasta el punto

del accidente mas alto que obstruye el enlace en metros.

d2 Distancia desde la posicion de la antena mas alta del enlace hasta el punto

del accidente mas alto que obstruye el enlace en metros.

h(c) Altura cumbre u obstaculo localizado entre las estaciones a enlazar.
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k Constante adimensional de la curvatura de la tierra (igual a 4/3).

R, Radio de la tierra 6370 [Km].

Para el desarrollo de los célculos en este enlace se toma como dato hl a la altura
mas baja, que corresponde al extremo en Planta de Gas, cuyo valor es de 262.7
[m] sobre el nivel del mar (s.n.m), a la que se le suma la altura en la que se

encuentra actualmente la antena que es de 5 [m].

Se toma como dato h2 a la altura mas alta que corresponde al extremo ubicado
en Torre Shushufindi que se encuentra situada a 272.3 (s.n.m) y se le suma la

altura en la que se halla actualmente la antena que es de 40 [m].

h, =2723+40=3123[m]
hl=2627+5=2677[m]
h(c) = 2673[m]

d1=100[m]

d2=283[m]

h(d) = 2677+—20 _(3123-2677)—| 2673+ ioo* 283
100+ 283 2+ 4+ 637000

h(d) = 2677 + 11645~ (2673+0.0019
h(d) =12.043m|

» Calculo de la Zona de Fresnel

n*A*d,*d
an\/ 1 2
(d, +d,)

Ec. 3.2. Célculo de la Zona de Fresnel °
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Donde:

n Zona de fresnel que se desea calcular. (1ra zona N=1).

A Longitud de onda =¥; f en MHz.

R, Radio de la zona de Fresnel en [m].

* * *
R = 17 3007100 283 (parala Ira zonade fresne)
433100+ 283

R =+/511942
R = 7155[m]

» Célculo de Margen de Seguridad

MS% = (1+ %]* 100

1

Ec. 3.3. Célculo de Margen de Seguridad o
Donde:

MS% Margen de seguridad porcentual (se deseara obtener al menos un 60%).

h(d) Despeje en [m].

R, Radio de la primera zona de Fresnel en [m].

MS% = [ 1+ 12.043 7.155 ¥100
7.155

MS% = (1+ 0.683)* 100
MS% =1683
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» Célculo de Pérdida de Trayectoria por Espacio Libre

Az, = 924+ 20log(f)+20log(d) [dB]

Ec. 3.4. Célculo de Pérdida de Trayectoria por Espacio Libre °

Donde:

Az, Atenuacion del espacio libre entre antenas en [dB].
f Frecuencia del enlace en [GHZ].

d Distancia entre antenas en [Km].

A.e. =924+ 20log( 0433+ 20log( 0383
Ao, =76.79dB]

» Calculo de Potencia Nominal de Recepcion

PRX = PTX - ABTX +GT>< - APEL +GRX - ABRX [dBm]

Ec. 3.5. Célculo de Potencia Nominal de Recepcién

Donde:

ABTX
Gry
ADEL

'%RX

Potencia nominal de recepcion en [dBm].

Potencia de transmision en [dBm]. Para el enlace Planta de Gas — Torre

Shushufindi se utiliza una potencia de 125 mW (20.97 dBm).

Pérdidas de branching en el transmisor, valores alrededor de 3 [dB].
Ganancia de la antena de transmision en [dB].

Pérdidas en el espacio libre en [dB].

Ganancia de la antena de recepcion en [dB].

Pérdidas de branching en el receptor, valores alrededor de 3 [dB].
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P, =2097-3+1215-76.79%+12.153 [dBm]
P, =-37.52[dBm]

» Célculo de Margen de Umbral

MU =P, -Ugy
Ec. 3.6. Célculo de Margen de Umbral 9

Donde:

MU Margen respecto al umbral de recepcion, en [dB].

P.x  Potencia de recepcion en [dBm].

Ug, Umbral de Potencia, en [dBm] (-108 para el sistema de comunicacion

SCADAYy -107 para el sistema de Radio Teléfono).

MU = -3752-(-108)
MU = 70.48[dB]

» Calculo de Confiabilidad
R=(1-P)*100

Ec. 3.7. Célculo de Confiabilidad °

MU

P=6*107*C* f*d3*10 2
Ec. 3.8. Calculo de Confiabilidad °

Donde:

R Confiabilidad del sistema.

P Porcentaje de indisponibilidad del sistema.
f Frecuencia de la portadora en [GHZ].

d Longitud del trayecto en [Km].

MU Margen de umbral.

C Factor dependiente del terreno.
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Factor Valor Condiciones

Terreno liso incluyendo agua.

4 (Condiciones dificiles de propagacion).
C Terreno y clima promedio.
1 (Condiciones promedio de propagacion).
Terreno montafioso/clima seco.
v, (Buenas condiciones de propagacion).

Cuadro 3.2. Factor dependiente del terreno para cal  cular confiabilidad
_7048
P=6*10" *1*0433*0383 *10 1°
P =13068810"°

R% = (1-1.30688*107%°)* 100
R% = 99.99

3.3.1.1.1 Resultados obtenidos del enlace Planta de Gas-Teneshufindi

Radio de la 1ra zona de Fresnel R 7.155 [m]
Margen de despeje en metros. h(d) 12.043 [m]
Margen de seguridad porcentual. MS 168.3 [%]
Pérdida por espacio libre. A, 76.79 [dB]
Potencia nominal de recepcion. Prx -37.52 [dBm]
Margen de Umbral. MU 70.48 [dB]
Confiabilidad. R 99.99[%]

Cuadro 3.3. Resultados del enlace Planta de Gas-Torr e Shushufindi

El margen de seguridad porcentual alcanza un 168.3% que cumple con nuestro
propdsito de al menos alcanzar un 60%. La confiabilidad del enlace es muy
buena.
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3.3.1.2 Enlace Torre Shushufindi-estacion Aguarico

& RMpath [F=1| Bl =5
Eile Edit Options Help

Torre Shushufimdi 15,776 knm Aguarico
Alt B8272,3 m K=1,333 A1t B383,4 m
Ant 0868,80 n —_— 0,433 GHz Ant 0624,8 n

Free space 189,1 dB

Figura 3.7. Enlace Torre Shushufindi-estacion Aguaric 0

Para el desarrollo de los célculos en este enlace se toma como dato hl a la altura
mas baja, que corresponde al extremo en la estacion de Aguarico, cuyo valor es
de 303.4 [m] sobre el nivel del mar (s.n.m), a la que se le suma la altura en la que
se encuentra actualmente la antena que es de 24 [m].

Se toma como dato h2 a la altura mas alta que corresponde al extremo ubicado
en Torre Shushufindi que se encuentra situada a 272.3 (s.n.m) y se le suma la
altura en la que se halla actualmente la antena que es de 60 [m].

h, = 2723+ 60=3323[m]
hl=3034+24=3274[m]
h(c) = 2952[m]
d1=12376m]

d2 =3400m]

P, Potencia de transmision en [dBm]. Para el enlace Torre Shushufindi —

estacion Aguarico se utiliza una potencia de 1000 mW (30 dBm).
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3.3.1.2.1 Resultados obtenidos del enlace Torre Shushufastacion Aguarico

Margen de despeje en metros. h(d) 33.566 [m]
Radio de la 1ra zona de Fresnel R 42.988 [m]
Margen de seguridad porcentual. MS 78.08 [%]

Pérdida por espacio libre. Acc, 109.089 [dB]

Potencia nominal de recepcion. Prx -60.789 [dBm]

Margen de Umbral. MU 47.211 [dB]
Confiabilidad. R 99.99 [%)]

Cuadro 3.4. Resultados del enlace Torre Shushufindi-  estaciéon Aguarico

El margen de seguridad porcentual alcanza un 78.08% que cumple con nuestro
propdsito de al menos alcanzar un 60%. La confiabilidad del enlace es muy

buena.

3.3.1.3 Enlace estacion Aguarico-Torre Parahuacu

File Edit Options Help

Figura 3.8. Enlace estacion Aguarico-Torre Parahuacu
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Para el desarrollo de los céalculos en este enlace se toma como dato hl a la altura
mas baja, que corresponde al extremo en la estacion de Aguarico, cuyo valor es
de 303.4 [m] sobre el nivel del mar (s.n.m), a la que se le suma la altura en la que

se encuentra actualmente la antena que es de 24 [m].

Se toma como dato h2 a la altura mas alta que corresponde al extremo ubicado
en Torre Parahuacu que se encuentra situada a 309.4 [m] (s.n.m) y se le suma la

altura en la que se halla actualmente la antena que es de 75 [m].

h, =3094 + 75=3844[m]
hl=3034+24=3274[m]
h(c) =287.7[m]
d1=5800[m]
d2=1153(Qm]

P, Potencia de transmision en [dBm]. Para el enlace estacion Aguarico — Torre

Parahuacu se utiliza una potencia de 1000 mW (30 dBm).

3.3.1.3.1 Resultados obtenidos del enlace estacion AguarareeTParahuacu

Margen de despeje en metros. h(d) 54.8397 [m]
Radio de la 1ra zona de Fresnel R 51.7066 [m]
Margen de seguridad porcentual. MS 106.0593 [%]

Pérdida por espacio libre. A, 109.9057 [dB]

Potencia nominal de recepcion. Pax -61.6057 [dBm]

Margen de Umbral. MU 46.3943 [dB]
Confiabilidad. R 99.99 [%)]

Cuadro 3.5. Resultados del enlace estaciéon Aguarico  -Torre Parahuacu

El margen de seguridad porcentual alcanza un 106.0593% que cumple con
nuestro propésito de al menos alcanzar un 60%. La confiabilidad del enlace es
muy buena.
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3.3.1.4 Enlace estacion Aguarico-estacion Atacapi

L& RMpath == ==
Eile Edit Options Help

Aguarico 13,367 kEm Atacapi
Alt B383.4 m K=1,333 Alt B8292.5 m

ANt B824.8 m 8,433 GH=z ANt 8824 .8 m

Free space 187,7 chﬁﬁhﬂtﬁMﬁH&“ﬁuahhh

Figura 3.9. Enlace estacidn Aguarico-estacion Atacap i

Para el desarrollo de los célculos en este enlace se toma como dato hl a la altura
mas baja, que corresponde al extremo en la estacion Atacapi, cuyo valor es de
292.5 [m] sobre el nivel del mar (s.n.m), a la que se le suma la altura en la que se

encuentra actualmente la antena que es de 24 [m].

Se toma como dato h2 a la altura mas alta que corresponde al extremo ubicado
en la estacion Aguarico que se encuentra situada a 303.4 [m] (s.n.m) y se le suma
la altura en la que se halla actualmente la antena que es de 24 [m].

h, =3034+24=3274[m]
hl=2925+24=3165[m]
h(c) =329m]
d1=1567m]
d2=11800Qm]

R, Potencia de transmision en [dBm]. Para el enlace estacion Aguarico —

estacion Atacapi se utiliza una potencia de 1000 mW (30 dBm).
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3.3.1.4.1 Resultados obtenidos del enlace estacion Aguastacen Atacapi

Margen de despeje en metros. h(d) -8.31 [m]
Radio de la 1ra zona de Fresnel R 30.958 [m]
Margen de seguridad porcentual. MS -26.84 [%)]

Pérdida por espacio libre. A 107.65 [dB]

Potencia nominal de recepcion. Pax -59.35 [dBm]

Margen de Umbral. MU 48.65 [dB]
Confiabilidad. R 99.99 [%)]

Cuadro 3.6. Resultados del enlace estacion Aguarico  -estacion Atacapi

El margen de seguridad porcentual es negativo de -26.84%, lo que quiere decir
que no existe linea de vista, por lo que en este enlace se deberia levantar una
torre mas alta en la estacién de Atacapi, o se podria poner un repetidor pasivo, las
opciones seran propuestas en el capitulo 4 donde se realiza el redisefio de la red.

La confiabilidad es muy buena.
3.3.2 SISTEMA DE COMUNICACION DE RADIO TELEFONO

Para el caso del CIS, poseer un sistema de comunicacion de radio teléfono sera
importante en el caso que la informacion del SCADA por algun motivo falle en su
funcionamiento, asi el teléfono sera necesario para mantener en contacto a los
operadores de las estaciones y operadores de la central en Planta de Gas para

advertir cualquier novedad existente en el proceso de captacion de gas.



97

3.3.2.1 Enlace Torre Shushufindi-Torre Parahuacu

[E1 RMpath =5 EOR| )
Eile Edit Options Help

Torre Shushufindi 32,175 km Torre Parahuacu
AlL B272.3 m K=1,333 ALt #3894 m
Ant 0668,08 n a,363 GHz Ant B865,8 m

Free space 113,7 dB

Figura 3.10. Enlace Torre Shushufindi-Torre Parahuacu

Para el desarrollo de los célculos en este enlace se toma como dato hl a la altura
mas baja, que corresponde al extremo en Torre Shushufindi, cuyo valor es de
272.3 [m] sobre el nivel del mar (s.n.m), a la que se le suma la altura en la que se

encuentra actualmente la antena que es de 60 [m].

Se toma como dato h2 a la altura mas alta que corresponde al extremo ubicado
en Torre Parahuacu, que se encuentra situada a 309.4 [m] (s.n.m) y se le suma la

altura en la que se halla actualmente la antena que es de 65 [m].

h, =3094+65=3744[m]
hl=2723+60=3323[m]
h(c) = 2836[m]
d1=12800[m]
d2=19379m]

R, Potencia de transmision en [dBm]. Para el enlace Torre Shushufindi — Torre

Parahuacu se utiliza una potencia de 1000 mwW (30 dBm).
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Margen de despeje en metros. h(d) 50.8487 [m]
Radio de la 1ra zona de Fresnel R 73.0774 [m]
Margen de seguridad porcentual. MS 69.5819 [%]

Pérdida por espacio libre. Acc, 113.7485 [dB]

Potencia nominal de recepcion. Prx -65.4485 [dBm]

Margen de Umbral. MU 41.5515 [dB]
Confiabilidad. R 99.99 [%)]

Cuadro 3.7. Resultados del enlace Torre Shushufindi-

El margen de seguridad porcentual alcanza un 69.5819% que cumple con nuestro

propésito de al menos alcanzar un 60%. La confiabilidad del enlace es muy

buena.

3.3.2.2 Enlace Torre Shushufindi-estacién Atacapi

Torre Parahuacu

File Edit Options Help

Figura 3.11. Enlace Torre Shushufindi-estacion Atacap
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Para el desarrollo de los célculos en este enlace se toma como dato hl a la altura
mas baja, que corresponde al extremo en la estacion Atacapi, cuyo valor es de
292.5 [m] sobre el nivel del mar (s.n.m), a la que se le suma la altura en la que se
encuentra actualmente la antena que es de 24 [m].

Se toma como dato h2 a la altura mas alta que corresponde al extremo ubicado
en Torre Shushufindi, que se encuentra situada a 272.3 [m] (s.n.m) y se le suma

la altura en la que se halla actualmente la antena que es de 50 [m].

h, =2723+50=3223[m]
hl=2925+24=3165[m]
h(c) =3222[m]
d1=1704[m]
d2=27400[m]

P, Potencia de transmision en [dBm]. Para el enlace Torre Shushufindi —

estacion Atacapi se utiliza una potencia de 1000 mW (30 dBm).

3.3.2.2.1 Resultados obtenidos del enlace Torre Shushufstdicgdn Atacapi

Margen de despeje en metros. h(d) -8.109 [m]
Radio de la 1ra zona de Fresnel R 36.4117 [m]
Margen de seguridad porcentual. MS -22.2703 [%]

Pérdida por espacio libre. A, 112.8771 [dB]

Potencia nominal de recepcion. Pax -64.5771 [dBm]

Margen de Umbral. MU 42.4229 [dB]
Confiabilidad. R 99.99 [%)]

Cuadro 3.8. Resultados del enlace Torre Shushufindi-  estacion Atacapi
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El margen de seguridad porcentual es negativo de -22.2703%, lo que quiere decir
gue no existe linea de vista, por lo que en este enlace se deberia levantar una
torre mas alta en la estacion de Atacapi, o se podria poner un repetidor pasivo, las
opciones seran propuestas en el capitulo 4 donde se realiza el redisefio de la red.

La confiabilidad es muy buena.

3.3.2.3 Enlace Torre Shushufindi-estacion Aguarico

[ RMpath =5 EOR| =)
File Edit Options Help

Torre Shushufimii 15,776 km Aguarico
Alt B272.3 n K=1,333 Alt 8383.4 m
Ant AB4B,0 n A,363 GH=z Ant @824, m

///fFree space 167,5 dB

Figura 3.12. Enlace Torre Shushufindi-estacion Aguar  ico

Para el desarrollo de los célculos en este enlace se toma como dato hl a la altura
mas baja, que corresponde al extremo en Torre Shushufindi, cuyo valor es de
272.3 [m] sobre el nivel del mar (s.n.m), a la que se le suma la altura en la que se

encuentra actualmente la antena que es de 40 [m].

Se toma como dato h2 a la altura mas alta que corresponde al extremo ubicado
en Torre Shushufindi, que se encuentra situada a 303.4 [m] (s.n.m) y se le suma

la altura en la que se halla actualmente la antena que es de 24 [m].
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h, =3034+24=3274[m]
hl=2723+40=3123[m]
h(c) = 2952[m]
d1=340(0m]
d2=1237€m]

R, Potencia de transmision en [dBm]. Para el enlace Torre Shushufindi —

estacion Aguarico se utiliza una potencia de 1000 mW (30 dBm).

3.3.2.3.1 Resultados obtenidos del enlace Torre Shushufstdicgdn Aguarico

Margen de despeje en metros. h(d) 17.8771 [m]
Radio de la 1ra zona de Fresnel R 46.9503 [m]
Margen de seguridad porcentual. MS 38.0766 [%]

Pérdida por espacio libre. Ace 107.558 [dB]

Potencia nominal de recepcion. Pax -59.258 [dBm]

Margen de Umbral. MU 47.742 [dB]
Confiabilidad. R 99.99 [%)]
Cuadro 3.9. Resultados del enlace Torre Shushufindi-  estacion Aguarico

El margen de seguridad porcentual alcanza un 38.0766% que no cumple con
nuestro proposito de al menos alcanzar un 60%, por lo que seria necesario subir
la altura de la antena en Torre Shushufindi, aprovechando que si existe la

infraestructura necesaria de 65 metros. La confiabilidad del enlace es muy buena.
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CAPITULO 4

4. REDISENO DE LARED

En este capitulo se realizard una propuesta para el redisefio del sistema de
comunicacion SCADA y de radio teléfono entre las estaciones de captacion y
Planta de gas pertenecientes al CIS, con la respectiva selecciébn de equipos

adecuados para el funcionamiento de la red.
4.1 INTRODUCCION

Este capitulo estd encaminado a presentar una solucion para el sistema de
comunicacibn SCADA y de radio teléfono existentes actualmente para las
estaciones de captacion y Planta de Gas pertenecientes al CIS, debido a que se
cuenta con dos sistemas de comunicaciones independientes entre si, con lo cual
no se logra obtener eficazmente los resultados deseados para la supervision,
monitoreo y control del funcionamiento de los equipos de campo de cada una de
las estaciones de captacion que ayudan con el transporte y la industrializacion de
los derivados del petrdleo. En capitulos anteriores se dio a conocer el estado
actual de cada una de las estaciones y se analiz6 los problemas existentes por los

gue dichos sistemas no funcionan en la actualidad.

La Gerencia de Refinacion perteneciente a EP- Petroecuador desea conocer en
tiempo real, la produccion de gas en cada una de las estaciones involucradas en
la industrializacion del petréleo y sus derivados. Con la ayuda del sistema de
comunicacion propuesto se podra conocer exactamente la produccion para saber
si es capaz de solventar las necesidades de uso de gas licuado de petréleo en el
pais, ademas se puede conocer exactamente cuando se producira un

desabastecimiento de gas.
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4.1.1 PROCESO DE PRODUCCION DE GAS EN UNA ESTACION DE
CAPTACION

Al momento de realizar la extraccion del petréleo de un pozo, se obtiene una
mezcla de: agua, gas natural y petrdleo propiamente dicho el cual es transportado
por medio de tuberias a las estaciones pertenecientes a la Gerencia de
Exploracion y Produccion para separar sus componentes y redistribuir cada una

de sus partes a las estaciones encargadas de procesar este producto.

La Gerencia de Exploracién y Produccidén perteneciente a EP-Petroecuador es
encargada de extraer el petrdleo, una vez realizado este proceso es de nuestro
interés la cantidad de gas que se entrega a cada estacion de captacion

perteneciente a la Gerencia de Refinacion.

En cada una de las estaciones de captacion se manejan cuatro tipos de medidas
bésicas: volumen, flujo, presién y nivel para el proceso de industrializacion y
transporte del producto. Las cuales son obtenidas en base a sensores de tipo
analdgico y digital que son instalados en las tuberias y equipos de produccion

para el control, monitoreo y supervision de la produccion.

Figura 4.1. Snsor analdgico donde se muestra la pre sién de entrada y salida del gas
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Figura 4.2. Sensor digital utilizado para tomar medi

das de nivel, flujo y temperatura

4.1.1.1 Caracteristicas Técnicas y Fases de Procesamient&l €ompresor

Figura 4.3. Compresor utilizado en la estacion de ¢ aptacion de gas Parahuacu
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Marca CHART
Temperatura 20 F

Capacidad de compresion 600 PSI
Capacidad de transporte 800 pies cubicos por dia
Combustible Gas procesado de bajo nivel
Afo de fabricacion 2002

Cuadro 4.1. Caracteristicas técnicas del compresor

Las estaciones de captacion, una vez que reciben este producto se encarga de
procesar; con la ayuda de compresores que manejan dos fases de proceso antes
de enviar el producto con destino Planta de Gas, estos realizan un proceso de
succion a una presion de 24 PSI para recibir el gas procedente de la Gerencia de
Produccion, dicho producto es procesado en dos etapas donde se retira el

propano y butano:

» Fase de baja

> Fase de alta
4.1.1.1.1 Fase Baja

El gas ingresa al compresor en fase gaseosa a 24 PSI a la cual se le realiza una
compresion donde se eleva la temperatura y se lo saca a una presion de 110 PSI
para pasar la primera etapa. En esta fase existe un gas residual que es un
excedente el cual es transportado para posteriores trabajos y utilizado como

combustible.
41.1.1.2 Fase Alta

Luego de pasar la primera fase este gas el comprimido en una segunda etapa
donde se alcanza un nivel de presion de 430 PSI, en el cual se consigue pasar de
un estado gaseoso a un estado liquido para finalmente transportarlo con destino a
Planta de Gas ubicada en las instalaciones del CIS. En este proceso también
existe gas residual al cual se le da el mismo procesamiento de los gases

sobrantes de la fase de baja.
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4.1.2 PROCESO DE PRODUCCION EN LA PLANTA DE GAS

En las instalaciones de Planta de gas se recibe todo el gas proveniente de todas
las estaciones de captacion: Aguarico, Atacapi, Parahuacu, Sacha Sur, Sacha

Norte y otras que realizan la misma actividad.

El gas ingresa a un separador de particulas donde se procede a retirar el agua
mediante un proceso de pre-enfriamiento mediante condensacién, debido a la
densidad de las sustancias; una vez realizado este tratamiento el gas sigue su
procesamiento, pasando por filtros donde se realiza un proceso de deshidratacion
eliminando un 99% de agua restante, para obtener el gas en estado casi puro,
porque este aun debe pasar por mas filtros donde se deben retirar todas las

moléculas de polvo.

En este lugar se procesa el gas a temperaturas de -35 a -40 C para obtener el
gas licuado, en dicho tratamiento se obtienen seis productos diferentes conocidos
en el area de produccién como: C1, C2, C3, C4, C5, C6. El resultado conocido
como: C1 y C2 son gases residuales de mala calidad los cuales son utilizados
como gas combustible para el funcionamiento de los hornos, compresores, turbo
compresores, para la planta de gas y las estaciones de captacion de gas, el
excedente de este gas es enviado a los mecheros donde se lo quema al aire libre.

El resultado denominado: C3 y C4 es conocido como gas licuado de petroleo el
cual es distribuido para el consumo. Ademas, el excedente de este gas es
acumulado en las esferas existentes en la estacion. La altura de una esfera es de
8.8 metros, donde la capacidad de almacenamiento en volumen es de 943 metros

cubicos a una temperatura 24 <C.

El resultado conocido como: C5 y C6 es la gasolina extra que es enviado a los
tanques de reserva ubicados en la refineria perteneciente al CIS. La altura de un
tanque es de 8 metros, donde la capacidad de almacenamiento en volumen es de

2080 m* a una temperatura de 24 C.
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4.2 SUSTENTACION TEORICA
4.2.1 SISTEMA SCADA

Los sistemas SCADA fueron diseflados para cubrir las necesidades de monitoreo,
supervision y control del funcionamiento de una planta o complejo industrial
distribuido sobre areas geograficas muy extensas. Es una aplicacion de software,
disefiada para funcionar sobre equipos de computo, para el control de produccién,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo, tales como:
controladores autbnomos, sensores programables, etc. Controlando el proceso de
forma automatica desde una computadora. Ademas, permite conocer a todos los
usuarios que pertenecen a la empresa, toda la informacion que se genera en el

proceso productivo.
Los sistemas SCADA estan formados por tres componentes principales:

» Equipo de cémputo.
» Programas de computo.

» Comunicaciones.

Los cuales permiten realizar el monitoreo, supervision y control simultaneamente
de las instalaciones de una planta o complejo industrial en proceso. El proceso de
adquisicion de datos tiene la funcidbn de recoger, procesar y almacenar la
informacion recibida, para después observar en un monitor o centro de control el
comportamiento de las variables de control instaladas en los equipos, tales como:
sensores de temperatura, de presion, de humo etc. Los cuales permiten realizar la
gestion de calidad, control estadistico, gestion de produccion, gestion

administrativa y financiera.

La presentacion grafica de los datos obtenidos durante el control y monitoreo, se

la conoce como interfaz del Operador o HMI (Interfaz Hombre-Maquina).
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4.2.2 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL SCADA

El sistema SCADA puede aplicarse en diferentes aéreas de trabajo por ejemplo:
Distribucién Eléctrica, Industria Petrolera y Gasifera, Agua Potable y Aguas
Residuales, Sirenas - Sistemas de Alarma, Seguridad Publica y Avisos a

Estaciones de Bomberos, Sistemas de Alerta en Desastres Naturales, etc.
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Usuarios en todo el mundo han comprobado que las soluciones SCADA
aumentan la confiabilidad operativa, ayudando a reducir costos, simplificando los
procedimientos de mantenimiento y garantizando la eficiencia de los trabajos de

campo.

Un paquete SCADA debe ofrecer los siguientes servicios:

» Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador
para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencia.

» Generacion de historicos de sefial de planta, que pueden ser volcados para su
proceso sobre una hoja de célculo.

» Ejecucion de programas, que modifican la ley de control o incluso el programa
total sobre el sensor, bajo ciertas condiciones.

» Posibilidad de programacibn numérica, que permita realizar célculos
aritméticos de elevada resolucion sobre el PLC del ordenador y no sobre la del

sensor menos especializado.
Otras caracteristicas que ofrece un sistema SCADA en un proceso de produccion.
4.2.2.1 Confiabilidad

Para que un sistema SCADA desempefie su funcidon prevista, debe cumplir
condiciones especificas en periodos de tiempo especificos que garanticen el buen
funcionamiento. Ademas se debe tomar en cuenta el tiempo promedio entre fallas

para poder conocer la confiabilidad de los equipos.
4.2.2.2 Mantenimiento

Se debe tomar en cuenta: el entrenamiento, capacitacion, documentacion,
equipos de prueba, refaccionamiento, para que el personal técnico que
desempeinia los servicios de mantenimiento pueda obtener los mejores resultados
en la reparacion de los equipos en el menor tiempo posible, garantizando con esto

la disponibilidad de los equipos y sistemas para su operacion.
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4.2.2.3 Seguridad del Sistema

La seguridad del sistema en operacion debe permitir reconocer una operacion:
indeseable, inapropiada, condiciones que causan alarmas, por lo que se debe de
contar con procedimientos y practicas operativas que garanticen seguridad en las

comunicaciones, software y hardware.

4.2.2.4 Expandibilidad

El sistema debe brindar la capacidad de agregar nuevos elementos o funciones
en el minimo de tiempo para llevarlas a cabo. Se deben considerar aspectos tales
como: disponibilidad de espacio fisico, capacidad de suministro de energia,
disipacién de calor, nimero de procesadores, capacidad de memoria de todo tipo,
limites de puntos de hardware, software y protocolos, carga y trafico, niveles o

buffers.

4.2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SCADA

El sistema SCADA esta compuesto por una computadora principal o maestra
llamada Unidad Terminal Maestra (MTU), una o mas unidades de control para
obtener datos de campo a las cuales se las conoce como Unidades Terminales
Remotas (RTUs), Instrumentacion de campo, Comunicacion y una coleccion de
software estandar a la medida usado para monitorear y controlar remotamente

dispositivos de campo.

4.2.3.1 Unidad Terminal Maestra

En esta unidad se centraliza la informacién adquirida por las unidades terminales
remotas (informacion de la instrumentacién de campo, procesada por las RTUS).
La Unidad Terminal Maestra se encuentra localizada cerca de las estaciones del

operador.
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Sus funciones principales seran:

Solicitar, recibir y transmitir la informacion desde las RTUS.
Enviar la informacion almacenada a las estaciones de operacion.

Manejo de los historicos y las tendencias del comportamiento del proceso.

vV V V V

Envio de comandos a los dispositivos de campo con las decisiones del
operador para actuar con los elementos finales de control (cierre de valvulas o

control de los equipos de campo que lo requieran).

4.2.3.2 Unidades Terminales Remotas

Estas unidades se encuentran en campo y se encargan de procesar la
informacion que reciben de los transmisores de campo y efectian las
integraciones de las mediciones de flujo de acuerdo a las normas de AGA o API,
pueden tener capacidad de efectuar control regulatorio y procesamiento de logica
para control o seguridad, este equipo tiene la capacidad de concentrar la
informacion y comunicarla a las unidades terminales maestras que es donde se

concentra la informacion de las RTUs para que el operador la tenga disponible.

La Unidad Terminal Remota debe de tener las siguientes caracteristicas:

» Capacidad de programar ejecucion de tareas
» Base de datos de entradas y salidas

» Base de datos historica

» Reqgistro de eventos y de alarmas.

4.2.3.3 HMIO MMI

La Interfaz Hombre-Maquina, HMI (Man-Machine Interface, MMI), permite al
operador interactuar con una maquina o proceso y determinar el estado de esta,
si est4 encendida o apagada, también se puede verificar las variables fisicas que

estan presentes en una planta o proceso de produccion.

Una HMI puede ser tan simple como un interruptor para encender un motor y una

lampara indicadora del estado del mismo, una o varias pantallas desarrolladas en
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una computadora que llegan a mostrar en el monitor la representacion
esquematica de todo el proceso bajo supervisién, dando a conocer valores en
tiempo real de las variables presentes en ese momento en la planta. Un ejemplo
conocido de HMI es el cajero automatico que posibilita al usuario ejecutar una

serie de transacciones bancarias.

Figura 4.6. Ejemplo de un HMI del sistema SCADA

4.2.3.4 PLC’s

Los PLC’s (Controladores Logicos Programables) son dispositivos utilizados para
el control de circuitos complejos de automatizacion que en principio eran
sistemas de control basados en relés y contactores. Se caracterizan por su gran
capacidad de procesamiento de informacion y por su flexibilidad en la
configuracion de las interfaces de entrada y salida de los puertos de
comunicacion, ademas poseen ranuras universales de conexidn que sirven para
instalar distintas tarjetas de comunicaciones, lo cual permite personalizar la
configuracion del PLC segun las necesidades y aprovechar al maximo sus

capacidades.
4.2.3.4.1 Campos de Aplicacion de un PLC

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio y la constante evolucion del
hardware y software tiene un amplio campo de aplicacién. Su utilizacién se da en

aquellas instalaciones donde es necesario un proceso de maniobra, control,
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sefalizacion. Por lo cual su aplicacién abarca desde un proceso de fabricaciéon
industrial de cualquier tipo, control de instalaciones.

Las reducidas dimensiones, la facilidad en su montaje, la facilidad de almacenar
los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracion
de los mismos, etc. permiten que su eficiencia se aprecie principalmente en

procesos que satisfagan las siguientes necesidades:

Procesos de produccién periodicamente cambiante.
Procesos secuenciales.

Maniobra de maquinas.

Maniobra de instalaciones.

Sefializacion y control.

vV V V V VYV V

Sefalizacion del estado de procesos.

4.3 REDISENO DE LA RED DE COMUNICACIONES SCADA
4.3.1 OBJETIVO

Durante el desarrollo de este capitulo se presenta una solucién técnica detallada
con la cual se da soporte a los sistemas de comunicacién SCADA y radio teléfono
requeridos por el CIS y las estaciones de captacion: Aguarico, Atacapi,
Parahuacu. Ademas, se menciona otra solucién en la que no se ha entrado en

detalles.

Cualquiera de estas alternativas permitira la comunicacion de voz y datos entre
Planta de Gas y las estaciones de captacion pertenecientes a la Gerencia de
Refinacion de EP-Petroecuador, situadas en la provincia de Sucumbios cuyo fin

es obtener gas licuado de consumo doméstico e industrial.

El principal objetivo es proporcionar una infraestructura de comunicaciones
robusta, de alta fiabilidad y disponibilidad, que sirva de soporte para la transmisién
de voz y datos necesarios para gestionar los procesos relacionados con la

actividad de produccion.
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4.3.2 SELECCION DE EQUIPOS

Para el redisefio de la red de comunicacion del CIS y las estaciones de captacion

se propone dos soluciones basados en tecnologia IP.

Para la primera solucion se toma en consideracion la marca y modelo de los
equipos que en la actualidad son usados en la Gerencia de Produccion y
Exploraciéon de todo el distrito amazonico, aplicado en la comunicacion del
sistema SCADA existente en este lugar, mediante la utilizacion de enlaces
inalambricos de tecnologia Pre-WiMAX.

Se toma en consideracion esta solucion por la principal ventaja que proporciona
la utilizacién de equipos que trabajan en bandas de frecuencia libre, debido a que
el o las personas que estén a cargo del mantenimiento de esta red no deberan
realizar ningun tipo de tramite con la Senatel para obtener la asignacion de

frecuencia.

Con la utilizacion de estos equipos se puede ahorrar: tiempo, dinero y recurso
humano, debido a que no se realiza ningun estudio del espectro de frecuencia
para determinar si existe un rango disponible para ingresar a trabajar y
seleccionar el equipo adecuado. Ademas, Otra de las ventajas es que se puede

implementarlos en lugares de dificil acceso para conexiones con medios guiados.

Si bien es cierto que una red inalambrica tiene como principal desventaja su
seguridad, se propone utilizar estos equipos por que manejan opciones de cifrado
AES 128 y WEP 128 — y el nuevo modo FIPS-197, certificado de acuerdo con los
Estandares de Procesamiento de Informacion Federales (Federal Information
Processing Standards), con lo cual garantizan seguridad y confidencialidad en la

transmision de informacion.

En cada una de las estaciones de captacion y Planta de Gas se requiere equipos
gue garanticen aproximadamente 2kbps de velocidad de transmision, para el
envio de datos almacenados en sus respectivos RTU los cuales son obtenidos en

base a sensores de: presion, nivel, volumen y temperatura que ayudan con el
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monitoreo, supervision y control de la industrializacion de los derivados del

petréleo.

Los equipos Alvarion fueron seleccionados por: su cobertura a gran distancia y la
tecnologia Pre- WIMAX que proporciona enlaces de banda ancha con velocidad
de transmision que va desde 3, 6 y 54 Mbps con lo cual se garantiza que en el
futuro esta red puede transportar datos de diversa naturaleza como son:
automatizacion y control, video vigilancia, etc. Ademas, se puede crear una red

corporativa entre las distintas delegaciones de la empresa.

En el desarrollo de este proyecto se propone una red principal en base a la
utilizacion de equipos inalambricos de marca Alvarion, y en cada una de las
estaciones de captacion y Planta de gas se propone utilizar un switch de capa 3
para crear subredes las cuales serviran para transmitir: datos y VolP.

El switch de capa 3 tiene las siguientes funciones: maneja altos mecanismos de
seguridad, excelente rendimiento, tolerancia a fallas, escalabilidad, procesamiento
de rutas en base a protocolos de enrutamiento, eficiencia de transmision en datos
de diferente tipo. Ademas, este tipo de switch puede trabajar a mas de diez veces

la velocidad de un router tradicional.

Para la transmision de VolP se toma en cuenta que en cada una de las
estaciones de captacion y Planta de Gas no se necesita tener muchas lineas
telefénicas para su comunicacion, lo cual motiva a proponer la utilizacion de un
Gateway de marca cisco SPA8800 que maneja cuatro puertos FXS (Foreign
Exchange Station), y FXO (Foreign Exchange Office. Ademas, mientras mayor
sea el ancho de banda que se maneja permitird obtener mayor calidad en la

transmision de voz.

La segunda solucion que se propone para el redisefio de la red de comunicacion
esta considerada en base al plan nacional de unificacion tecnolégica aprobado
por EP-Petroecuador, el cual serda implementado en un futuro en vista de que

cada una de sus filiales maneja tecnologia de diferentes marcas.
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Nosotros no hacemos énfasis en describir estos equipos debido a que no se
encuentra con facilidad toda la informacién requerida, ya que en la actualidad las

Gnicas personas que acceden a esta son los funcionarios de EP-Petroecuador.
4.3.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA RED CON EQUIPOS PRE-WIMAX 10

Los equipos con tecnologia Pre-WiMAX que a continuacion se describen
proporcionan enlaces de banda ancha (3, 6 y 54 Mbps) para crear una red
totalmente IP en bandas de frecuencia que van desde 4.9 a 5.85 GHz.

Al disponer de una red inalambrica IP de alta capacidad, se garantiza alta
versatilidad para el transporte de datos de diversa naturaleza tales como: VolIP,
internet, video conferencia, etc. Para desplegar la red que se propone, se
utilizaran equipos en cada una de las estaciones de captacion que se
configuraran con encriptacion AES para garantizar la seguridad y confidencialidad

de las comunicaciones.

Para el redisefio de esta red de comunicaciones se intenta reutilizar la
infraestructura de torres existente en cada una de las estaciones de captacion y
Planta de Gas del CIS. Ademas, se propone realizar un cambio total de los
conectores y cables utilizados en las conexiones de las antenas y el radio de
comunicaciones con lo cual se garantizard mayor eficiencia en la transmision de
voz y datos para la supervision, control y monitoreo de cada una de las

estaciones.
4.3.4 EQUIPAMIENTO

Los equipos que permitiran alcanzar los objetivos de comunicacion entre las
estaciones de captacion de gas y la Planta de Gas serdn de marca Alvarion en
su modelo Breeze Access VL el cual utiliza tecnologia Pre-WiMAX para la

comunicacion inalambrica.

19 (Anexo 5) Datasheet equipos Pre-WIMAX. http://wwaico-networks.com/descargas/Alvarion.pdf
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Pre-WiMAX es una tecnologia basada en 802.11a, que incluye algunas
caracteristicas propias del WIMAX 802.16, maneja modulacion OFDM vy
modulacién adaptativa. Estos equipos constan de una estacién base o Unidad
de Acceso (AU) radiante a través de una antena, que variara en funcion de la
ganancia necesaria para cubrir el enlace. En el otro extremo del enlace se coloca

la Unidad Suscriptora (SU) que permite la comunicacion con la estacion base.
4.3.4.1 Alvarion Breeze Access VL

Breeze Access VL es una nueva solucion OFDM de Alvarion en la banda de
frecuencia de 4.9 a 5.85 GHz, con el que se garantiza un avance en el campo de
las comunicaciones inalambricas sin licencia, por sus mejoras en aspectos
tan importantes como la capacidad, disponibilidad, seguridad y desde luego un
paso previo hacia Wimax.

Breeze Access VL trabaja en modo TDD (Time Division Duplex) e implementan
modulaciones OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) con correccion
de errores (FEC) e incorporan control automatico de potencia (ATPC) vy
seleccion dinamica de la frecuencia (DFS) tal y como marca la norma UN 128.

Figura 4.7. Elementos de Alvarion Breeze ACCESS VL



Sus caracteristicas principales son:

Marca:

Modelo:

Ancho de banda:
Separacion entre Tx y Rx.

Tipo de modulacién:
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Alvarion
Breeze ACCESS VL
10 MHz, 20 MHz
5 MHz, 10 MHz

OFDM: BPSK, QPSK, QAM 16, QAM 64

Velocidad de transmisién: 3,6 y 54 Mbps

Potencia de salida: 10a 21 dBm

Seguridad: Autenticacion WEP 128 bit, AES 128, WEP 128 y
cifrado incorporado de modo FIPS-197 certificado

Frecuencias: 4.9-5.1GHz, 5.15-5.35GHz, 5.47-5.725GHz, 5.725-

5.85GHZ.
Sensibilidad tipica: A (20 MHz): -84 dBm A (10MHZ): -87 dBm
QoS. CIR/MIR por unidad de 802.1P ToS.

subscriptor.

Incluye modulacion adaptativa y algoritmos de correccién de errores (FEC)

Cuadro 4.2. Caracteristicas técnicas del radio Alva  rion Breeze Access VL

El sistema esta formado por dos componentes fundamentales:

» Unidad de Acceso: Proporciona los accesos de las unidades suscriptoras a la
red principal.
> Unidad de Subscriptor: A través de éstas, el cliente se comunica con la unidad

de acceso para utilizar los recursos de la red principal.

4.3.4.1.1 Unidad de acceso (AU)

Unidad de Acceso (AU) es una estacion de trabajo formada por dos areas a las
cuales se las denomina como unidad interna y externa. En la figura 4.8 de la

pagina 119 se muestra un esquema de la unidad de acceso:
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> Unidad interna o Indoor Unit “IDU".

La unidad interna estd formada por el radio Breeze ACCESS VL el cual
comprende de dos puertos, uno Ethernet 10/100 BaseT que sirve para
conectar a la red LAN usando un conector RJ-45 y otro puerto usado para
conectar a la ODU mediante cable UTP categoria 6. Ademas, Se alimenta con
110/220 VAC un rectificador que maneja voltajes de 48 VDC para energizar el
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> Unidad Externa u Outdoor Units “ODU".

La unidad externa esta formada por la ODU y la antena de marca Alvarion los
cuales sirven de puente inaldmbrico que establece la conexidén de red inalambrica
y gestiona el ancho de banda. Ademas, maneja el estandar IEEE802.11a, el cual
es capaz de soportar anchos de banda de 10 6 20 MHz con un rango de potencia
de salida de 10 a 21 dBm. La conexion de la antena al ODU se realiza mediante

cable RF.

Figura 4.10. Unidad Externa (ODU)

4.3.4.1.2 Unidad de suscriptor (SU)

Las unidades suscriptoras permiten la conexién de los usuarios de la red con la
unidad de acceso y puede soportar un usuario Unico o multiple. Permite acceso
inmediato a los servicios que sean requeridos por las empresas que lo
implementen suministrando una plataforma eficiente para Internet e Intranet de
alta velocidad siempre conectado, VolP, VPN y otros servicios. Cada SU se
conecta con la red mediante una interfaz estandar Ethernet10/100 BaseT (RJ-45),

y se conecta con la unidad interna mediante un cable CAT-6.
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4.3.4.2 Software de gestion y configuracion Breeze CONFIG

Breeze CONFIG es una herramienta basada en SNMP (Simple Network
Management Protocol), que permite configurar y monitorizar redes de
equipos Breese ACCESS VL, Breese ACCESS 4900, Breeze NET B. El
administrador del sistema puede utilizar Breeze CONFIG para gestionar todas las
unidades desde una Unica localizacion de la red, donde el administrador de estos

equipos podra comprobar los siguientes parametros:

» Verificacion del estado y configuracion actual de la unidad.
» Configuracion simultanea de varias unidades.
» Actualizaciones del firmware de varias unidades de manera simultanea.

» Estadisticas de trafico y monitoreo de las unidades.
4.3.4.3 Antenas

Para la implementacién de los enlaces inalambricos de nuestra red se propone la

utilizacioén de una antena directiva.

Figura 4.11. Antena directiva de 28 dBi
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Esta antena presenta las siguientes caracteristicas:

Marca: Alvarion Tipo: Planar Array

Rango de frecuencias: 5.25 - 5.85 [GHZ] Ganancia: 28 [dBi]

Ancho de banda (3dB): 4.5° Impedancia de entrada: 50 [Q]
Polarizacion: Lineal (Vertical/Horizontal) Polarizacion cruzada: -28 [dBm]
Protector de rayos Dimensiones(LxXAXG):600x600x55[mm]
Peso: 5 Kg. Elevacion de tilt: +22.5°/ -22.5°

Temperatura: -45 a +70 [C]

Cuadro 4.3. Caracteristica técnica de la antena de  ganancia 28 dBi

180 -160 M40 -120 100 80 50 40 20 0 20 40 &0 8 100 120 140 160 180
Degree
Figura 4.12. Patron de azimut y elevacion

4.3.4.4 Switch

Se utilizara switch capa 3 en las instalaciones de Planta de gas y las estaciones
de captacion: Atacapi, Aguarico y Parahuacu para reservar el ancho de banda de
cada uno de los enlaces descritos en el capitulo uno, los cuales garantizaran la
transmision de datos almacenados en los RTU de cada una de las estaciones.
Ademas, este switch permitira transmitir voz sobre IP con la integracion de nuevos

equipos tales como Gateway.

El switch seleccionado es del fabricante Moxa EDS-408A y permite comunicar
equipos o estaciones de trabajo de diferentes subredes cuyas caracteristicas son:

soporta funcionalidades avanzadas (VLAN, spanning tree y protocolos de gestion
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de redundancia), tiene 8 puertos 100BaseT gestionables, es disefiado para
entornos industriales que soporta un rango de temperatura (0° - 60 °C) vy
humedad (5-95%) suficiente para las condiciones meteorolégicas que se
esperan tener en las instalaciones del CIS y las estaciones de captacion. El cual
permitird dimensionar nuestra red para enviar informacion de acuerdo a las
necesidades que la empresa requiera en un futuro, ya que por el momento la

Gerencia de Refinacion solo requiere la transmision de datos y voz.

Figura 4.13. Switch EDS-408A
4.3.4.5 Fuentes de Alimentacion
Para energizar los switch Moxa EDS-408A es necesario utilizar una fuente de

alimentacion de 15 vatios y 24 Vdc, los cuales se consiguen usando las fuentes
AMV modelo RS-15-24.

Figura 4.14. Fuente de alimentacion RS-15-24
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| Marca | AMV Electronics
| Modelo | SD-15A-24

| Potencia | 15 [W]

| Voltaje dc salida | 24 [V]

| Rango de corriente | 0-0.625 [A]

Cuadro 4.4. Caracteristicas técnicas de la fuente R  S-15-24

También se necesita utilizar un conversor de Vac a Vdc para energizar el radio
Breeze ACCESS VL, el cual debe dar un voltaje de 48 Vdc y se consigue usando
un regulador AMV del modelo SD-15C.

Figura 4.15. Fuente de alimentacion SD-15C.

| Marca | AMV Electronics
| Modelo | SD-15C-48

| Potencia | 15 [W]

| Voltaje dc salida | 48 [V]

| Rango de corriente | 0-0.313 [A]

Cuadro 4.5. Caracteristicas técnicas de la fuente R S-15C-48
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4.3.4.6 Conversores de dispositivos Ethernet a series Modb

Para realizar la adquisicion, control y monitoreo de la industrializacion de los
derivados del petroleo se debe tomar en cuenta que en cada una de las
estaciones de captaciéon de gas existe un MTU( Unidad Terminal Maestra) o
ROCK la cual transmite y recibe la informacion utilizando el protocolo de
comunicaciéon Modbus; debido a que los equipos que se proponen en nuestro
redisefio de comunicacion manejan tecnologia IP con la cual formaremos una red
Ethernet, se propone adicionalmente utilizar dispositivos que faciliten la

comunicaciéon Ethernet-Modbus y viceversa.

Los equipos de marca Moxa y modelo NPort 6110, permite comunicar una red
Ethernet con dispositivos que manejan protocolos de comunicacién Modbus en
base a un puerto seleccionable RS-232/422/485 para comunicarse sin problemas

con los instrumentos de campo.

Figura 4.16. Conversor Ethernet/Modbus NPort 6110
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NPort 6110
Ethernet

Modbus/RTU
Master device

v

Flow meter

Drives

HE—EEI

NPort 6110
Mﬂdhus
Gateway

NPort 6110

Modbus/RTU
Slave devices

# NPort 51%

Loop l:untrnllnr PLC
Power measurement DCS

Ethernet

Protocolos de Internet

Protocolos Modbus

Velocidad
Control de flujo
Bits de datos
Bits de parada

Interfaz

Sefales RS-232
RS-422 sefnales

Las sefiales RS-485 de 2

hilos

1T

Figura 4.17. Ejemplo de conexién Ethernet/Modbus

10/100 Mbps, conector RJ45
DHCP, BootP, TCP, UDP, IP, ICMP, ARP
Modbus / TCP, Modbus / ASCII,

Modbus / RTU, Maestro / Esclavo modos de apoyo
1200 bps hasta 230,4 Kbps
RTS/CTS, XON / XOFF
7,8
1,2
RS-232/422/485 x 1, DB9 (M), seleccionable por

software
TxD, RxD, RTS, CTS, DTR, DSR, DCD, GND
+ Tx, TX, Rx +, Rx, GND

Datos +, datos, GND

Cuadro 4.6. Caracteristicas técnicas del NPort 6110

1 (Anexo 5) Datasheet equipos pre-Wimax, pagina 2.
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4.3.5 COMUNICACION DE VOZ

VoIP o telefonia IP es el término utilizado para referirse a la transmision de trafico
de Voz a través de una red de paquetes basada en protocolo IP, al hablar de éste

se hace referencia a un conjunto de protocolos que conforman las redes IP.

Se recomienda el uso de un Gateway Cisco para la comunicacion de VolIP.

Figura 4.18.Cisco SPA8800 IP Telephony Gateway - SPA880 0

El Cisco SPA8800 IP Telephony Gateway es desarrollado para las pequefas
empresas que solventan sus necesidades manteniendo su propia Private Branch

Exchange (PBX) o que quiere afiadir voz sobre IP (VolP).

> Convierte el trafico de voz en paquetes de datos para la transmision sobre una
red IP.

Voz de alta calidad y soporte de las funciones de nivel de operador.
Despliegue a gran escala de gestion.

Aumento de la densidad de puertos FXO para conectar las lineas PSTN.
Agrega VolIP a un legado TDM PBX o un sistema de claves.

Soporta SIP para redes de voz y datos.

Incluye alta seguridad, basado en métodos de cifrado para la comunicacion.
Posee cuatro conectores RJ-11 FXS y cuatro puertos FXO.

YV VvV ¥V ¥V ¥V V V V

Posee una interfaz RJ-45 Ethernet de 10/100 BASE-T para conectarse a un

router o switch de mdultiples capas.
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4.3.6 RESULTADO DE LOS ENLACES

En el capitulo 3 se ha presentado los calculos que garantizan el 60% de despeje
de la primera zona de Fresnel para cumplir con las caracteristicas minimas de
cada uno de los enlaces. Para cada uno de los enlaces se propone realizar la
comunicacién punto a punto.

4.3.6.1 Enlace Planta de Gas-Torre Shushufindi

De acuerdo a los calculos obtenidos en el capitulo 3 para garantizar el porcentaje
minimo de seguridad, se recomienda mantener la altura de las antenas en cada
una de las torres instaladas en las instalaciones del CIS. Para la estacion Planta
de Gas la antena queda ubicada a 5 metros de altura y para la Torre Shushufindi

la antena queda ubicada a 40 metros de altura.

T Radio Link =3
Edit View Swap
Azimuth=257 5* Elev. angle=E,283° Clearance at 0,10km ‘Woarst Fresnel=5,6F1 Distance=041km
PathLogs=101,9dE E field=985dB p\ /m R level=-27,7dBm Rx level=9217 92p0 R Relative=79,3dB
e '
Transmitter Receiver
] — e s 594+60 r — e e 59+60
Planta de Gas ﬂ |Torre Shushufindi ﬂ
Rale Mazter Fole Slave
Tx system name Spstern 3 ﬂ R system name Spstem 3 ﬂ
T power 01253 21 dBm Feguired E Fisld 1917 dBpvm
Line loss 05+0134 dB Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd +
Antenna gain 28 dri 2h,85 dBd + Line loss 05 +1E3 dB
Radiated power EIRP=68.65 ' ERP=41.86" Fi= sensitivity T 107 dBrn
Antenna height [m] 5 J j Antenna height [m) 40 J j
et Frequency [MHz)
[Fied Tane Shushufind-Planta d | Minimum [5470 Maimum 5450

Figura 4.20. Parametros del enlace Planta de Gas-Tor re Shushufindi obtenidos con Radio Mobile
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File Edit Options Help

Figura 4.21. Primera zona de Fresnel del enlace Plant a de Gas-Torre Shushufindi

‘ Parametros ‘Datos del Radio Mobile

' Distancia de enlace D(Km) | 0.411 Km.

' Angulo de elevacion | 6.283°
Azimut ZPlanta_de_Gas—Torre_Shushufin'd [o] 251.6
Azimut ZTorre_Shushufin'd—PIanta_de_Gas [o] 77.6

| Pérdidas en espacio libre A, [dB] | 99.5dB

| Potencia de recepcion Py, [dBm] | -27.7dBm

| Margen de umbral MU [dB] | 79.3dB

| Potencia efectiva irradiada £&P ., | 41.86W
Nivel de voltaje recibido en el receptor 9217.92uw
Vax[ L]
Intensidad de campo eléctrico E(g,g} 9g.5=240

m m
| Confiabilidad del Sistema  [R%)] *100%

Cuadro 4.7. Datos obtenidos con Radio Mobile parae | enlace Planta de Gas-Torre Shushufindi
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Caracteristicas técnicas del enlace Planta de Gas-T  orre Shushufindi

Frecuencia de Tx 5470 MHz Frecuencia de Rx 5480 MHz

Potencia de Tx 0,125892W | 21dBm | Ganancia de la 25.85 dBd 28 dBi
antena

Altura antena 5m Altura antena 40 m

Planta de Gas Torre Shushufindi

Tipo de antena Planar array Sensibilidad RX -107 dBm 1pv

Permitividad 15 Conductividad del 0.005 S/m

relativa al Suelo Suelo

Cuadro 4.8. Caracteristicas técnicas del enlace Pla nta de Gas-Torre Shushufindi

4.3.6.2 Enlace Torre Shushufindi-estacion Aguarico

De acuerdo a los calculos obtenidos en el capitulo 3 para garantizar el porcentaje
minimo de seguridad, se recomienda mantener la altura de las antenas. Para la
estacion Aguarico, la antena queda ubicada a 24 metros de altura y para Torre

Shushufindi la antena queda ubicada a 60 metros de altura.

T Radio Link (=3
Edit View Swap
Azimuth=1.5" Elev. angle=-0.089" Clearance at 3.41km ‘whorst Fresnel=2.8F1 Diztance=15,7Ekm
PathlLozz=145,6dE E field=52,3dE p*/m Fix level=-73.1dEm Fix level=49,36py R+ Relative=33,9dB
Transmitter Receiver
I — — — S9+20
Torre Shushufindi j
Fiale b aster Fiole Slave
Tx system name Spztem 1 j Rix spstem name Spstem 1 j
Tw pawer 012585 21 dEm Required E Field 18,48 dBpim
Line lozz 05+ 2588 dE Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd +
Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd + Line lozs 0.5+ 0,982 dB
Radiated power EIRP=39.01 " ERP=2373% Fix zensitivity T 107 dBm
Antenna height [m] EO J j Antenna height [m] 24 J j
Met Frequency [MHz]
|F|ed Torre Shuzhufindi-guarica j Minimum  |5485 Maximum 5495

Figura 4.22. Parametros del enlace Torre Shushufindi  -estacion Aguarico obtenidos con Radio Mobile
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File Edit Options Help

Figura 4.23. Primera zona de Fresnel del enlace Torr

e Shushufindi-estacion Aguarico

Parametros Datos del Radio Mobile
| Distancia de enlace D(Km) ‘ 15.788 Km
| Angulo de elevacion & | 0.089°

Azimut ZTorre_Shushufin'd_Aguarico ] 15
Azimut ZAguarico_Torre—Shushufind [o] 181.5
| Pérdidas en espacio libre A, [dB] ‘ 131.2dB
| Potencia de recepcién Py, [dBm] ’ -73.1dBm
| Margen de umbral MU [dB] \ 33.9dB
| Potencia efectiva irradiada ERF \ 23.79W
Nivel de voltaje recibido en el receptor 49.36 L
Vax [ bv]
Intensidad de campo eléctrico Ejsur 5o 3 2240
m m

| Confiabilidad del Sistema [R%]

99.99947%

Cuadro 4.9. Datos obtenidos con Radio Mobile para e

| enlace Torre Shushufindi-estacion Aguarico



Caracteristicas técnicas del enlace Torre Shushufin

Frecuencia de Tx 5485 MHz
Potencia de Tx 0.1259W 21 dBm
Altura de la antena 60m

Torre Shushufindi

Tipo de antena Planar array

Permitividad 15

relativa al Suelo

Cuadro 4.10. Caracteristicas técnicas del enlace T

Frecuencia de Rx
Ganancia de la antena

Altura de la antena

Aguarico
Sensibilidad RX

Conductividad del
Suelo

4.3.6.3 Enlace Aguarico-Torre Parahuacu

di —
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estacion Aguarico
5495 MHz
25.85dBd | 28 dBi

24 m

-107 dBm vy

0.005 S/m

orre Shushufindi-estacion Aguarico

De acuerdo a los calculos obtenidos en el capitulo 3 para garantizar el porcentaje

minimo de seguridad, se recomienda mantener la altura de las antenas. Para la

estacion de captacién de gas Aguarico la antena queda ubicada a 24 metros de

altura y para la estacion Torre Parahuacu la antena queda ubicada a 75 metros de

altura.

T Radio Link (=3

Edit View Swap

Azimuth=334,17 Elev. angle=0113" Clearance at 5.72km ‘whorst Fresnel=3.8F1 Distance=17.27km
PathLozz=133,8dE E field=59,7dB p*'/m Fix lewel=-68.1dEm Fix lewvel=88.45u% Fi= Relative=38.9dE
Transmitter Receiver

I — — — S9+20 I — — — S9+20
Aguarico j | Torre Parahuacu j
Fiale b aster Fiole Slave

Tx system name Spztem 1 j Rix spstem name System 1 j
T powveer 0.1 253 W 21 dBm FRequired E Field 20,74 dBpWdm

Line loss 05+ 05982 dE Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd +
Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd + Line lozs 0.5 + 3,257 dB

Radiated power EIRP=5E6.47 W ERP=34.43%/ Fix zensitivity T 107 dBm
Antenna height [m] 24 J j Antenna height [m] 75 J j

Met Frequency [MHz]

| Red aguarico-[Farshuacu, Ataca j Minimum  [5475 Marimum 5485

Figura 4.24. Parametros del enlace estacién Aguaric

o-Torre Parahuacu obtenidos con Radio Mobile
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File Edit Options Help

Figura 4.25. Primera zona de Fresnel del enlace esta  cion Aguarico-Torre Parahuacu

Parametros Datos del Radio Mobile
| Distancia de enlace D(Km) ’ 17.295Km
| Angulo de elevacion | 0.113°
Azimut ZAguarico_Torre—Parahuacu [o] 334.1
Azimut ZTorre—Parahuacu_Aguarico [o] 154.1
| Pérdidas en espacio libre A, [dB] ‘ 131.9dB
| Potencia de recepcion Py, [dBm] ‘ -68.1 dBm
| Margen de umbral MU [dB] ] 38.9dB
| Potencia efectiva irradiada ERF | 34.43 W
Nivel de voltaje recibido en el receptor 88.48Lv
Vax[ bv]
Intensidad de campo eléctrico E(gg] 5g 7 2247
m m
| Confiabilidad del Sistema [R%] 99.99982594%

Cuadro 4.11. Datos obtenidos con Radio Mobile para el enlace estacion Aguarico-Torre Parahuacu
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Caracteristicas técnicas del enlace estacion Aguari  co - Torre Parahuacu

Frecuencia de Tx 5475 MHz Frecuencia de Rx 5485 MHz
Potencia de Tx 0.1259W 21dBm | Ganancia de la antena 25.85dBd 28 dBi
Altura de antena 24m Altura de antena en 75m

en Aguarico Torre Parahuacu

Tipo de antena Planar array Sensibilidad RX -107 dBm 1uv
Permitividad 15 Conductividad del Suelo 0.005 S/m

relativa al Suelo

Cuadro 4.12. Caracteristicas técnicas del enlace es  tacidn Aguarico-Torre Parahuacu

4.3.6.4 Enlace Parahuacu-Torre Parahuacu

En los capitulos anteriores no se tomé en consideracion este tramo debido a que
por el momento no existe la comunicacion entre estos lugares, debido a que por el

momento no se cuenta con la conexién fisica entre estos dos extremos.

En instalaciones anteriores la conexion fisica de estos puntos rodeaba todo el
campamento, el motivo de que en la actualidad no existe comunicacion en este
sitio se debe a que cuando se realiz6é algunos trabajos de mantenimiento en esta

estacion se corté el medio fisico dejando fuera de servicio.

Para solventar este problema se propone realizar un enlace inalambrico ya que la
estacion de captacion de gas Parahuacu por el momento cuenta con una torre de
20 metros de altura la cual garantiza tener una excelente linea de vista para

realizar este enlace.

Basados en las ecuaciones del capitulo 3° se puede garantizar el porcentaje
minimo de seguridad colocando las antenas a las siguientes alturas. Para la
estacion de captacién Parahuacu la antena queda ubicada a 5 metros de altura y

para la estacion Torre Parahuacu la antena queda ubicada a 15 metros de altura.
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Azimuth=169,6°
PathLoss=101.5dB

Elev. angle=3,547"
E field=98.8dB 0% /m

Clearance at 0,09km
Fix level=-26.2dBm

‘W orst Fresnel=4,5F 1
R# lervel=1.03E +4pt

Digtance=0,35km
R Felative=50.8dB

— Transmitter — Feceiver
T ————— ———— 59+ T — ———— —————  50+50
Parahucu ;I ITone Parahuacu ;I
Fals M azter Ruale Slave
T system name Spztem 1 LI R system name Spstem 1 LI
T= power 012589 21 dBm Fequired E Field 18,06 dBp Am
Line loss 05+0134dB Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd LI
Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd ;I Line lozs 0.5+058dB
Radiated power EIRP=E265 ' ERP=41.8E W R# sensitivity Tp -107 dBm
Antenna height [m) |5 _I LI Urdo | Antenna height [m) I'I 15 _I LI Unda |
—Met — Frequency [MHz]
IFled Parahuacu_Tarre Parahuacu LI Kinimum |54?U M asinum |54SU

Figura 4.26. Pardmetros del enlace estacion Parahua

cu-Torre Parahuacu obtenidos con Radio Mobile

Figura 4.27. Primera zona de Fresnel del enlace esta  cion Parahuacu-Torre Parahuacu
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Parametros Datos del Radio Mobile
Distancia de enlace D(Km) 0.348 Km
Angulo de elevacion 3.547°
Azimut ZParahuacu_Torre—Parahuacu [0] 169.6
Azimut ZTorre—Parahuacu_Parahuacu [O] 349.6
Pérdidas en espacio libre A, [dB] 98.0dB
Potencia de recepcién P, [dBm] -26.2.dBm
Margen de umbral MU [dB] 80.8dB
Potencia efectiva irradiada ERF - 41.86 W
Nivel de voltaje recibido en el receptor 1.09E v
Vax [ L7]
Intensidad de campo eléctrico Ezzur- 0g g 22
Confiabilidad del Sistema [R%] ¥100%

Cuadro 4.13. Datos obtenidos con Radio Mobile para el enlace estacion Aguarico-Torre Parahuacu

Caracteristicas técnicas del enlace Parahuacu - Tor re Parahuacu

Frecuencia de Tx 5470 MHz Frecuencia de Rx 5480 MHz
Potencia de Tx 0.1259W 21dBm Ganancia de la antena 25.85dBd 28 dBi
Altura de antena 15m Altura de antena en 40 m

en Parahuacu Torre Parahuacu

Tipo de antena Planar array Sensibilidad RX -107 dBm 1uv
Permitividad 15 Conductividad del Suelo 0.005 S/m

relativa al Suelo

Cuadro 4.14. Caracteristicas técnicas del enlace Par  ahuacu-Torre Parahuacu

4.3.6.5 Enlace Aguarico-Atacapi

De acuerdo a los calculos obtenidos en el capitulo 3 para garantizar el porcentaje
minimo de seguridad, se recomienda mantener la altura de la antena ubicada en
Aguarico. Mientras que para la estacion de captacion Atacapi se recomienda
aumentar la torre que se encuentra instalada, a una altura minima de 45 metros,

y la antena se la ubicara a 40 metros de altura.
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Edit  View Swap
Azimuth=355,6"

PathLoss=133.1dB

Elev. angle=-0,035%
E field=66. 4dBpY /m

Clearance at 11,69km
R level=-59.8dEm

Wworst Fresnel=0,9F1
Fix lewel=229 BEp\

Distance=13.38km
Fix Relative=47,2dE

— Transmitter — Receiver
IAguarico LI IAtacapi LI
Fiole P aster Fiole Slave
Tx svstem name Spstem 1 LI Rx spstem name Sypstem 1 LI
T= power 01253 21 dBm Fequired E Field 1913 dBpv fm
Line loss 0.5 + 0,982 dB Antenna gain 28 dei 25.85 dBd _+I
Antenna gain 28 dBi 2585 dEd + Line lozs 0.5+ 1,636 dBt
Radiated power EIRP=5E.47 '/ ERP=34,43% Rix zensitivity Tp -107 dBm
Antenna height [m] |24 _I _+| Undo | Antenna height [m) |4D _I Undao |
— Met — Frequency [MHz]
IHed Aguarico_Atacapi | Minimum |543D Maximum |543D

Figura 4.28. Parametros del enlace Aguarico-Atacapi

File Edit Options Help

obtenidos con Radio Mobile

Figura 4.29. Primera zona de Fresnel del enlace esta  cion Aguarico-estacion Atacapi
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Parametros Datos del Radio Mobile
Distancia de enlace D(Km) 13.369Km
Angulo de elevacion 0.036°
Azimut ZAguarico_Atacapi [0] 355.6
Azimut ZAtacapi_Aguarico [0] 175.6
Pérdidas en espacio libre A, [dB] 129.7dB
Potencia de recepcion Py, [dBm] -59.8dBm
Margen de umbral MU [dB] 47.2dB
Potencia efectiva irradiada ERF 34.43 W
Nivel de voltaje recibido en el receptor 229.66Lv
Vax[ Lv]
Intensidad de campo eléctrico E;zzur 66.4 E'Ef"

Confiabilidad del Sistema [R%]

Lomm m

99.999985%

Cuadro 4.15. Datos obtenidos con Radio Mobile para el enlace estacion Aguarico-estacion Atacapi

Caracteristicas técnicas del enlace Aguarico - Atac  api

Frecuencia de Tx
Potencia de Tx

Altura de antena

en Aguarico

Tipo de antena

Permitividad

relativa al Suelo

Cuadro 4.16

5480 MHz Frecuencia de Rx 5490 MHz

0.1259W 21 dBm Ganancia de la antena | 25.85 dBd 28 dBi

24m Altura de antena en 40 m
Atacapi
Planar array Sensibilidad RX -107 1uv
dBm
15 Conductividad del 0.005 S/m
Suelo

. Caracteristicas técnicas del enlace es  taci6on Aguarico-estacion Atacapi
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4.3.7 MENCION DE EQUIPOS EN BASE AL PLAN NACIONAL DE
UNIFICACION DE TECNOLOGIA PARA EP-PETROECUADOR

En un futuro se planifica realizar la unificacion de equipos y tecnologia, debido a
que en la actualidad en cada una de las Gerencias de EP-Petroecuador existen
equipos de diferente marca.

Para solventar las necesidades de comunicacion del CIS y las estaciones de
captacion de gas se sugiere utilizar equipos Harris Stratex'? en su modelo Eclipse,
los cuales garantizan una alta versatilidad para el transporte de datos de diversa
naturaleza tales como: datos, telefonia IP (VolP), video conferencia, internet.

Los equipos eclipse son lideres en el mercado brindando acceso a los usuarios
gue pertenecen a una red especifica, formada por enlaces microondas que
permiten una amplia variedad de aplicaciones.

Eclipse proporciona la solucion movil mas completa disponible para el transporte
de todo tipo de trafico. PDH, SDH y Ethernet punto a punto de acceso

inalambrico.

Direct Mount
Antoenna

Quidoor
Unit

Coaxial
IF Cable

Indoor
Uit

Figura 4.30. Elementos de la marca Harris Stratex en  su modelo Eclipse

12 (Anexo 6) Datasheet equipos Harris Stratex enateto Eclipse.
http//:www.microlink.hr/.../eclipse/EclipseE300_daheet ETSI_0806_ml.pdf
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Con la utilizacion de estos equipos se puede reducir drasticamente el costo total

de la implementacion de redes inalambricas, debido a que maneja tecnologia para

ofrecer soluciones que proporcionan conectividad de tipo: empresarial de banda

ancha con acceso inalambrico fijo y movil.

A continuacion se describen algunas caracteristicas de los equipos Eclipse.

>

Software Definido.- Manejan un software altamente escalable donde su
arquitectura proporciona a los operadores el control total de sus redes,
permitiendo adaptarse a los cambios existentes para solventar las
necesidades futuras de una red.

Optimizacion de los nodos inalambricos.- La solucion Eclipse soporta
varias (ODUSs) los cuales permiten encaminar la informacion deseada hacia su
destino mediante interfaces seleccionables de tipo: E1, E3, STM1, 10/100
Base-T y Gigabit Ethernet.

Alta velocidad de transporte de datos.- Eclipse soporta Ethernet de alta
velocidad y TDM a través de un unico canal de radio, el ancho de banda que
manejan estos equipos es configurable hasta 311 Mbps con baja
latencia. Ademas, manejan funciones de nivel 2, realizando diferenciacion de

servicio y maneja funciones de QoS.

Esquema grafico de conexion de la ODU hasta la IDU

‘ Conexién ODU

48VDC Power
& Fusel/Switch
Portal Serial Interface
NMS
(4-port hub)

Figura 4.31. Radio Harris Stratex en su modelo Eclip  se




142

O W OO O

Figura 4.32. Esquema de trabajo de un radio Harris ~ Stratex con su modelo Eclipse para 3 enlaces
diferentes

En la figura 4.33 de la pagina 143 se presenta un esquema de red para una
solucion en futuras aplicaciones en base al plan nacional de unificacion de

equipos y tecnologia de EP-Petroecuador.

RAC. Radio Access card: Interfaz IF entre la INU y la ODU.
DAC. Data Access card: Interfaz del cliente para el add/drop del trafico.

NCC. Node Controller card: Controla la operacion del nodo.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el estudio y analisis correspondiente de los enlaces existentes
para los sistemas de comunicacion SCADA y de radio teléfono y efectuado un
redisefio, por una parte, en la actualizacion de equipos, acorde al avance
tecnoldgico que ha existido durante el tiempo que ha pasado desde la compra de
los equipos que existen actualmente y por otra parte, en el funcionamiento de la
red y su posible ampliacion que proporcione monitoreo a otras estaciones de
captacion de gas que pertenecen al Complejo Industrial Shushufindi y que no han
sido tomados en cuenta en el enlace actual, basados en las intenciones futuras de
la empresa de utilizar equipos y tecnologias a nivel nacional, se pueden realizar

algunas conclusiones y recomendaciones que se aportan a continuacion:

» EP-Petroecuador hasta el afio pasado se dividia en filiales, las cuales eran
independientes entre si en el funcionamiento de cada una de ellas y la toma
de decisiones se las realizaba con autonomia propia, lo cual con respecto a
las comunicaciones ha causado la utilizacion de un sinnUmero de equipos con
diversidad de caracteristicas entre uno y otro, requiriendo para ello instruir al
personal en la utilizacion de cada uno de los equipos que se dispone, por lo
gue la idea de una unificacion de equipos, independiente de marcas, facilitaria
a la empresa la capacitacion de funcionarios en una determinada linea de
equipos y haria posible que cualquiera de estos funcionarios sea capaz de
trabajar en cualquier parte del Ecuador, conociendo que la empresa, dividida
actualmente en gerencias, tiene cobertura a nivel nacional y seria a la vez mas
facil reemplazar a un trabajador por otro en caso de dejar vacante el cargo.

» Se debe tener cuidado y tomar algunas precauciones cuando se utilizan
equipos de comunicacion que operen en bandas libres, puede ser peligroso la
interferencia de informacion que pueda afectar los intereses de una empresa y
mucho mas de empresas tan grandes productoras de petréleo como es EP-
Petroecuador que cualquier tipo de dafio que afecte la produccién, transporte

o refinacion del petréleo podria perjudicar en millones de dolares si el dafio
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paraliza la produccion por tan solo unas horas, mucho peor si afectacion
paraliza dias enteros la misma.

Con un sistema consolidado de comunicacion SCADA, haciendo una
automatizacion de los procesos de la empresa se lograria requerir de menos
mano de obra y el personal seria ubicado solamente en un punto central de
acopio de datos, donde se monitoree, controle y supervise los datos. Para el
caso del CIS se lo implementaria en Shushufindi en la parte de Planta de Gas,
evitando el traslado de personal a zonas alejadas, privadas de servicios
bésicos, donde se han dado las condiciones para ubicar infraestructura para la
captaciéon de gas, con lo que se puede aprovechar el personal inactivo, en
otras actividades concernientes a la empresa, haciendo mas eficiente la mano
de obra contratada.

Considerando las condiciones de clima extremo caracteristico del Oriente
ecuatoriano y asumiendo que en un futuro se efectie un cambio de equipos de
comunicacion, tanto radios como antenas, se recomienda ademas realizar la
renovacion de los cables existentes que conectan actualmente las antenas con
los radios y que han tenido mas de cinco afios de servicio, soportando a
momentos temperaturas altas y a otros lluvias cuantiosas, lo que afecta
radicalmente la vida Gtil de los cables de comunicacién y aunque la mayoria de
empresas distribuidoras de cables proporciona garantias de diez afios o hasta
mas se deben considerar tanto las condiciones climaticas del sector como la
migracion de tecnologia para aprovechar y contar en un futuro con conexiones
y equipos nuevos que garanticen la comunicacién por muchos afios mas hasta
que el avance tecnoldgico o la ampliacion de las redes de comunicaciones
ameriten un nuevo cambio de equipos y de conexiones.

La implicacién de trabajar a frecuencias mas altas, como se propone en el
redisefio y conforme las necesidades de la empresa al usar equipos que
operen en frecuencias por encima de los 5 GHz, seria la obtencion de un
mayor ancho de banda del canal a utilizar. Lo que significa que se puede
transmitir mas cantidad de informacién dentro del canal, se requieren antenas
de menor tamafio y se pueden colocar sistemas de antenas para obtener
mayor ganancia, que puedan suplir las pérdidas que se consiguen al trabajar

con estas frecuencias. Pero a la vez tanto la distancia del enlace como la
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capacidad de la sefial para superar obstaculos, en este caso montafias y
arboles, disminuye de manera significativa si se aumenta la frecuencia de
transmision.

Radio Mobile es un software, aunque es de libre distribucion, es utilizado por
empresas reconocidas que dan servicios de telecomunicaciones, debido a su
precision en calculos de radio enlaces, se hace mas exacto cuando se ingresa
datos técnicos de los equipos utilizados y los parametros que tendra el enlace,
el programa pide se ingrese valores de potencias, ganancias de antenas,
pérdidas de cables, sensibilidad del receptor y otros que haran que los
resultados que origina este software sean confiables al momento de realizar
una simulaciéon de un enlace de media o larga distancia, Radio Mobile
adquiere informacion del Google Earth, la que nos facilita caracteristicas del
perfil topogréafico involucrado en el enlace, evitando el uso de mapas, y
calculos usados en el pasado.

El utilizar una tecnologia que pueda agrupar los dos sistemas de comunicacion
requeridos por el Complejo Industrial Shushufindi, tanto de voz como de datos,
evitara la adquisicion de dos frecuencias distintas como se ha venido
trabajando hasta la actualidad, ademas que reducira gastos de antenas,
cables, conectores, reguladores que son necesarios para poner en
funcionamiento a los equipos de comunicacion y el ahorro de mantenimiento
que implica utilizar este tipo de dispositivos. La utilizacion de equipos que
soporten una tecnologia actual como VolP permitiria que la voz viaje
encapsulada en paquetes IP utilizando la misma red de datos, sin que exista la
necesidad de hacer uso de la PSTN (Public switched telephone network),
posibilitando asi la realizacion de llamadas telefonicas y el envio de datos por
la misma red, la misma que sera capaz de enviar cualquier tipo de
comunicacion, sea esta de voz, datos o video.

Se recomienda la implementacion de un departamento de comunicaciones que
involucre tanto personal de Sistemas como de Telecomunicaciones en las
instalaciones del CIS o en sus alrededores, es en un futuro imprescindible su
existencia para dar soporte inmediato a la red de comunicacion, evitando la
contratacion de empresas privadas ajenas a EP-Petroecuador que solo dan

servicio en caso de fallas.
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> La realizacidon de este Proyecto de Titulacion ha significado para nosotros una
gran experiencia previa al desarrollo de una vida laboral que nos espera en un
futuro cercano, el haber permanecido durante la realizacion de este trabajo en
lugares lejanos a nuestros hogares nos ha permitido crecer y madurar como
personas, el tener un convenio de beca firmado hace que la responsabilidad
de efectuar con lo establecido, sea cumplido de la mejor manera por nuestra
parte y ahora una vez culminado el desarrollo de esta labor nos hace
reflexionar y pensar acerca de las responsabilidades que nos esperan y a las

cuales esperamos responder de la manera méas profesional posible.
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