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INTRODUCCION

Mediante este proyecto se describe la implementacion del Sistema de
Transporte de Datos de los dispositivos de control realizado por la empresa
TELECOM & ENERGY en la refineria de Talara.

Este sistema esta constituido por una red de transporte de datos por
microondas disefiada en banda no licenciada 5.8GHz. Esta solucién contempla la
implementacioén de una red troncal conformada por estaciones de comunicacion
basadas en una arquitectura tipo anillo, la cual tiene la finalidad de asegurar la
mayor disponibilidad de la red de comunicaciones. Las estaciones estaran
conectadas a través de un enlace punto a punto, ademas de dos enlaces de
microondas punto a punto entre la oficina principal de Sapet Talara (ATX-01) con el
Lote VII, enlazadas por una Repetidora (Repetidoral o RTX-01).

El presente proyecto se compone de tres capitulos. El primer capitulo
comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo el desarrollo del
marco tedrico y el tercer capitulo corresponde al disefio e implementacién del

proyecto.



CAPITULO I: Planteamiento del Problema

1.1. Descripciéon de la Realidad Problemética

Uno de los problemas mas frecuentes en el transporte de hidrocarburos es el
derrame del crudo que genera dafios en el medio ambiente y perjuicio a las
comunidades aledafias debido a las fugas no detectadas a tiempo. El problema
radica en que los ductos de transporte no cuentan con un sistema de comunicaciéon
gue envia las sefiales de los sensores detectores de fugas. La manera convencional
de monitorear las fallas es que el personal visite cada punto tres (03) veces por
mes, asimismo para el desplazamiento del personal se tiene que emplear el medio
de transporte adecuado y estos ocasionan costos para la empresa operadora Sapet.
La informacién recogida en campo no llega a tiempo para tomar las medidas
preventivas que eviten alguna fuga o en el periodo que no se realizé la visita haya

surgido algun inconveniente.

1.2. Justificaciéon del Proyecto

Con la implementacion de un sistema de comunicacion se podréa ofrecer el

monitoreo de los ductos de transporte de hidrocarburos del lote VII.

1.3. Delimitacion del Proyecto

1.3.1. Delimitacion teo6rica

En la elaboracién del proyecto de investigacion se utilizaran los siguientes
recursos que serviran de aporte para el desarrollo del tema:

v Sistemas de transmisién por microondas.

v Sistemas de modulacién digital.



1.3.2. Delimitacion temporal
El proyecto tuvo una duracion de 310 dias desde el 04 de febrero del 2015

hasta el 10 de diciembre del 2015.

1.3.3. Delimitacion espacial
El proyecto se realiz6 en el departamento de Piura — Talara en el Lote VII
concesionado por SAPET PERU y fue ejecutado por la empresa TELECOM &

ENERGY.

1.4. Formulacion del Problema

1.4.1. Problema general
¢ Cudles son las etapas de la implementacién del sistema de comunicacion
inalambrica para una red Scada en los ductos existentes en el Lote VIl de la
Refineria de Talara?
1.4.2. Problemas especificos
a) ¢Como se disefia y planifica una red inalambrica para los radioenlaces en el
Lote VIl de la Refineria de Talara?
b) ¢Como se implementa un sistema de comunicaciones para los radioenlaces
en el Lote VIl de la Refineria de Talara?
c) ¢CoOmo se realiza el calculo de los enlaces en el Lote VIl de la Refineria de
Talara?
d) ¢Cudl eslainfraestructura mas adecuada para los radioenlaces en el Lote VI
de la Refineria de Talara?
e) ¢Cudl es el sistema de energia mas adecuado para el repetidor de los
radioenlaces en el Lote VIl de la Refineria de Talara?
f) ¢Cual es el sistema de proteccién eléctrica mas adecuado para los

radioenlaces en el Lote VIl de la Refineria de Talara?



g) ¢Cudl es el sistema de seguridad perimetral mas adecuado para el repetidor

de los radioenlaces en el Lote VIl de la Refineria de Talara?

1.5. Objetivos

1.5.1.

Objetivo general

Implementar un sistema de comunicacion inalambrica para una red Scada en

los ductos existentes en el Lote VIl de la Refineria de Talara

15.2.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Objetivos especificos

Disefiar y planificar una red inalambrica para los radioenlaces en el
Lote VIl de la Refineria de Talara.

Implementar un sistema de comunicaciones para los radioenlaces en
el Lote VIl de la Refineria de Talara

Calculo de los enlaces en el Lote VII de la Refineria de Talara.
Implementar la infraestructura més adecuada para los radioenlaces en
el Lote VIl de la Refineria de Talara.

Calcular el sistema de energia mas adecuado para el repetidor de los
radioenlaces en el Lote VIl de la Refineria de Talara.

Implementar el sistema de proteccién eléctrica mas adecuado para los
radioenlaces en el Lote VIl de la Refineria de Talara.

Seleccionar el sistema de seguridad perimetral mas adecuado para el

repetidor de los radioenlaces en el Lote VIl de la Refineria de Talara.



CAPITULO Il: Marco Tebérico

2.1. Antecedentes de la Investigacidén

A lo largo de la investigacion, se encontraron varias tesis nacionales e
internacionales que sirvieron de ayuda para el presente trabajo, entre ellas estan:

2.1.1. Antecedentes nacionales

Malvaceda, D (2014) en su tesis de titulacion sobre, Disefio de una red
inalambrica de banda ancha para el mejoramiento de la red wifi del rio napo
menciono que “El nuevo disefio de red plantea el mejoramiento de la capacidad de
la red en los enlaces de backhaul. Anteriormente, se habria logrado una velocidad
aproximada de 6 Mbps por cada enlace de subida y de bajada. Con la nueva red se
lograria una velocidad de 11.43 Mbps en los enlaces de subida y de bajada para los
primeros ocho enlaces y para los siguientes ocho enlaces se alcanzaria una
velocidad de 15.24 Mbps en los enlaces de subida y de bajada. El mejoramiento, a
nivel de incremento de velocidad entre la nueva y la antigua red, se debe al cambio
de tecnologia, la cual es WiMAX”.

Asi mismo, Aragon, J (2014) en su proyecto de tesis, Disefio e
implementacion de una plataforma de gestion de una red de sensores aplicada a la
monitorizaciéon de la calidad ambiental en la cuenca del rio napo, sefialo que
“Monitorea el comportamiento periddico de la data recolectada y gestiona las redes
de sensores desplegadas, evidenciado en la validacion de utilidad del sistema, en la
gue los usuarios emplearon esta funcionalidad en un 85%"”.

De igual modo Diaz, R (2014) en su trabajo de investigaciéon, Disefio de
radioenlace microondas isla San Lorenzo — campus PUCP para el proyecto
magneto, sefialo que “El desarrollo de la tesis comprende una soluciéon para que la

estaciéon PM-06 del proyecto “Peru-Magneto” posea un medio de comunicacioén



adecuado, teniendo en cuenta la implicancia econdémica y la demanda de servicios
gue se observa en la zona. Como punto a favor, el sistema de microondas tiene un
costo mas reducido que los demas (fibra 6ptica, red celular y satelital). Como se
observoé en el capitulo 3, la relacion de los costos con la facilidad de la instalacion y
la demanda existente, hacen de este sistema el mejor”.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Tercero y Rivera (2013) Efectuaron un estudio cuyo objetivo fue, Elaborar un
disefio para la interconexion de un radioenlace microondas punto a punto entre las
comunidades de San Carlos y el archipiélago de Solentiname. Los investigadores
llegaron a la conclusién El disefio propuesto cumple tedricamente con los
requerimientos especificos de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, la cual
indica que para enlaces de trayectorias menores de 280Km, la confiabilidad del
sistema debe ser del 99.9664%, valor que, de acuerdo con los célculos realizados
en el disefio, es superior con el 99.999% de confiabilidad lo que indica que el enlace
entre el Archipiélago de Solentiname y San Carlos es viable.

Herrera, Barriosy Pérez (2009) efectuaron un estudio cuyo objetivo fue el
Disefio e implementacion de un sistema scada inalambrico mediante la tecnologia
zigbee y arduino; Los investigadores llegaron a la conclusion que a través de la
configuracion de cable virtual del Xbee se pudo transmitir punto a punto la
informacién enviada por el generador de sefiales hacia el computador, sin embargo
se debe tener en cuenta que la sefial recibida en LabView se observa un poco
alterada debido al cambio en la distancia del dispositivo emisor de calor, el cual se
alejaba y se acercaba al sensor. Los Xbee son dispositivos que pueden funcionar en
red, en este caso se realiz6 transmision punto a punto, pero es posible realizar

redes de sensores en los procesos y medir variables fisicas diferentes.



Asimismo Tolosa (2007) en su trabajo de investigacion de titulacion sobre,
Estudio de una red de comunicacién para el Monitoreo de los Sistemas de Muestreo
con relacién al balance Divisional. Teniente-Codelco. Como parte de su conclusién
gue; Las soluciones de enlace para el transporte de datos en cada caso, estan
determinados por la dificultad de acceso, las distancias y los costos. Las tecnologias
de comunicacion por fibra éptica dominan en interiores de Plantas de proceso y para

aquellos sectores mas aislados, los radio enlaces IP.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Principios generales en lacomunicacién por microondas

Los medios de comunicacién de una sefal entre un transmisor y un receptor
con la finalidad de transportar informacion en la comunicacion por microondas es la
propagacion por via ionosfera; en este caso la sefial viaja en forma de una onda
electromagnética compuesta por un campo eléctrico E y un campo magnético H,
guienes son responsables de llevar informacion entre el transmisor y el receptor.

Las Ondas electromagnética

Es un comportamiento energético en el espacio libre debido a la interaccién
de carga eléctrica dindmica asociada a una corriente de desplazamiento y de
conduccién. Los fundamentos y los parametros que estan implicados en el proceso
de comunicacién estdn en base a las ecuaciones de Maxwell, mostrado en la tabla
01, ya que son de vital importancia en el céalculo de la propagacién de las ondas
electromagnéticas.

Asi, sila energia eléctrica se desplaza mas alla de la energia magnética que
la generd y lo mismo pasa con la energia magnética, podemos decir que lo que se

propaga es una onda electromagnética, por lo que una perturbacién eléctrica o



magnética originada en una regién no puede ser confinada a ese espacio, sino que
la energia se propaga hacia afuera. (Bava y Sanz, 1995, p.5).

Tabla 01

Las ecuaciones de Maxwell.

dE dH p
VXH = 0E + €e— VXE = —p— V.E =— VH=0
dt dt 3

La carga eléctrica
La carga eléctrica

dindmica asociada
dindmica asociada a

a una corriente de

una corriente de El campo El campo
desplazamiento y
desplazamiento y de eléctrico magneético
de conduccién
conduccién genera diverge diverge

genera rotacional
rotacional del campo
del campo
magnético H
eléctrico E

Nota. Elaboracion propia, basado en Cheng D., 1998.

La propagacion de la informacién que viaja a través de los medios y en
particular para la comunicacion de microondas es a través del medio no confinado o
espacio libre con las ecuaciones de onda electromagnética para el campo eléctrico y

magnético, descritos en la tabla 02.



Tabla 02

Ecuaciones de Onda de los campos E y H.

Ecuacion de onda para el campo eléctrico E

d*E . ]
V2E = “ed_z p: Es la permeabilidad del vacio
t
e: Permitividad del vacio
Ecuacion de onda para el campo magnético H
d*H - ]
V2H = pe T2 p: Es la permeabilidad del vacio
t

e: Permitividad del vacio

Nota. Elaboracion propia, basado en Cheng D., 1998.

2.2.2. Microondas

El término de microondas, definido por los diccionarios técnicos, son ondas
electromagnéticas y se aplica a las ondas de radio situadas en el rango de
frecuencia superior de 1GHz o generalmente entre 300 MHz (longitud de onda es de
1 m)y 300 GHz (longitud de onda de 1 mm), estos datos se reflejan en la tabla 03.
En esta zona del espectro los elementos que forman los circuitos son componentes
distribuidos, no concentrados. (Bava, J. y Sanz, A., 1995, p.2).

Tabla 03

Bandas de radio frecuencia para microondas.

Banda Frecuencia
UHF (frecuencia ultra alta) 0.3-3 GHz
SHF (super alta frecuencia) 3-30GHz
EHF (extremadamente alta frecuencia) 30 - 300 GHz

Nota. Elaboracién propia, basado en Bava, J.y Sanz, A. 1995



a) Enlace de microondas

Es el tramo de transmisién directa entre dos estaciones punto a punto de las
grandes torres de telecomunicaciones, con esta solucién se cubre grandes
distancias y necesitan un camino de propagacién libre de obsticulos (visibilidad
transmisor-receptor), asi mismo sin la necesidad de usar un medio de transmisién
fisico, asi también en ocasiones los puntos remotos se ubican en zonas poco
accesibles, los enlaces de radio microondas dependen principalmente de los
obstaculos fisicos, geograficos y climaticos entre las estaciones de transmision y

recepcion (Guruzeaga Zubillaga, 2009, p,8-2).

Estacion Estacion
Transmisora Repetidora

Voz
video
datos

Voz
video
datos

Figura 01. Enlace terrestre de microondas. Elaboracién propia basado en Tomasi, W., 2003.

> Enlace punto a punto

Las estaciones de la Red seran enlazadas por un enlace punto a punto el
cual se establece una conexion permanente entre dos puntos (local y remoto),
mostrado graficamente en la figura 02, este tipo de enlace, permite unir dos
estaciones directamente. Las antenas que se utilizan en este tipo de conexiones son

direccionales, que van desde el tipo panel y parabdlicas.

10



RTX-01

/117

OFICINA

Figura 02. Enlace punto a punto. Elaboracién propia basado en Madrid-Arias, M. 2014.

> Topologia anillo

Todas las estaciones se conectan entre si formando un lazo cerrado, de

manera que cada nodo se conecta directamente a otros dos dispositivos, tal como

se muestra en la figura 03. Tipicamente la infraestructura es una red dorsal

(backbone).
P
A
RTU-01
4 ?
A A
RTU-04 RTU-02
T
A
RTU-03

Figura 03. Topologia anillo. Elaboracion propia, basado en Castro, A. y Fusario, R., 2013.

b) Ventajas de los enlaces microondas

- Se supera los inconvenientes de las irregularidades del terreno a

frecuencias altas.
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- Longitudes de ondas mas cortas, por tanto, requiere antenas de menor
dimension.

- Por la frecuencia de operacion pueden soportar mayor cantidad de
informacién.

- No requieren medio fisico para la transmision.

c) Desventajas de los enlaces microondas

- Requiere linea de vista sin obstrucciones.

- Cada cierta distancia necesita repetidor.

- Las condiciones atmosféricas pueden ocasionar desvanecimientos y
desviaciones del haz.

o Interferencia

Cuando existen dos 0 mas ondas de igual naturaleza y frecuencia que viajan
en el mismo medio, se puede aplicar el principio de superposicién para obtener la
perturbacién resultante llamada interferencia. La suma algebraica de todas las
ondas componentes es el resultado de las ondas interferentes, estas interferencias
pueden ser constructivas o destructivas dependiendo si llegan en fase o no. El
movimiento de los puntos varia dentro de una figura de interferencia pasando por
regiones iluminadas y oscuras, que resultan en el desvanecimiento de la sefal
(Diaz, R, 2015, p.15).

o Ruido

Diaz, R. (2015) menciona, El efecto del ruido es critico para el
comportamiento de la mayoria de comunicaciones por radio frecuencia y
microondas, radares y sistemas de sensores remotos dado que este determina el
umbral para el minimo de sefial, o sensibilidad, que puede ser detectado

confiablemente por un receptor.
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El ruido en un sistema de microondas puede provenir de fuentes externas o
generarse dentro de si mismo. En cualquier caso, el nivel de ruido de un sistema
determina el minimo de potencia de una sefial para que pueda ser detectada en
presencia de ruido. Es deseable minimizar el nivel de ruido residual de un receptor
de comunicaciones para lograr la mejor performance.

Ruido externo puede ser introducido al sistema por la antena receptora o por
acoplamiento electromagnético. Algunas de las fuentes de ruido de radiofrecuencia
externa son: Ruido térmico del suelo, Ruido cosmico del cielo, Descargas eléctricas
atmosféricas, LAmparas de descarga de gas, Estaciones de radio TV o celulares,

Dispositivos inalambricos, Hornos de microondas y Dispositivos de interferencia

deliberados.
F
(1] *F 5
Z_L\L_/ b
19 * Ty
1
’
Relampago Estrellas Ruido Césmico Lineas de voltaje alto
& - 5 ’
0—o" [ |
Ruido Térmico del suelo Ruido de encendido Luces de descarga Estacion de radio y TV

Figura 04. Ruido natural y artificial. Adaptado de Microwave Engineering, por Pozar, D.,

2012.

2.2.3. Modulacién

a) Transmisién por desplazamiento de fase binaria (BPSK)

Con esta transmision es posible dos fases de salida para una sola frecuencia
de portadora, una fase de salida representa un 1 légico y la otra un 0 l6gico.
Conforme la sefial digital de entrada cambia de estado, la fase de la portadora de

salida se desplaza entre dos angulos que estan 180° fuera de fase. El BPSK es una
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forma de modulacion de onda cuadrada de portadora suprimida de una sefial de
onda continua.

La figura 05 muestra un diagrama de bloques simplificado de un modulador
de BPSK, el modulador actia como un conmutador para invertir la fase,
dependiendo de la condicién l6gica de la entrada Idgica de la entrada digital, la
portadora se transfiere a la salida, ya sea en fase o 180° fuera de fase, con el

oscilador de la portadora de referencia.

Entrada de datos Modulador Filtro pasa-bandas Salida
binarios s de BPSK

balanceado BPF

Oscilador de la
portadora de
referencia

Figura 05. Modulador de BPSK. Elaboracién propia, basado de Sistemas de comunicaciones
de electrénicas por Tomasi, W., 2003.

b) Modulacién por desplazamiento cuaternario de fase (QPSK)
La modulacion QPSK, es dos veces la modulacién BPSK en cuadratura, por
tanto, la portadora en vez de dar saltos de 180° como en BPSK, da saltos de 0°,

90°, 180° y 270°, tal como se muestra en la figura 06.

Modulador
Demultiplexor BPSK
Entrada de P
seal digital o { MOD
= | BPSK
—)
Salida modulada
Oscilador de en QPSK
portadora +
O | 9 O -
Q MOD
BPSK

Figura 06. Modulador QPSK. Elaboracion propia, basado de Sistemas de comunicaciones de

electrénicas por Tomasi, W., 2003.
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2.2.4. Parametros para el calculo de radio propagacion

a) Sensibilidad del receptor (S)

Es la potencia minima que debe llegarle para que funcione correctamente. En
este caso, los radios SHYAM requieren tener una potencia de recepcion entre -90 y
-71 dBm dependiendo del modelo ya sea RM-58Compact o RM-58Max y el tipo de
modulacion. Estos radios tienen modulacion adaptativa, es decir cuando la potencia
de recepcién disminuye la modulacién cambia a una de menor jerarquia para que el
enlace no caiga.

b) Ganancia de la antena del receptor (Gg)

Para la implementacion del proyecto se utilizard una antena direccional, se
tendr4d dos tipos de antenas una de tipo integrada y otra con antena externa
proporcionada por el mismo fabricante con unos valores de ganancia de 23 dBi a
5.8 GHz para las antenas integradas y 29 dBi para las antenas externas. Estas
antenas seran instaladas sobre las torres de esta manera se facilitara la Linea de
Vista Directa (LOS) con las antenas direccionales de las diferentes estaciones.

c) Ganancia de la antena del emisor (Gy)

Este tipo de antenas estan situadas en cada una de las estaciones, y
presenta las mismas caracteristicas que las antenas receptoras.

d) Potencia del transmisor (Pr)

El médulo de alta potencia en los 5.8 GHz para nuestra radio WIFly que
trabaja bajo 802.11A presenta una potencia de emision de hasta 25 dBm en ambos
tipos de radio ya sea RM-58Compact o el RM-58Max.

e) Distancia (D)

En funcion de la distancia entre el emisor y receptor se obtendrd mas o

menos perdidas. Cada una de las estaciones se encuentra en diferentes
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ubicaciones y por lo tanto a diferentes distancias, por lo que es necesario realizar un
analisis individual de cobertura para cada una de ellas.

f) Frecuencia (f)

Es otro parametro critico para el estudio de cobertura. Cada una de las
estaciones trabajara en un canal diferente de los disponibles en la banda de los
5,125MHz - 5,875MHz. Pese a ello, los calculos realizados a continuacién se
realizaran para todas las estaciones en la frecuencia mas critica, es decir, para
aquella frecuencia en la que obtenemos peores resultados de sensibilidad. El
objetivo es claro, asegurar la transmision en cualquier situacion.

g) Potencia recibida (Pg)

Se trata del valor de potencia que llegara al receptor. Este valor debe ser
superior a la sensibilidad minima del dispositivo receptor. El calculo de la potencia
recibida se realizara a través del método de espacio libre, para lo que se propone
gue no existen interferencias entre el emisor y el receptor y que el valor de potencia
recibido depende de la ganancia de las antenas, la potencia transmitida, la distancia
entre emisor y receptor y la frecuencia de trabajo.

h) Zonas de Fresnel (b)

Se trata del radio minimo disponible libre de obstaculos entre la linea de
transmision. En la figura 07 se observa el software que integra los radios SHYAM

dispone de una herramienta para facilitar estos calculos.
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Figura 07. Formula para el célculo de la 1° Zona de Fresnel. Fuente: PTP Link Planner —
Shyam.

i) Margen de desvanecimiento o margen fading

El Margen de desvanecimiento se define como la diferencia de la sensibilidad
del receptor y la potencia recibida en el receptor. Esta diferencia debe ser lo
suficientemente considerable para que pueda haber enlace.

2.2.5. Protocolos IEEE

a) Protocolo 802.1Q

Este protocolo permite a multiples redes compartir de forma transparente el
mismo medio fisico, sin problemas de interferencia entre ellas (Trunking). Los
dispositivos que soportan VLAN deben seguir la norma IEEE 802.1Q que especifica
con detalle el funcionamiento y administracion de redes virtuales. (IEEE Standards
802.1Q™ 2013).

b) Protocolo 802.11A

Escudero, A. (2007), traduce este protocolo. Este estandar funciona en la
banda de los 5 GHz. y utiliza OFDM, una técnica de modulacién que permite una

tasa de transmision maxima de 54 Mbps. Usando la seleccién adaptativa de
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velocidad, la tasa de datos cae a 48, 36, 24, 18, 12,9 y 6 Mbps a medida que se
experimentan dificultades en la recepcion.

802.11a tiene 12 canales sin solapamiento, de los cuales 8 estan dedicados
para el uso en interiores y los 4 restantes son para enlaces exteriores.

La frecuencia de 5 GHz. introduce mayor atenuacién en la transmisiéon en
exteriores y es también absorbida en mayor grado por paredes y otros objetos, por
lo que en general tiene menor alcance que la de 2.4 GHz; sin embargo, esto puede
compensar utilizando antenas exteriores de mayor ganancia.

c) Protocolo 802.11N

Esta norma utiliza la técnica OFDM, esta técnica es un mecanismo clave para
introducir el concepto MIMO. En sintesis, MIMO tiene la capacidad de transmitir y
recibir simultdneamente sobre miltiples antenas, y transferir maltiples flujos de

datos, con esto se alcanza velocidades de datos mayores.

2.2.6. Legislacion peruana de banda no licenciadas

Segun tendencias internacionales, se identifican bandas de uso libre 0 no
licenciadas, en virtud a que no requieren una autorizacion de caracter particular para
su explotacion. El Perd recoge esta tendencia y flexibiliza la politica de
autorizaciones declarando ciertas bandas como no licenciadas, que tienen, bajo
condiciones de potencias maximas que se encuentran estipulado en el articulo 28
del TUO del Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones.

Estas bandas son de: 902 a 928 MHz, 462,550 a 462,725 MHz, 467,550 a
467,725 MHz, 2,400 a 2,483.5 MHz, 5,250 a 5,350 MHz, 5,470 a 5,725 MHz y 5,725

a 5,850 MHz.
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2.2.7. Correccién de error en adelanto (FEC)

El FEC es una técnica de deteccién y correccion de error que puede ocurrir
sobre un enlace en tiempo real, basado en codificacion de bloques, aflade unos bits
de redundancia al mensaje original. La fuente digital envia la secuencia de datos al
codificador, encargado de afadir dichos bits de redundancia. A la salida del
codificador obtenemos la denominada palabra cddigo. Esta palabra cédigo es
enviada al receptor y éste, mediante el decodificador adecuado y aplicando los
algoritmos de correccion de errores, obtendré la secuencia de datos origina. En un
enlace microondas el tipo de codificacion utilizada es:

Cdédigo bloque. La paridad en el codificador se introduce mediante un
algoritmo algebraico aplicado a un bloque de bits. El decodificador aplica el
algoritmo inverso para poder identificar y posteriormente corregir los errores

introducidos en la transmision.

2.2.8. Técnicade transmision

Duplexacioén por division de tiempo (TDD)

Mediante esta técnica se convierte un canal simplex en un canal diplex
separando las sefiales enviadas y recibidas en intervalos de tiempos diferentes
sobre el mismo canal usando acceso multiple por divisidon de tiempo (Barriga,
Guillen y Muruchi, 2015). A continuacidn, se muestra de manera grafica en la figura

08.
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Figura 08. Duplexacion por division de tiempo. Fuente: TDD Y FDD por Barriga, R., Guillen,
C.y Muruchi, M., 2015.

2.2.9. Norma técnica peruana NTP 370.053:1999 Seguridad Eléctrica

Esta norma establece las condiciones minimas que deben cumplir los
conductores eléctricos a ser utilizados como conductores de proteccidn a tierra
considerados para la seguridad de las personas, animales y equipos frente a los
peligros que pueden resultar por el uso de instalaciones eléctricas (INDECOPI

,1999).

2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Definicién de términos béasicos
De acuerdo a Madrid-Arias, M. (2014). Se ha establecido las definiciones y
las nomenclaturas.
» BACKBONE: Columna vertebral, se refiere a las principales
conexiones troncales de Internet.
» BACKHAUL: La porcién de una red jerarquica que comprende los
enlaces intermedios entre el nlcleo (o backbone), y las subredes en

sus bordes.
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CARRIER: Sefial o pulso transmitido a través de una linea de
telecomunicacion.

DEMODULADOR: Circuito o dispositivo eléctrico que sirve para
eliminar la onda portadora de una corriente modulada para obtener las
sefiales de informacion.

GHZ: Gigahercio, unidad de medida de frecuencia.

MBPS: Un megabit por segundo es una unidad que se usa para
cuantificar un caudal de datos equivalente a 1 000 kb/s.

MIMO: Multiple Input, Multiple Output.

NMS: Software de gestidon de red.

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing.

OSPF: Open Shortest Pata First, camino mas corto primero, es

un protocolo de red para encaminamiento jerarquico.

PLC: Controlador LAgico Programable.

POE: Alimentation a través de Ethernet (Power over Ethernet).

RSTP: Rapid Spanning Tree Protocol, es un protocolo de red de la
segunda capa OSI, (nivel de enlace de datos).

RTU: Unidad terminal remota, permite obtener sefiales independientes
de los procesos y enviar la informacién a un sitio remoto donde se
procese. Generalmente este sitio remoto es una sala de control donde
se encuentra un sistema central SCADA el cual permite visualizar las
variables enviadas por la UTR.

SCADA: Supervisién, Control y Adquisicién de Datos, es un software
para ordenadores que permite controlar y supervisar procesos

industriales a distancia.

21


https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_red
https://es.wikipedia.org/wiki/Encaminamiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
https://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_enlace_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/SCADA

SITES: Estacion donde se encuentran los equipos de
telecomunicaciones para transmitir.
STP: Spanning Tree Protocol, es un protocolo de red de nivel 2 del

modelo OSI (capa de enlace de datos)
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CAPITULO IlI: Desarrollo del Proyecto

3.1. Ubicacion de Sistemas

La ubicacién de cada una de los sites o estaciones y los anillos de la red
inalambrica que estd comprendida dentro del Lote VIl de la concesion de Sapet en
Talara. En dicho lote se encuentran instaladas tuberias de bombeo de gasy
petréleo crudo, en los cuales se instalaran dispositivos sensoriales para detectar
posibles fugas de gas y petréleo, estas sefiales analdgicas son convertidas en
digital por medio de un PLC y dicha informacién debe ser enviadas a través de la
red de comunicacion inaldmbrica hacia un centro de monitoreo central el cual se
encuentra ubicada en las oficinas de Sapet en Talara (ATX-01). El diagrama de
trabajo esta plasmado en la figura 09.

En la figura 10 y 11 observamos que el nlcleo urbano se encuentra muy
préximo al Lote VIl de la concesién de Sapet, y a medida que nos alejamos tanto al

sur como al norte de Talara el desnivel del terreno aumenta.

‘%A\A“ PUNTD A FUNTO —A

il'rxo'. sru-o2
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SERVIDOR DE RADIOS/ROUTE!

Figura 09. Esquema general del sistema de comunicaciones del Lote VII. Fuente:

Elaboracion propia.

23



Figura 10. Mapa del Lote VII. Fuente: http:/www.perupetro.com.pe. Consultada en Julio del

2016

Guia turistica

%

Figura 11. Ubicacion de las estaciones remotas, repetidor y control. Fuente: Google Inc.
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3.2. Disefo

a) Disefio de la red inalambrica

La configuracion de la Red Inalambrica seréa configurada como una red anillo
es decir que al haber pérdida de enlace por una direccion existir4 otro enlace de
respaldo para abastecer a esta estacion, mostrado en la figura 12, para esto
usaremos el Protocolo OSPF (Open Shortest Path First, EIl camino méas corto
primero).

Para este proyecto se utilizaran Radios SHAYM, se trabajard con el canal de
ancho de banda de 20 MHz, para el disefio se incluyé la utilizacién de la técnica
MIMO, con esto se obtiene mayor rendimiento de la red. Una de las frecuencias
asignada a este servicio es: 5125 - 5875 MHz (750 MHz bandwidth). La cual se

usara en el proyecto.

100 Mb;:\\
II,I C:-:"I\\I

75 Mbps / A A 25 Mbps
/ D= 2.46 Km

RTU - 01
(¢)) OSPF
N A -
\\ ‘\\ IL l (o] \'N
4“% ' { .——_)ID&}J D;_-{J_E.DKT“
50 M?\ —T—
RTU - 04 25 Mbps
RTU - 02
RTU - 03

Figura 12. Configuracion de la red inalambrica. Elaboracién propia

b) Planificacién de la red inalambrica
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La comunicacion entre estaciones de monitoreo sensorial del proyecto es por
medio de radioenlaces de microondas, para lo cual se ha previsto la instalacion de
torres metélicas ventadas de diferentes dimensiones dentro del Lote VIl que estan
comprendidas dentro de la concesion de SAPET, las estaciones de monitoreo
contaran con energia eléctrica tanto convencional de 220V y fotovoltaicas (paneles
solares). Si bien es cierto que el terreno estd ubicado dentro de la concesion de
SAPET, se instalaran cercos perimétricos que asegure la integridad de los equipos
que habran de instalarse en las mismas.

La comunicacion entre estaciones de monitoreo hacen necesario establecer
canales de comunicacion seguros para las actividades operativas de Sapeten la
zona de Talara. Para ello, se ha previsto la instalacién de una repetidora
(Repetidoral o RTX-01), para cubrir aspectos técnicos y considerando también
elementos de seguridad ante cualquier eventualidad y contingencia que pueda
ocurrir. El principal aspecto técnico que se ha considerado para la instalacién de la
repetidora, es que no existe linea de vista directa (LOS) entre el Operador ATX-01
(Sapet-Talara) y la estacion RTU-01 (Lote VII), por el cual es necesario instalar
entre ambas estaciones una repetidora RTX-01 y con la instalacion de este quedaria

solucionado el problema, esto lo podemos visualizar en la figura 13.

O
\7‘7
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)
A
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= %
a® 5,
o %z,
RTU-01
OPERADOR ) ,
ATEX-01 5 o\\o. 5 > ’5*6‘ 27
5 3 ’(’77 § | ’/Q'
Ritina A RTU-02
RTU-03

Figura 13. Planificacion de la red inalambrica. Elaboracion propia.

26



3.3. Implementacion del sistema

a) Arquitectura del sistema de comunicaciones

En vista que los sites o estaciones estan distribuidos de manera casi aleatoria
en el Lote VII, se opta por una solucidon que optimice equipamiento, agrupando
estaciones cercanas con una solucion de topologia en anillo en todos los casos se
evalué la existencia de linea de vista para cada enlace. En la solucién planteada,
para cada usuario de las conexiones (estaciones o antenas) del Lote VIl con la
capacidad total de 50Mbps e interconectadas con enlaces de capacidad 100Mbps
en las estaciones ubicadas en RTX-01 y el Operadorl (ATX-01), de esta manera
asegurando canales de alta capacidad y disponibilidad que a su vez permitiran a
futuro él envié de otras sefiales de monitoreo y control.

La red de la topologia anillo esta planificada en base a equipos de radio
microondas SHYAM en frecuencia no licenciada 5.8GHz.

En la figura 14, se muestra, la instalacién de una PC que funcionard como el
servidor de gestion de la red de microondas, que a través de un software de gestion
(NMS) propietario, monitoreara y controlara el estado de todos los radios,
analizando la performance y reduciendo el riesgo de posibles cortes y/o

interrupciones en la red de transmisiones.

100 Mbps

[ VLAN 10-VLAN 20 :I

VLAN 10: Gestion de red de microondas
VLAN 20: Gestion de red de PLC el el

3

ROUTER
CISCO

. B -

-y =

Servidor de gestion Ser;ii_:l_ﬁ; Jestion I——
de red de microondas de red degch pLc

Figura 14. VLAN de gestién de red de microondas y PLC. Elaboracion propia.
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Relacion de estaciones de la red inalambrica

Con un total de 04 estaciones principales, los cuales estan conformadas por
01 Operador y una Repetidora y estos a la vez conforman 01 anillo los cuales estéan
enlazado punto a punto entre si, tendran un area de cobertura descritas en la tabla
04.

ANILLO — LOTE VII

Tabla 04

Correspondencia de enlaces.

Enlace 01 Enlace 02

RTU-01 ) RTU-02

RTU-02 RTU-03
-)

RTU-03 RTU-04
=)

RTU-04 RTU-01
-)

Nota. Elaboracion propia.

ENLACE PUNTO A PUNTO
RTX-01 ) ATX-01(SAPET-TALARA)
Topologia de lared inalambrica
La Topologia de la red estd conformada por 1 anillo dentro del Lote VII de la
concesion de Sapet, la figura 15 nos describe como estan conformados los enlaces

de la red.
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Figura 15. Topologia de la red inalambrica. Fuente: Elaboracién propia.

b) Implementacion del sistema de comunicacion

Radio Enlace

Los radio enlaces, de la red de comunicaciones de microondas, son
implementados con equipo SHYAM RM-58Compact y RM-58Max de fabricacién
india, del tipo Carrier Grade, flexible, robusto, facil mantenimiento, con alta
capacidad para trabajar 24/7 y preparados para trabajar en ambientes agresivos.
Estos equipos son full IP y operan en la banda no licenciada 5.8GHz. Energizados a
través de adaptadores PoE en 24VDC con un grado de proteccién ambiental IP66.
Tienen la capacidad de transmitir datos a 50-100-200 Mbps.

Entre las caracteristicas més importantes del radio a utilizar tenemos la

RADIO RM-58 Outdoor SHYAM, mostrada en la figura 16.

Figura 16. Radio RM-58 Outdoor SHYAM. Fuente: Catalogo de equipos radio Shyam.
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Modelo RM58-SHYAM (Compact/Max)
- Caracteristicas Outdoor Carrier Grade
- Banda de Frecuencia: 4.90-6.0 GHz
- Potencia: Hasta 25 dBm (Configurable)
- Modo de Acceso: Técnica Duplex TDD
- Tasa de Transferencia: 50-100 Mbps
- Ancho de Canales: 5/10/20/40 MHz
- Antena: Externa Opcional 29 dBi
- Modulacién: OFDM-BPSK/QPSK/16QAM/64QAM
- Encriptacion: AES
- Fuente de Alimentacién: POE 24 VDC
Para el enlace entre las estaciones de ATX-01 (SAPET TALARA) vy la
Repetidoral RTX-01 se instalara una Radio RM-58 100Mbps con antena externa
AE-29dBi.
c) Unidad de sincronizacion — SSU
Para evitar la interferencia entre los multiples radios que estan ubicados en
un site se instalard Unidades de Sincronizacion (SSU), el cual permite que las
multiples sefiales que salen de un site estén en fase para poder ser transmitidas y
de esta manera no puedan interferirse entre ellas. A continuacion, en la figura 17, se

muestra en forma didactica la utilidad del sincronizador.
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Link-3 -2

Interference amongst co-located unit
due to Back Lobs of other radio

Figura 17. Escenario donde es necesario instalar el SSU. Fuente: Datasheet de SSU Shyam.

Entre las caracteristicas méas importantes de la Unidad de Sincronizacién

(SSU) mostrado en la figura 18, tenemos:

Figura 18. Unidad de Sincronizacion-SSU. Fuente: Catalogo equipos Shyam
Modelo SSU-10 SHYAM
- Caracteristica: Outdoor
- Sites de Sincronizacion: Hasta 10 Radios
- Fuente de Alimentaciéon: No requiere Fuente (Unidad Pasiva)
- Tipo de Conector: RJ45.
- Grado de Proteccion: IP66.

- Switch Industrial.
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Para el disefio de la Red de comunicaciones se instalard Switch Industriales
Oring con alto grado de robustez, asi como también ideales para el trabajo en zonas
explosivas, el cual se observa en la figura 19.

Entre las caracteristicas méas importantes del Switch a utilizar se tiene:

Modelo IES-3080 Oring

Figura 19. Switch Industrial Oring IES-3080. Fuente: Catalogo de equipos Oring.

- Numero de Puertos: 8 Puertos Gestionable

- Protocolo de Redundancia: STP, RSTP, O-ring, OSTP

- Tasa de Transferencia: 10-100 Mbps

- Fuente de Alimentacién: 24 VDC

- Grado de Proteccion: IP30

- Tipo de Montaje: Din Rial

Fuente de Energia

Para alimentar los equipos en la Repetidoral se usara un Power Supply
Mean Well, el cual se caracteriza por trabajar en ambientes duros, mostrado en la
figura 20.

Entre las caracteristicas mas importantes se tiene:

Modelo MDR-20-24
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Figura 20. Power Supply. Fuente: Catalogo de productos Mean Well.

- Voltaje: 24VDC

- Corriente Nominal: 1A

- Rango de Corriente: 0-1A

- Potencia Nominal: 24 W

- Rango de Voltaje: 85-264 VAC, 120-370 VDC

Configuracién de Radios

Las radios SHYAM trabajan sobre sistema operativo LINUX, estas se
configuran de dos maneras uno es maestro (Master) que es el encargado de
sincronizar la transmision y el otro es configurada como esclavo (Slave) este es

sincronizada remotamente.

33



o Direccién IP por defecto de las radios:

Master: 192.168.0.1
Slave: 192.168.0.2
&8 Administrador: C:\Windows\system32\cmd.exe - ping 192.168.0.1 -t E=SET0

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright {(c> 288? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUserssBoris>ping 192.168.8.1 -t

ping a .168.8.1 con 32 bytes de datos:

desde .168.8.1: bhytes=32 tiempo=6bmz TTL=64
desde .168.8.1: bytes=32 tiempo=3mz TIL=64
desde .168.8.1: bytes=32 tiempo=3ms TTL=64
desde .168.8.1: hytes=32 tiempo=3ms TTL=6h4
desde .168.8.1: hytes=32 tiempo=2ms TTL=b4
desde .168.8.1: hytes=32 tiempo=Zms TTIL=64
desde .168.8.1: hytes=32 tiempo=Zms TIL=64
desde .168.8.1: hytes=32 tiempo=4ms TTL=64
desde .168.8.1: hytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde .168.8.1: bytes=32 tiempo=2msz TTL=64
desde .168.08.1

bytes=32 tiempo=3ms TIL=64

Figura 21. Verificacion de actividad de IP de radio MASTER. Elaboracion propia.

———— -
z Administrador CA\Windows\system32\cmd.exe - ping 192.168.0.2 -t |ﬂ|i‘]

[ —
'Hicrusuft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright (c? 2ZBB? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:slUserssBoris>ping 192.168.8.2 —t

192.168.8.2 con 32 hytes de datos:
192 .168. hytes=32 tiempo=3Bms
192 .168. bytez=32 tiempo=17m=
192.168. bytes=32 tiempo=1lb6ms
1922 .168. hytes=32 tiempo=15ms
192 .168. bytes=32 tiempo=16ms
192 .168. hytes=32 tiempo=14ms
Rezpuesta 192 .168. bytez=32 tiempo=16mz
Respuesta 192.168. bytes=32 tiempo=14ms
192.168. bytez=32 tiempo=15m=
192 .168. bytes=32 tiempo=17ms
192 .168. hytes=32 tiempo=16ms
192 .168. bytez=32 tiempo=15m=
192 .168. hytes=32 tiempo=17ms
192.168. bytez=32 tiempo=15m=
192 .168. bytes=32 tiempo=17ms
1922 .168. hytes=32 tiempo=16ms

2
2
2
2
2

D3 0D [0 [4D D D3 [0 DD [

Figura 22. Verificacion de actividad de IP de radio Slave. Elaboracion propia.

Configuracion de radios, en la figura 23 se muestra vista de interface web del

radio master donde se ingresan los datos de configuracién, asimismo en la figura 24
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se muestra la misma interface web del radio slave. En la figura 25, se realiza el

cambio de Tx power (potencia de transmision), SSID y habilitacion de MIMO.

= O W | O2Ie80T s
0 Aplicaziores [E) ooogle W YouTube D Traductr de Gaogle

Version: 7.3.23_SD
IP Address: 192.168.0.1

Radio Modem Management

Type: T2-TEM Last Reboot Reason @ Powar Cycle
CRUID: T Config Comemited ©  YES
Radio MAC:  F252DF 1E0B40 Uptemeiseconds| : 1010
Bndge MAC: FB52DF1E0B3E ‘Opsrating Frequency : 4925
Cument Date & Time :  Sat 01012000 12:16:49 AM BW Capability(kbps) 1 25000
Wireless Radio Max Power{Per Chain) : 25 ANC Status :  Dizabled
System Tx Power. 1 ANC Support: Nt Present
Networks
HW Verslon = Revid Remote Logaing :  [esabled
Tools/ Services HW Sedial Number s S1R10VE13460435 Redundancy Stalus: 1A
e e I
Etharnet Switch SW Active Verston: 7.3 23_SD 3
Sync Operational State:  Syrced
SW Passive Version : 7325
N . . F Sync Loss Action 1 ContinueTx
Panel de visualizacion st 1
% Downlink Transmit Time: 50

Figura 23. Vista de interfaz web, Radio Master. Fuente: Interfaz web — Radios SHYAM.

€ > C fi 19216802 ¥ Wiy
Aplicaciones [ google B YouTube By Traductor de Googie

Version: 7.3.23_SD
IP Address: 192.168.0.2

Radio Modem Management

T T2-TEN Last Reboot Reason :  Powar Cycle
cPUID: 7 Config Comenited :  YES
Radio MAC: F252DF 1E0B22 Upteme(seconds} : 1021
Bridge MAC:  FE52 DF 1E 0B 20 Operating Frequency : 4025
Cument Date 8 Time :  Sat01/01/2000 12:17:00 AM BW Capability(kbps) : 25000
Wwireless Radio Max Power(Pes Chain) : 25 ANC Status:  Disabled
System Ix Power: 10 ANC Support:  Nol Present
Networks
HW Version:  Revi0 Remote Logging :  Disabled
Tools/Services HW Serial Number :  S1R10VS13460425 Redundancy Status:  NA
Boot Loader Version :  u-n00t-ar7240-11.14_8
Ethernet Switch — " : 732380
Sync Operational State:  Synced
SW Passive Version : 7323
Sync Loss Action :  ContinueTx
Raster Time: ¢
% Downlink Transmit Time: 50

Figura 24. Vista de interfaz web, Radio

Slave. Fuente

: Interfaz web — Radios SHYAM.
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[ Radic Modem IP: 192168 % tp = 1 . [ —

@
ik
m

€« - C & [)192168.0.1/eweb_generalshtml
i3 mplicaciones [BJ google W WewTube D Traductor de Google

Version: 7.3.23_SD

Radio Modem Management IP Address: 192.168.0.1

Country Codalmboat) : | DBED) S8ID: [HYAMZS
Channel BWreboot) : | 20 M-z [2) Antenna Port: | MIMO(Z)
Sync Sowrce: | mema(0) Fonce Mimo : | DISABLE(D

Tx PoweridBm) ;|1

Networks Haster Time: |4 v Encryption Type: | NONE (D) L]
0L TxTime: (50 Pass Phrase :

Tools/ Services

Ethernet Switch Auto Channed Swilching: DYNAMICI2)

Prafesrd Channal List:

Figura 25. Cambio de Tx Power, SSID, y habilitacion de MIMO (Multiple Input, Multiple

Output). Fuente: Interfaz web — Radios SHYAM.

d) Componentes del sistema

= Sistema de enlaces

Calculo de Linea de Vista para los Enlaces

El terreno para la instalacion de la Repetidoral sera acondicionada y nivelada
por ser una zona de poca accesibilidad, cabe resaltar que en esta zona no hay
energia convencional, por tal motivo sera necesario alimentar con energia
fotovoltaica con un voltaje de 24 VDC, esto conlleva a construir un cerco perimétrico
con un sistema de alarma anti-intrusion, segun el estudio de campo la ubicacién de
la Repetidoral-01 se encuentra ubicada fuera de la concesién de Sapet, por lo cual
se tendrd que obtener los permisos necesarios. En la figura 26 se muestra el célculo

de linea de vista y en la figura 27 ubicacion geogréfica de las estaciones.

36



110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

10 | | 1 1 | | | |
05 1 15 2 25 3 35 4 45

Range on path (kilometers)

Height Abowve Sea Level (meters)

LA
-
in
on
o
in

Figura 26. Calculo de la linea de vista entre ATX-01 y RTU-01. Fuente: PTP Link Planner

Shyam.

Figura 27. Ubicacion geografica de las estaciones. Fuente: Google Inc.

Célculo de los perfiles de los Enlaces
Para el calculo de los parametros que determinan el perfil de los enlaces se
hara uso de las siguientes férmulas:

Para la Primera Zona de Fresnel:
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D

b = 17,32\/3 (1)

Donde:

b = Primera zona de Fresnel

D = distancia entre estaciones (Km)
f = frecuencia de operacion (GHz)

Calculo de la Potencia Recibida por el método de espacio libre:

4mD

PpldB,,] = Pr[dB,,] + G;[dB]+ Gg[dB] — 20.log(T) (2)

Donde:

P;[dB,,] = Potencia del Transmisor

Gy[dB] = (Gan.de la Antena) dBi — 2,15dB = Ganancia de antena del
Transmisor

GrldB] = (Gan.de la Antena) dBi — 2,15dB = Ganancia de antena del
Receptor

Pr[dB,,]= Potencia Recibida

D = distancia entre estaciones

A = longitud onda= C/f

La Frecuencia de operacion del Radio RM-58Compact y RM-58Max esta en

el rango de 5125-5875 MHz. El calculo tanto de la primera zona de Fresnel y
Potencia recibida se realiza con la frecuencia para el peor caso. En la tabla 05 se

observa los parametros de las radios SHYAM que se usara.
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Tabla 05

Caracteristicas de los radios SHYAM para los enlaces.

Caracteristica RM-58Compact RM-58Max
Frecuencia 5125-5875 MHZ 5125-5875 MHZ
Potencia Output (dBm) 25 Configurable 25 Configurable
Ganancia antena integrada (dBi) 23 23
Ganancia antena externa (dBi) 29 29

Nota. Fuente: Datasheet radios SHYAM

La Radio de acuerdo a la potencia de recepciéon tendra una determinada
modulacion, de acuerdo a los datos de la radio se muestra en la tabla 06 la
sensibilidad de la radio RM-58Compact SHYAM y en la figura 07 la sensibilidad de
la radio RM-58Max SHYAM.

Tabla 06

Sensibilidad de los radios RM-58Compact SHYAM.

Sensibilidad RX (dBm) para RM-
Modulacién

58Compact
-90 BPSK
-88 QPSK
-85 16QAM
-75 64QAM

Nota. Fuente: Datasheet radios SHYAM.



Tabla 07

Sensibilidad de los radios RM-58Max SHYAM.

Sensibilidad RX (dBm) para RM-58Max Modulacién
-88 BPSK
-85 QPSK
-80 16QAM
-71 64QAM

Fuente: Datasheet radios SHYAM

Para el calculo de los enlaces se tomara como dato que la Potencia Output
de la radio sea 20 dBm, ya que es configurable.

La frecuencia para el célculo de la Primera Zona de Fresnel (b), se
considerara la frecuencia para el peor caso, para tal caso se utilizard la frecuencia
de 5,125 MHz. Para el célculo de la Potencia Recibida (Pz[dB,,]) se considerara la
frecuencia de 5,780 MHz.

A continuacion, se realiza el calculo de los 06 enlaces usando las ecuaciones
anteriores.

Enlace 01:

Enlace entre la Repetidora RTX-01 y la Antena RTU-01. En la figura 28 se
muestra la linea de vista.

Datos:

Para este enlace usaremos antenas externas de 29 dBi de ganancia en
ambos lados del enlace.

D=7.77 Km

f=5125-5875 MHz

Reemplazando en las ecuaciones (I) y (Il) tenemos:
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Primera zona de Fresnel: b =10.69F1

Potencia Recibida: PrldB,,] =-51.84 dBm
mommnoN ———Jm = PARANETERS
Sre K|Tx01 RTU.OT Frequency 5800 M
Latstude 43333005 43710405 Chenate Contmental Temperate
Longtude g185400W S1142450W Ant Polarizatison Vertcal
Radso Type Custoen Custom Measurement Meotne
Tx Power 20 a8 20 o8B Misc_ Loss 2 dBm
Rx Threshold 25 dBm -85 cBen Rain Rate 2 menihe
Ant. Gain 23 cBi 23 o8 Lk avaiabday(>%) 90000 %)
Ant. Heigtt &% m 4% m
Bearing 15408 334 08
T Q070" 0070
IF&W 2347 aBm 2347 dBen Total Path Loss 125 53 B
Rx Signal Level &1 53 aBm ~81.53 aBm Destance 777 ¥m
= 41.00 ¢Sm 4100 dBen
Alteude 1em 107 m
Elevation Tim 2mn

120 m B Pie Poines

Anitude
LOS
-INFUWM
B second Fresnel Zone
METERS
20
Distance on Km 7.77 Km

Figura 28. Linea de vista entre la Repetidora RTX-01y RTU-01. Fuente: PTP Link Planner —

Shyam.

Enlace 02:

Enlace entre el Operador ATX-01 y la Repetidora RTX-01. En la figura 29 se
muestra la linea de vista.

Datos:

En este enlace se usaran antenas externas de 29 dBi de ganancia en ambos
lados del enlace.

D=1.33 Km

f=5125-5875 MHz

Reemplazando en las ecuaciones (1) y (Il) tenemos:

Primera zona de Fresnel: b=442F1

Potencia Recibida: PrldB,,] = - 36.60 dBm
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romwanon ——jm @ ewsems ]
requency

Saxe ATX01 RYX01 Fi 800 Mrz
Latitude 43412295 433330053 Chimate Contnental Temperate
Longitude $1181580W S8 s 0W Ant Polarization Vertical
Radio Type Custom Customn Measurement Metnc
Tx Power 20 ¢Bm 20 cBm Misc. Loss 2 cBm
Rx Threshold -85 gBen £5 c8m Rain Rate 2 mmihr
Ant. Gain 23 2308 Link avadabity(>%) 00 990 (>%)
Ant Height Mm 4Em
Bearing 214 182 14*
i 3 3301
e EEESwS————.
Fade Macgin B 83 cBm 33 83 ¢Ben Total Path Loss 11017 ¢Bm
Rx Signal Level 4817 aBen 4817 aBm Distance 133Km
ERP 4100 ¢Bm 41.00 gBm
Altitude 7m 198m
Elevation 12m Tim
ILOS ¢ FREZMEL ZONE
120m I Pin Poines
ARitude
LOS
.Fnlftmlono
B $econd Fresnet Zone
METERS
10
Distance in Km 133 Km

Figura 29. Linea de vista entre Operador ATX-01 y Repetidora RTX-01. Fuente: PTP Link

Planner — Shyam.

Enlace 03:

Enlace entre la Antena RTU-01 y la Antena RTU-02. En la figura 30 se

muestra la linea de vista.

Datos:

D=2.46 Km

f=5125-5875 MHz

Reemplazando en las ecuaciones (I) y (Il) tenemos:
Primera zona de Fresnel:

Potencia Recibida:

Pr [dBm] =

b=6.01F1

-48.93 dBm



— T | T . I L
Ste RTU-O1 RTUZ Frequency £800 Mz
Latrtude 43710405 43834405 Chmate Contrentyl Terpetate
Longtude B1142450W B1135760W Ant Polarizatiion Vertical
Radio Type Custom Custom Measurement Merc
Tx Power 20 ¢Bm 20 Bm Misc. Loss 2 dBen
Rx Threshold -85 dBem -85 dBm Rain Rate 2 mmihy
Ant. Gain 2B 238 Uink availabilty>%) @2 002 %)
Ant. Height aSm 18m
Bearing 100.28" 028
TR Q928 o
Fade Macgin 3348 d8m 3348 dBm Total Path Loss 115.52 dBen
Rx Signal Level 51.52 oBm +51.52 dBm Distance 240 Km
ERP 41.00 dBm 4100 éBm
Alttude 107 m 67Tm
Elevation 2m 49m

11om -Pinm

Axitude
LOS
.thumtlom
B Second Fresnel Zone
METERS
@
Distance in Km 245 Km

Figura 30. Linea de vista entre las Antenas RTX-01y RTU-02. Fuente: PTP Link Planner —

Shyam.

Enlace 04:

Enlace entre la Antena RTU-02 y la Antena RTU-03. En la figura 31 se

muestra la linea de vista.

Datos:

D=0.30 Km

f=5125-5875 MHz

Reemplazando en las ecuaciones () y (Il) tenemos:
Primera zona de Fresnel: b=2.10F1

Potencia Recibida: PrldB,,] = - 30.66 dBm
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o GRIATION I PARAE TERS
RTU02 RTUQ3 Frequency 5300 Wiz

Latitude 4383405 4MN20S Chimate Contrnental Termperate
Longitude 811357 00W Sl w Ant Polarizatiion Verucal
Radic Type Cumiom Custem Measurement Mers
Tx Power 20 cBm 20 c8m Misc Loss 2 dBm
Rx Thweshold 25 oBm 85 aBen Rain Rate 2 renie
Ant. Gain 23 gBi g o Link avadability(>%) 90N N
Ant. Height 18m 12m
Bearing 301 48* 12148
T Q873 0573
Ihﬂlw 5173 d8Bm 5173 Bm Total Path Loss 9727 oBm
Rx Signal Level 3327 ¢Bm 3327 d8en Distance 030 Km
ERP 41 00 3B/ 4100 @B
Altitude Im a2m
Elevation 4Om Om

T0m -Pon'ninn

e Alstude
u-
Fiest Fresnel Zone
B second Fresnel Zone
METERS
0
Destance in Km 0.30 Km

Figura 31. Linea de vista entre las Antenas RTU-02 y RTU-03. Fuente: PTP Link Planner —

Shyam.

Enlace 05:

Enlace entre la Antena RTU-03 y la Antena RTU-04. En la figura 32 se
muestra la linea de vista.

Datos:

D= 0.33 Km

f=5125-5875 MHz

Reemplazando en las ecuaciones (I) y (Il) tenemos:
b=2.20F1

Primera zona de Fresnel:

Potencia Recibida: PpldB,,] =-31.49 dBm



BFORMATION e m ______ mmaews
See RTU03 RTULS Frequency 5800 MHz
Latsitude 43820205 4BNNS Chmate Contnectal Temperate
Longtude gracoew B1141879W Ant Polarizatiion Verueal
Radwo Type Custom Custom Measurement Metrc
Tx Power 20 ¢Bm 08m Misc. Loss 2 B
Rx Threshold 85 oBm 85 dBen Rain Rate 2 iy
Ant. Gain 23 e8i 3@ Link avalability(>%) 90 999 %)
Ant. Height 2m 18m
Bearing we 4 Ba4r
T 0179 Q171
st |
Fade Margin 20 54 g8m 2054 cBm Total Path Loss 92,10 oBm
Rx Signal Level »34.10 6Bm 23410 dBm Distance 033 Km
ERP 41,00 ¢8m 4100 Bm
Alttude Q2m &3m
Elevation S0 m 45m
LOS + FREZNEL Z0ME
om B Pin Points
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LOS
—— .FmFMM
B Second Fresnel Zooe
METERS
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Distance in Km 023 Km

Figura 32. Linea de vista entre las Antenas RTU-03 y RTU-04. Fuente: PTP Link Planner —

Shyam.

Enlace 06:

Enlace entre la Antena RTU-04 y la Antena RTU-01. En la figura 33 se
muestra la linea de vista.

Datos:

D=2.18 Km

f=5125-5875 MHz

Reemplazando en las ecuaciones () y (Il) tenemos:

Primera zona de Fresnel: b=5.66F1

Potencia Recibida: PrldB,,] = -47.88 dBm
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RTU.O!
43820005 43710403 Chmate Cortnental Terperate
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Custom Custom Measurement Metrc
20 gBm 20 ¢Ben Misc_ Loss 2Bm
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METERS
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Figura 33. Linea de vista entre las Antenas RTU-04 y RTU-01. Fuente: PTP Link Planner —

Shyam.

Sistema de obra civil e infraestructura
= Cimentacién
Las cimentaciones para el montaje de las torres se realizardn de acuerdo a
parametros de cimentacion calculados, las dimensiones de las cimentaciones para
la instalacién de las torres ventadas triangulares de diferentes dimensiones se

muestran en la tabla 08.
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Tabla 08

Cuadro de dimensiones de cimentacion.

DISTANCIA DE

ALT
RADIO CIMENTACIONES
URA
R1(m) R2(m)
12 4.00 4
18 6.00 4
45 17.00 12.00 7

PROFUNDIDAD
CIMENTACION
(LXAXP) metros
0.60X0.60X0.60
0.60X0.60X0.80

1.00X1.00X1.00

PROFUNDIDAD
ANCLAJES
(LXAXP) metros
0.60X0.60X0.60
0.60X0.60X0.80

0.80X0.80X1.00

Fuente: Elaboracion propia

= Torres

La comunicacién de la Red Inalambrica sera a través de Radios instalados

sobre 6 torres metalicas de diferentes dimensiones, pero de caracteristicas

similares. Las caracteristicas de estas torres se muestran en la tabla 09.
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Tabla 09

Caracteristicas de las torres.

PESO X CUERPO NUMERO DE PESO TOTAL

SITE ALTITUD(M)  TORRE (m)

DE3m CUERPOS (Kg)
RTU-0018 53 12 18 4 72
RTU-0027 54 18 18 6 108
RTU-0019 50 18 18 6 108
ATX-0001 16 21 Autosoportada 140 7 980
RTU-0028 70 45 54,5 15 817,5
RTX-0001 87 45 54,5 15 817,5

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Sistema de Energia

El sistema de energia de la Red Inalambrica estd compuesto por estaciones
de 220VAC y sistema fotovoltaico de energia. La fuente de energia de los equipos
es de 24 VDC suministrada de manera convencional en excepcién de la repetidora
en donde se instalard un sistema fotovoltaico.

La conexion del sistema eléctrico se realizara de acuerdo al diagrama de la

figura 34.

PANELES SOLARES

CONTROLADOR SOLAR

5

|

CABLE HACIA EQUIPOS

P

ﬁq— BATERIA

LLAVE TERMICA

2

Figura 34. Diagrama de conexién de sistema de energia solar. Fuente: Elaboracion propia.

Se harealizado el dimensionamiento de la potencia usando el siguiente
Macro de Excel, en cual se ha podido determinar el nGmero de equipos de energia
(paneles fotovoltaicos, beterias y controlador), necesario para alimentar la

Repetidoral RTX-01, tal como se puede observar en la tabla 10.
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Tabla 10

Dimensionamiento de la Potencia en la Repetidoral RTX-01.

Horas
ite Consumo Consumo Consumo
Equipo Cant Opera
m [W] Whd Ahd
cion
2400
1 Equipos de 50W 50 1lun 1200 50
h
2 Potencia instantanea 50 1200 50.00
Caracteristicas del sistema
1 Potencia de panel 85 W
Horas
2 Radiacion promedio en el peor mes (Junio) 4.30
sol/dia
3 Tension del sistema 24 Vv
4 Capacidad de las baterias 100 Ah
Céalculo de cantidad de paneles y baterias
1 Consumo diario promedio 1200.00 Wh/dia
2 Voltaje del sistema 24 vVDC
3 Total Amp-Hora 50.00 Ah/dia
Eficiencia del inversor (incluido pérdidas en los
4 93 %
cables)
5 Total Amp-Hora Ajustados 53.76 Ah/dia
6 Horas de insolaciéon en el peor de los meses 4.30 h
Corriente final requerida por el sistema (incluye 10%
7 13.75 Aldia
adicional)
8 Corriente maxima del modulo seleccionado (Imp) 4.78 A
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Numero de paneles en paralelo 4.00 Paneles

Numero de paneles en serie 1.00 Paneles
Cantidad total de paneles requeridos 4.00 Paneles
Numero de baterias en serie 2 Baterias
Profundidad de descarga de la bateria 85 %
Capacidad de las baterias para 3 dias de autonomia. 190 Ah/dia
Numero de baterias en paralelo 0 Baterias
Cantidad total de baterias 4 Baterias
Corriente por el controlador (Incluye 20% adicional) 30 Amperios
Amp.@24
Controlador Requerido (=30) 1x30
vDC
Potencia instantdnea requerida 56 Watios
Watts@ 24
1000
vDC

Nota. Fuente: Alonso, M. (2013). “Dimensionado de Sistemas Fotovoltaicos”. Madrid:

Departamento de Energias Renovables.

De acuerdo a la tabla 10 se instalaran los equipos mostrados en la tabla 11.
Tabla 11

Cantidad de paneles solares y baterias a instalar.

Equipo Cantidad
Paneles solares 4
Bateria de libre mantenimiento 4
Controlador 1

Nota. Fuente: Alonso, M. (2013). “Dimensionado de Sistemas Fotovoltaicos”. Madrid:

Departamento de Energias Renovables.
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Sistema Fotovoltaico

= Panel solar

La eleccion de los paneles solares es critica en el disefio de cualquier
sistema autbnomo de energia, ya que se requiere disponer de energia eléctrica en
todo momento, para la implementacion de la red se ha optado por paneles solares
de la marca SolarWorld.

Que entre sus caracteristicas mas importantes se tiene:

Modelo SW 85 poly RNA-SolarWorld

- Potencia Maxima: 85Wp

- Voltaje Circuito Abierto: 21.9V

- Corriente de Corto Circuito: 4.78A

- Punto de M&xima Potencia: 4.492

" Controlador

El controlador toma un lugar importante dentro de los sistemas autbnomos de
energia, por el cual es necesario elegir muy bien este dispositivo, para el proyecto
se ha considerado un controlador de la marca MorningStar.

Entre las principales caracteristicas del controlador tenemos:

Modelo PS-30 MorningStar

- Corriente Nominal del Panel Solar: 30A

- Corriente Nominal de Carga: 30A

- Compensacion de Temperatura (mV°/C): -60mV

- Temperatura de Operacion: -40°C a +60°C

Calculo de potencia de consumo de las estaciones
Los calculos de las potencias por estacion se determinan por la cantidad de
equipos instalados y por el consumo de potencia eléctrica que cada uno consume,

estas caracteristicas se encuentran detallada en las hojas técnicas de cada equipo
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correspondiente. Sera necesario garantizar un 20% adicional de potencia eléctrica
en cada estacién para asegurar el buen funcionamiento delos equipos. En la tabla
12 y 13 se muestra la potencia necesaria por cada estacion.

Tabla 12

Caracteristica de potencia de los equipos.

EQUIPO INSTALADO VOLTAJE(V) POTENCIA (W)
RM-58Max-100Mbps 24 9
RM-58Compact-50Mbps 24 7
Switch IES-3080 24 5

Nota. Fuente: Datasheet equipos Shyam.
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Tabla 13

Cuadro de potencia eléctrica necesaria por estacion.

POTENCIA POTENCIA
POTENCIA DE SWITCH POTENCIA
SITE RADIO TOTAL X NECESARIA X
RADIOS (W) INDUSTRIAL  DE SWMITCH
ESTACION (W) ESTACION (W)
ATX-01 RM-58Max-100Mbps 9 IES-3080 Oring 0 9 10.80
2RM-58-50CompactMbps/ RM-
RTU-01 21 IES-3080 Oring 5 26 26.20
58-50MbpsCompact Ant.Ext.
RTU-02 2RM-58Compact-50Mbps 14 IES-3080 Oring 0 14 16.80
RTU-03 2RM-58Compact-50Mbps 14 IES-3080 Oring 0 14 16.80
RTU-04 2RM-58Compact-50Mbps 14 IES-3080 Oring 0 14 16.80
2RM-58Max-100Mbps con Ant.
RTX-01 25 IES-3080 Oring 0 25 30.00

Ext. /RM-58Compact-50Mbps

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

o4



Sistema de Proteccion Eléctrica

= Procedimiento de instalacién de Pozo a Tierra

Para la instalacion del Pozo a Tierra se construira un Spat (Sistema Puesta a

Tierra) Horizontal, siguiendo el siguiente procedimiento:

1. Escabar una zanja con fondo nivelado de 0.70 x 0.40 x 6 metros.

2. Emplear 2 bolsas de cemento conductivo, para cubrir uniformemente
las paredes de la zanja.

3. Extender el DAT en el eje central de la zanja y en un extremo doblar en
L con una curva suave para ascender a la caja de registro.

4, Emplear 2 bolsas de cemento CGroubd para cubrir el DAT Exepto la

parte de la conexion.

5. Conectar el cable con el DAT.
6. Instalar la caja de registro.
. Medicines de instalacion de Sistema puesta a tierra

MODELO: PAT6 R<5Q

C’Ground: Peso: 12.5 kilos/bolsa, 4 bolsas

Material: Cemento conductivo

DAT : Medidas 1.1mm x 10cm x 6mt.

Material: Cobre electrolitico

Uso: Disipador de alta transferencia.

Equivalente: A 11 varillas de %"x2.4m de cobre

Zanja: Ancho: 0.6m, Alto: 0.7m Largo: 6m, Relleno: 4 m3 tierra agricola
Conector 6.1: Pernos, 6 de 2"x1” con anillos de presion.

Material: Acero inoxidable

Conexién: Segura del DAT y el cable
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Caja de registro: Medidas ®25cmx®33cmx26cm; Material: Polietileno
Sistema de Seguridad Perimetral para la Repetidora 1
. Cerco Perimétrico

Para proteger los equipos instalados en la Repetidora 1 (RTU-01) se

construira un cerco perimétrico con un area de 4mxX4m integramente de malla de

metal soportado por tubos metéalicos, con una puerta de acceso de malla de metal

protegido en la parte superior del cerco perimétrico estara protegida por concertina

de 50 cm de diametro. Ademas, se instalara un sistema de alarma anti-intrusion

para alertar a los usuarios el ingreso de personas extrafias a la caseta del repetidor.

Las principales caracteristicas del cerco perimétrico son mostradas en la

tabla 14.

3.4.

Tabla 14

Material para construccion del cerco perimétrico.

MATERIAL CARACTERISTICAS
MALLA METALICA DE 2" ALAMBRE #10
PARANTES DE TUBO TUBO METALICO 2" STD

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Consolidacién de Resultados

En la figura 35 se muestra la vista panoramica de la repetidora donde se

muestra el cerco perimétrico y serpentin y paneles solares.
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Figura 35. Vista panoramica del repetidor. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 36 se tiene la vista panoramica de un site donde se visualiza la
instalacion de equipos y la presencia del ducto que transporta el hidrocarburo (toma

de informacién primaria).
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Figura 36. Vista panoramica del site. Fuente: Elaboracion propia.

= Antenas instaladas

En la figura 37 se muestra una antena Shyan instalada.

Figura 37. Antenas SHYAN. Fuente: Elaboracion propia.
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. Equipos instalados

En las figuras 38 y 39 tenemos el Switch Oring y el gabinete respectivamente.

g&f\,

L EIYARIREEL //j

Figura 39. Gabinete abierto. Fuente: Elaboracién propia.
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= Pruebas

En este apartado tenemos la informacién obtenida por las pruebas de radio
en la figura 40, la visualizacién de nivel de recepcién en la figura 41, la medicién de

pozo a tierra en la figura 42 y los parametros que determinan el éxito en los enlaces

en la tabla 15.

[=] B [

B 2 [ & 19216802 putry

#P 192168.0.1 - PuTTY

Figura 40. Pruebas de recepcion en la Radio. Fuente: Elaboracion propia.
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_ i AN Ra Tl
Home Index Peer MAL 5510 Link Status R5L1 RSL2
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Walid PHY Rates
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Figura 41. Visualizacidon de nivel de recepcion. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Medicion de pozo a tierra del repetidor. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15

Parametros que determinan el éxito de los enlaces.

Parametros Estudio de Cobertura Enlace01 Enlace02 Enlace03 Enlace04 Enlace05 Enlace 06
Distancia entre Estaciones (m) 7700 1330 2460 300 330 2180
Ganancia antenas 29 dBi 29 dBi 23 dBi 23 dBi 23 dBi 23 dBi
Clase de antenas Direc. 6° Direc. 6° Direc. 8° Direc. 8° Direc. 8° Direc. 8°
Frecuencia de trabajo 5125 MHz - 5875 MHz

Canal Indiferente

Protocolo (Bridging) IEE 802.1Q

Calculo 1° Zona de Fresnel 10.69 4.42 6.01 2.1 2.2 5.66
Atenuacion de Canal 12553dBm o1/ 11552dBm 97.27dBm 9816dBm o
Atenuacion de conectores & cables 2dBm

Potencia transmisor 20dBm 20 dBm 20dBm 20dBm 20dBm 20dBm
Limite de potencia emitida 36 dBm 36 dBm 36 dBm 36 dBm 36 dBm 36 dBm
Potencia recibida -51.84 dBm ‘368%0 -48.93 dBm :3%%6 -31.49 dBm 378318

Sensibilidad del receptor (dBm)

(BPSK:-90, QPSK:-88, 16QAM:-85, 64QAM:-75)

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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3.5.

Analisis de Costos de Proyecto

3.5.1. Recursos y presupuesto

. Ingenieria:

En la tabla 16 se muestra los costos obtenidos.
Tabla 16

Costo de ingenieria.

Costo Sub-
ltem Descripcién Cant P. Unit. (S/)
Total (S/)
1 Disefio en Campo 6 8750 52500
2 Disefio en Gabinete 6 9500 57000
Costo Total
109500
S/

Nota. Calculo de altura de torres, plan de frecuencias, eleccién de equipos. Elaboracién

propia.

= Materiales

Los recursos y materiales se encuentran descritos en la tabla 17.

Tabla 17

Recursos o materiales del proyecto.

P. Unit. Costo Sub-
ltem Descripcion Cant
(shH Total (S/)
1 Torre Ventada 5 38000 190000
2 Torre Autosoportada 1 50000 50000
3 Cerco Perimétrico 6 2350 14100
4 Concertina 6 300 1800
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5 Soporte de Antena

Cable UTP Blindado Cat. 6A

6
(Bobina)
7 Cable de Energia (Rollo)
8 Cable GND (Rollo)
9 Gabinete

11 275 3025
6 780 4680
4 180 720
8 250 2000
6 4470 26820
Costo
293145
Total S/

Nota. Elaboracion propia.

= Servicios

Los costos de los servicios necesarios para este proyecto se encuentran

descritos en la tabla 18.

Tabla 18

Recursos de servicios.

Costo Sub-
Iltem Descripcién Cant P. Unit. (S/)
Total (S/)
Servicio de instalacioén,
1 12 6500 78000
configuracion y cableado
Servicio de traslado de
2 materiales y 18 3500 63000
equipamiento.
Costo Total S/ 141000

Nota. Elaboracion propia.
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" Equipamiento

Los costos referidos al equipamiento necesario estan descritos en la tabla 19.

Tabla 19

Recursos o costo de equipamiento.

P. Unit. Costo Sub-
ltem Descripcién Cant
(S)) Total (S/)
RADIO RM-58 Outdoor
1 12 12574 150888
SHYAM
Antena AE-29dBi
1 3500 3500
SHYAM
3 SSU-10 SHYAM 6 3895 23370
Router Celular INHAND
4 5 3800 19000
IR915
Switch Industrial Oring
6 5 2764 13820
IES-3080
Power Supply MDR-20-
7 1 278 278
24
8 Poe Injector 6 375 2250
Costo Total
213106
S/

Nota. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Para el presente proyecto de ingenieria se considero el disefio de un sistema
de comunicaciones inalambrica por la prestacién, facil instalaciéon y costo menor en
comparacién con otros medios de transporte, esta disefiada en banda no licenciada
5.8 GHz con un ancho de banda de 750 MHz, este medio tiene como capacidad de
transmision de hasta 50 Mbps, asi cumple con los requerimientos de transportar
sefales de control y SCADA desde los diferentes dispositivos pertenecientes al
Lote VII hasta el centro de control de operaciones en Talara.

Para la implementacién de los radioenlaces se utilizé los equipos de radio
SHYAM RM-58Compact y RM-58Max, con potencia de recepcién de -90 y -70 dBm
respectivamente, robustos, preparados para trabajar en ambientes agresivos con
capacidad de trabajo 24/7.

Para el calculo de los perfiles de los enlaces se utilizé el software que integra
las radios PTP Link Planner — SHYAM, la frecuencia de operacién del Radio RM-
58Compacty RM-58Max estd en el rango de 5125 — 5875 MHz, para el célculo de la
Primera Zona de Fresnel se consideré la frecuencia para el peor caso 5, 125 MHz, y
para el calculo de la potencia recibida se utilizé la frecuencia 5,780 MHz.

Por las caracteristicas del terreno se considera la utilizacion de torres
ventadas con alturas de acuerdo a disefio.

El sistema de energia de la Red Inalambrica estda compuesto por estaciones
de 220VAC, con excepcion del repetidor que posee un sistema de energia
fotovoltaico ya que en la zona no existe suministro de energia convencional para lo
cual se utilizaron 4 paneles solares y 4 baterias, estas proporcionan autonomia de

hasta 3 dias 190 Ah/dia.
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El sistema de proteccion eléctrica es modelo PAT 6 R<5 ohm, el valor de
pozo a tierra es de 3.38 ohm.
Con el fin de proteger los equipos instalados en el Repetidor se construy6 un

cerco perimeétrico con un sistema de alarma anti-intrusién.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la instalacion de un sistema redundante en caso cae la red de
anillo de esta manera no habria interrupciones en la transmision de sefiales de
control y SCADA.

Se recomienda que las antenas tienen que estar debidamente alineadas y
estar en los angulos de polarizacidon que corresponde.

Se recomienda trabajar con el canal de ancho de banda elegido en el disefio,
20 MHz.

Se recomienda dar mantenimiento peridédico a las torres ventadas por estar
expuesta al ambiente agresivo que es caracteristico del desierto, ya que los vientos
con arena deterioran la pintura galvanizada.

Se recomienda dar mantenimiento correctivo y preventivo a todo el sistema
fotovoltaico para que esta opere en condiciones 6ptimas.

Se recomienda que el valor de pozo a tierra sea siempre menor a 5 ohm para
asegurar la proteccion de los equipos, para eso se debe dar mantenimiento anual.

Se recomienda probar el sistema de alarma anti-intrusion para verificar el

correcto funcionamiento.
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» Al 'Weather Reliability: Cur sysem & cuidoor capabli and rugged anough 1o
wiTheriand Sared: vwaldther conditong

MO, MODEL NO. PRODUCT DESCRIPTION

N
=
gl:
e
[
=
:3

HIGHLIGHTS

PTF Bh hdae, 7 4 GHz, 300 hibjs thrmghgat with 73404 Bt Anterna Opton, | FoE in ard 1 FE Port

Carriar Grade Perfommanoe
Aggregate e Throughput of Up
b 300 Mbgrs

Livwy Feowsir oo priion.
Cptions for Exterral or intagrated
Arvening with 22 MIMO capability
Barnd oon OFDM technology

Pl Archiiechiung: Posim-to-Posre,
Paluiitipba- Foinyi-30-Foint and Point-oo-
Pl

Losny Ry - Moo han 1000 kv
[Capaarading on Terain, Fracuandcy, #)
Copsarariicnaad innL0S, High inberanene
and Hargh \aarther Conaifions
Simipls Installation and

Pl iy Eiderid i

Prseid Through PoE

TOD - TOME& Duplers Tadhnigue
Suitable for Both TDM and
Ethiernart Sarvioes

Licifse Exarngn Frogusnd s
(#4and 5.8 GHz

Enhancid Secunty — AZS Enorypton
Trathc Fricridzamon
Irderoparabde with Shyam E1 10U
Cprticsnal Cios-boazariioon Inviaefonanca
Aranidane

Cnrakzid Managemen? Lsing
OhaC

Irviar Operable with E1 100

PTF BM hdas, 7 4 GHz, 200 hibps themghgat with 23 Bt Anterna Opson, 1 FoE in ard 1 SYHC Port

PTF EM M, 24 GHz, J00 Mbie thecaghput with 19 dB imegraned Arenca, | PoE in and 1 FE Pont

PTF &M Was, 34 GHr, A0 Wb Theoughput with 19 dBi integrated Antenna, 1 Pof inand 1 SYNC Port

PTF B Max, 5 B (GHz, 300 Mbps theoghout with 234 Ext. Anterna Opson, | Fof inand 1 FE Port

PTF B hdax, 5 B/GHz, 200 hibps thimaghgat with 234 B2 Anmerna Opson, 1 FoE in ard 1 SYHC Port

PTF EM Mas, 5 B GHz, 300 Mbpe theoughput with 23 0B Imigrated Anienca, 1 PoE in and 1 FE Pont

PTF &M Was, 58 GHr, A0 Mbge Theoughput with 73 dBi integratad Antenna, 1 Pof inand 1 SYMNC Port

Do | s | | ] R =

PTWAF ARt e Bxirs S1ation, 7 4 GH, 100 Mibys Thioughput 'with 236 B Antanna Dpton, 1 FoE inand 1 5YMNC Pon

E

PTRAF AR Pofloe Bl S, 555 GHD, 200 Miys: thivugigast sl DM Bt Ansnnna Option, 1 FoE inand 1 5vRC Pot

73



RM-MAX - Wireless Broadband Radio

SHYAM

NETWORKS

Type O e Instalistion end ol n AF Acayow, Ettwrnet Test
U Yepoagy Poet-to ot Mgk Pt todont | | Me - ot fing T, Sis for Mgamans
(Orly i Sy Erabibedd Mardwens] POWER
Port-to-Mulipors Subacrise Usi
’ Saad 2425 G Prowes Supsly | AC o DC (e )
SI15-S8IS G Max Power Consumption | 12w
49 - 60 G (Optioned)
Chanwal Raaduidih FrI
W Outzut (dtm] U 10 25 dben (Conbguraie) Shimet
2458 00z bk 45 X8R
TEGAM S0 FrarmengCodng E5E 8L 3
BAGAM .11 MNurrber of Ethersat Forts 1 0t with Syre Opsteon)
Data Kste Aggrecete Uier Broughaut of Us 1o 2 s withaut Synch Opticer)
200 Mign < o
Latescy 4 o (Tyocel ANTENMA
Duplex Techrog D0 A Port 3-Typwe (0rdy foe Unt weth Externe
Dimension (4 x W x O} in mes m:m.nmmm Artarioe Opton)
3002 170 250 IS riverenad A Polaricat Dusl
Weght (Xg) WIEh Ilegrateet Anterne 32 Pesquency band 14-25GH: | SA25- SIS Ghe
Without Asterce 11
Integrated Are=na Gain 19 o 3k
Fearores AT 35° | & st
Modaleton OFDM - BIFOPSENS0AMSS0AM
e ::‘gm,a Managersan nter: S Vb Sarver andd 0P
Axthertication MAC Adebwras Conlred Lint, SSIO £ Sppend tocd &
Conrlyad Lint, . -
Network Ma Conrbodomt O
> e Marwgurrert cung
e Syschmonumtios Supporsd (Only 0 Syre Erabied Water & Dust Frotection i
Hachwase] Cperstng Temp 3 1o TP £ (4" 10 158° F)
Bridging Serl -l rengg U 20 2047 MAC Up 10 95% dkn-Londemsing)
Bk 52 30 Muriday
Maximum frame Sus 1536 tytes
VLAN Tratnperent RADIO (Fec - 41O Pt 15, Sclpent C
Qo P RS fhowd Too Miatn, 9 Sdwadng | | <3800 S-20
Maneger VLAN Supporned SARETY (TUV) OIS0, Accoedieg i LA S50
IPMAL Filtaring Supporisd SANTY (CANCSA) CI2 2 No. 50950
ors Supported EMUEMC s
| ENVRONMENTAL Categgary D of QME3E
ABOUT SHYAM NETWORKS (A DIVISION OF VNL) CONTACT US
Shiyern Netevorks prowde date-of- e neinerong sod secusly siction for dhers corporaie seme e, 11220, P N Uddyog W
gover rrrmnity, wdutetionsd madtotonm, offom and nevdesce,. Fros hgh end sniecrne setaeck solutons and Curgacn 122015
wirwheo Sroechund cormectvily 1o urpie broedhend acoea for horren, we wrsuse sowed, capachly and g Harpara, Inche
for both outdoor snd indocr gppicaton. W cndeniind your netacrkng reed o Uy svchae 1 8 dynenc Fone <07 124 380 2000

Faox «97 124 385 2430
(el werllrpanretaods com

ervroerran! and menage Been with cont efechm, mmovtive ecowens

Shyeen Natmerks offers end-toend solutiorn for Somwlend scunty, ndaulned ooty and sscon arbcel,
werniow seciers W ahio offer & renge of orodocts that beng you o= srhencmd et woseence, = dete
wrbien Jocaton of o' 1l e wheste Jower end sl uciue ere crveliaise Shyae Netaerks has

sadwer bng solutioes 1 conmmet swbacrbers 1 e e moat challengog esvrosmeens TP WAW. ST MG twors. com
ozous.mmh lnlm-vd

Shrywen s sty for ary inaccutecn i this dotsseet.

mMmulwbmm witheut notice.

A SRR | AL 2
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SSuU
Site Synchronization Unit

Site Synchronization Unit

SYNCHRONIZED RADIO MODEM TO AVOID CO-INTERFERENCE

Musiphe codocated rado modens can be syndhronod o avoid mutual inerfennce Lsing

e synchronization unit GSU) SSU unit can be wed 0 synchvone up 10 10 mdio modoms
located 2t same tower Ako two SSU can be used in stacking to synchroniae mare than 10

30 modens at same location

FEATURES

®  Optimized Transmission cost Eest Llzaton of EM band spectium Detwean
mudtiple colocated radio units.

® Rapid Deployment: The solution is provded 25 piug and pay solusen tor rand
dapioyment, dismanding and redeplcyment

» Al Weather Reliability 55U is cutdoor capabla and mugaed enough to withstand
eatreme weather condidons

APPLICATIONS

-

Multiple Point-to-Point

NO. MODEL NO. PRODUCT DESCRIPTION
I SSU-10 Sk Synchroni2ation Unk with 10 Port

I
NETWORKS

HIGHLIGHTS

No Powwer Requiremant

Simple hstalaton and Maintenance
Synchrongaten Up 10 10 Units
Supports Stacding of Two SSUs for
Mo Radio Unit
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SSU - Site Synchronization Unit

SYSTEM

Type ooy

Ste Syschronization Up 12510 Racbo Modeers
Dimension (Hx W x D) mmen | 20421505

Weight {(Kg) 18

\M o Powee Rncoowerents Paecow Lret) I
i'ﬁuhﬂdm 10

[!podwg_n_-?v 45

Weter and daat protection Pes
AP o M C AT 158 R

ABOUT SHYAM NETWORKS (A DIVISION OF VNL)

I ¢
NETWORKS

CONTACT US

Shyern Networ ko provden tate-of -theart retaereng s secutty salutionm for dhwwe corponaie srdenie s,
gowr rerents, edutationsl inattuton, offm snd naderon. From high end enlecsroe setwerk. solutons and
witwheo broechund tomeciaty 1o wrple broschiensd acoma fof horren, we erause sowed, cenacity and rangw
Tor both auldoor snd indoor egpoication. We andeniing your netacrt ng Sewds o They evoba 0 8 dynene
ervroreren! and menage Bern with conl vt T, rmoveive arovwen

Shyeen Netwver ks offens end-toend oo o homeiend woarity ndulnd ooty end ssson ortcal
sniion wciorn W aho ofier & rerge of sroducts thal brng you e erhanced et wgarmnce, i dete
wrisen ocabor o semods rural o whste sower end sl uclue se crveiaibie Shyee Netaorks has
swiwer Eng solutions o conmmet wincybern 0 s he mos! chalenging emsroseents

© 2013 Shyarn Nutwvocks | Al sghis newerved
Shyern Natwerio suute »o for el 1 thes dos
Shyeen Networ ks neecwet e 1 v thas without nolice.

21-22, Poma N Dby Whar
Gurgecn 112015

Harpna, bncka

Fone. <90 124 389 2000

Fax <91 124 389 2430

Emal weldvpancetwoda com

TP WA W STI MmN tw orks. com
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IES-3080/3062 Series
¥ Industrial 8-port managed Ethernet switch

w Fastest Redundant Ethernet Aing: O-Ring f2oovery tme <
10ms w2y 350 units of connection]

s Open-Ring supports the other vendor's ing technology I
open athiatue

= O-R5TP suppois applicadons with mmples topalogy
= STRRSTRYMETP supported

= Suppoit PTP Clkent [Pezcision Time Profocol) cack
smchraiztion

= JGMP w23 (IGMP snocping suppaor) for filtering mufticst traffic

= Port Trenking fior easy of bandwidth manzgemant

= SHMP 1/w2iv3 suppart for secused network mznagament

= AW40H for fraffic manioring

= Support LLDP progaced

= Port lndk o peevent access from enzauthaned MAL sddres

= [Fyzni natification teeugh Srelog, Emall, SHMP trzp, and Ralay
Output

= 'Windows wdlEy ﬁen—?ﬁlumsm:jt znialied

mznagzment and conigurable by 'Web Jelnet, Comsole, CLI
= (amplete combination of W0 1008ae-100), 1008ase-FX,
10008561, 1000Bae-5X, and 1000Eze-LX puis

= Migid IP-30 howsing design

DNl anc wal moumiing el v ] G- CeFE

E5-3080 { [E5-3062 seres 32 managed Aeduncant Ring Echernet swiiches with 62100 00083se-T{X] and I/ 1008as2-100), 10083se-FY, 1000838,
10008558 or 10008 52- LY ports. With cmplete upport of Efemet Bedundancy protocnl, 0-Fing (=mvery fime < %0ms oo 350 inifs of manecton),
Open-Aing, O-RETP and MSTRARSTPSTP {IEEE 800 1s'wi/D] can progect yoer misslen-critical applications from network intermuptions ar tfemperary
mafunctions with It fast recovery technelogy. Ancther Open-Ring technology &5 ako supparied which can applied for ather w2ndm's proprietary ring.
F5-3080 [ |E5-30637 seres can be managed centrallz=d and comveniznt by 2 powerful windows weility — Open-Widon. In addition, the wide operating
temperzture range from -40°C i 70°T can satisfy most of speraang emoranment. Therefe, the switch 15 one of the mees rellable chaice for hghly-managed
Fibes Ethemet application.
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Specifications

Physical Ports

T I e e e e ey

T I0R - T{E) Forts in EMS Aute NDUNDIX

TR DOR P00 Ease-TIX) Pofts in RIS Aot MOL WD

FibeT Poits Bumbes

Typical Bistance [k

Max. Duegus Dptical Powe! (dEm)
Mir. Dutpus Optical Fawed (dEm)
M. et Ot s

Min. | ical Porwet
Niv.lrpet il

Link Budget |48]

b
- 7 - . . -
1 1 |

= : 100Bare-TX Lt 10002 TN Eaee-LX
= = Mait-moce Single-made Bl -mmode Single-mode
= = 8 ' i 8
= - 1lm 3k [55 b Wim
- - 1AW om 130am &l rm [EL
= - -14dBm 4 dBm 4dén - diim
= = -11.5 dim -15dén 45dbm A5dén
= - 1 dBm 0dEm IdBn -1diim
= = -3l dBm -1 dén -1 .dBm -MdEm
= : 154 1948 ESdB 1058

JEEE B0 3 for TBae-T

JEEE B 3 for D008 T ard 10081

JEEE B0 3z for 1000Base-

JEEE B Jab for 100Bae-T

LB ot LA Lk hgpiton Gl P

[EE B2
IEF.B]I'II]F:S” Frtooal)
[EESL2] hﬂlm
[EEE B2 10 for VLAN T
IEF.B]I'IIi:nF."E-'Ingq:|
[EEE B2 T for Aurthenticabion
E192 MAL acicresses
i
Sipos-gac-forward
Smtiching Lriency : 7 s
Smtichiag bardwidth - 5 20
Mx. Rumbes of vailable:
Fell F e bcarst praaps - 114
Fort raie kmiting : Lses Define
Erable'deable: poris, MAC baued port seourity
Fort basad netiork amoess contvd (312 1)
'|'..\HI'E{' 'I:|'II utl-;nardmn'w:lﬁl:

&5 [Ha-(VLAN for performance & seaity i empand the YLAN pace

En-:ﬂlalzd paziioa] managament

':H“?l-lnl V3 narypied aufhes beadan and soress sty

STRVSTF/MGIP DEEE BOT. 10ws]
H:dlth'qm-hjlmmuyﬂrrhﬁﬂi 10rmss. oy 350 units

%&mﬁ%ﬁh w3 l-tme mafic

g and GYEF sapporied
H']Pin:p for it
“ﬁ:hh o, rrn-mlrg senurity

S.ITF h;ﬁlmu

W‘I Cliert [Fecuon Tme Pmcﬂldutmﬂmm
Server I [liet suppor

Fort Trunk sapport

ghe Freoccd)

AL
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I]-Hrfr [lpen-Fiag
Bewalk Redundancy Fu‘_‘.ﬁ EﬁPI'P
Lt P
Event weiertion support =
A5-237 Sefiall Consale Poft o331 i RME comnecios st coesnle cable. Baud raie setiing: S600bps, AN, 1
Powe? Indicater Lo - Poser LED 0 3
LW Indicatal [iween: Indicaies il the syster ks operabng in 0-iing Masier made
O-Fing Indicatar [ieen: Indicaies Bl the system ks operating in Hiing mode
Fault Indicat ol Homibes - Inchicaies unexgecied] evewts. coned
TR II0R - TN EM5 Part Indicatol bieen for part Uinkitet. Amibes for Dugien/Talision
TG00 Ease-T0X) | Fiet Part Indicatal Gz for part Linkithet. Amies for 1008 bps indicater
Relay Felay oottt camy capaciy of 1 2t 24T
= ]
Rzdundant Input Powed Trigle DL laputs. 17 —45WIC on T-pin ferminal blodk, 13—45900 o power jack
Powet Consumption (Typ) S'¥Watts EWats it Bt Tz T'Watts
Crvefioad Cuftest Frobection Freseat
Revetze Polarity Pratection Freszat on terminal black
Endusale 130
Dimersions (W x Dz Hl SR M6 D 43 ) mm (235w, 1Eaci 58 inc)
Weight Ig) Tilg Tilg g Ty 1dllg g
Eowernd |
Stolage Tempetatute A BT Al 185
Cpedating Tempetatufe Ao T Al 158
Cpetaiing Hamidity 506 1o B55% Noa-condensing
B FOL Part 15, [15PE (EMS530T) chem A
s EH-E'I}}E-!-] (SO, ERET 043 (RS, ENG D044 (EFTL, ERE1000-4-5 [Surge], ERETDO0-4-6 F5], ERG1000-4-8,
ENENNI-4-T1
Hheck [E0G0068-2-07
Fiee Fall [EG0068-1-17
‘fialatien [EG006E-1-4
Salety EWERS53-1, UL533(E33 1061
MTEF [Houtx] (MIL-HDRK-217FL, &8, &C 15°C) e AR MW 1050 METH R B
“l]' §yean
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uth weLL | 20%W Single

M D R-EI] series

Ouiputindusirial DIN RaillPower Supply

W Reatures
= Ui el &G npubFull mngs
* Procloms: Shot draudtd O ol & Oresrvamgs
* Coalmg by fnes ar anvaslan
* Canbe nataled on DM el TSAST Sor 15
= Bultin DS OF active sigral
* LEED ndoany fir pows an
© Py e poswa o o s pi on -0 T 9
© 0% full el Burm-in e
= 3y By

(Ve CBCe
S0 ECIENCATION
WOOEL |-:|-:l-5 ER-T-13 - -3
|oc wouTscE |= [ EY AY
ANTED CUAREWT ) LETA L34 .
CUARENT A M GE Iﬁ D= LEW 0= L34 0=
|naTED PowER | = Fi Fod FT
AFFLE EMOEE o 3| GLmvp-p CImp-p EDeip-p
CUTPUT  |VOLTAGE ADJ. RANGE ATE=5EN DE=DLN OLE=EEy A.E= AN
|VELTAE TARMAE mams [=2 =1.0% =1.08 =1.0%
LINE FEGL LATION =1.0% =1.0% =1.08 =1.0%
L4 0/ EGALA TIOH =1.0% =1.0% =1.0% =1.0%
|SENP, mEETIEE w8 T0m, Sem oA 1000m, DemiT] S o 1l oo
HOLOUP TINE (W) TrnSMMAL  TDrm 150 C ol ol icad
B = TEAVAC 130 = SMADC
FAECAE MC ¥ AL &7 = E3He
— |EFrcBNcY Typl = | e |m= IES
AL (01 AR ENT DA 1 SAC D A DA
WALSH QURRENT (Typ) COLDS T NT T EAVAC AR TN
LEAKAGE i U FE NT o ek i THONA
102 = 1E07 oo cuslpuad proes
R WEALORO Primherbs Comlnicurssd mubrg rezensureaiok sl sl wodicn s smewe
5 = ETEN ||:.n- 1B ||:r_'=- 0P |zrE =230
CWER MOLTAGE P rixiion - Shul dowm [l oy - —
FUMCION | DO 06 AC THE 5 GRAL [ma ) | 2 = = &Y iS0mé B 1SV 40 |11 1E =T |18 = 2 T
WO NG TEWP, 30 = AL [Peier oD ]
WA G, H L T a0 = P& AH norveoncena ing
BT | STORAGE TENP, MM |-40= 86 L, 10=55% K
TEWP.  OEFFIC E NT =00 [0=50T |
WAL TICH Comgrren-10 = S0fH 3, 70 Kmini | gros, Smin sch siong X ¢ £ aoea; ouring: ©onpll sncsi o ECEOERT-E
ST TV STARDAA 08 UL, TUY E REDSED- | appaevesd
SAFETT& | W THETARD VOLTAGE 1P O HOME |-GG VP D SEME
oo ESCLATI OM A B STAA ||m:w WP-FIG O] DOS O ( SDOVOCT 750 1 0 M
I EWC T 0N C el i e ER 2011, ERSRO0T i€ B IGT) ENE G423 C s B, ERE D22 -3
|—:|-.nn'r C wio ERE G423 4 & B B 1], ERESIE EHE | D02-1 ERE T4-3 8 ghiinch colarm A
L TESKhamin  MLHOMK-ATF =T
oTERs | meoesoe T3-550M DOwm [WHTH
P KRG DBk, Tpeail 4 TRgill A CUFT
MITE 1. & pusserretars FEOT spescially reariioresd s rrecered o 500D inpas; s eosd sred 00 of somhisrs: perrressaurs
2 Fippls & ok o meosusd o 5088k of handeicdh by ting s 137 i & T
0 T - incLckas 1 L e
£ e prresre: shich il bes iretosllerd i o fresd Thes I b il rressm
M cire e
5 Lisrpth o Wt LD T . P ] o i A st TLaningy OO Hres P L ¥ Py B 1 Inerscee o e e L e

Pl o OISR DL THIE
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Sunmodule” sw gs poly rsa

N,
AT ;
TV Power controlled: Las tolerancas de
Mt mecdcs rmas bag de ls irduving
® >
por——y

Carartin 2 serwcic de 35 s9on y
gatantia de producis de Sadon

Caitdad alemana
Bigiendo SclarWorid cbtonded ios penductos de sayor caiidad ded mercadn
fatwicacos sagdn los estandares de calicad de Alemana

TOV “Power controfdled”

12 nuava certificactn “Power controfied”™ de TOV Rhaintind gasantiza of
mantenimiento de las potendas indicadas en Sunmodule medante & supervion
megular por proveadons de servicios do control Independientes de TUV Enciniand
D¢ oo ressta wa garant adicional para Inversooes y corsumidons y corstituye
! una nuava @ importanta pleza angular de b clovada garantia de calidad propta de
Solarworld

Productos cestacados
Los moduios de SotarWordd *an sido calificados como excolentos por of OKO-TEST en
Alomana

Larga expariencia

Ura axperionca do mis de 30 ahos de axperiencia on aplicaciones alcjadaxs de
red, permmeta a SotarWorkd oftocer productos puntoros y U experiancia tdonica dal
makno nved

wWaw soRirworid com

SOLARWORLD
N

Convertimos of so en energia.
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Sunmodule” sw 35 poly rsa

CONSFOR TR MIENTD BASD COMDICIOMES ESTANDAR DE PRUEES (STC™)

11 14
Faisray e s pric de mdr. el [ W
Temichn an varia U DAV
Tericin g raisdcic mdoma U_. TEY
Cazxmaie dr roviocimada L. LA
Carmarie o poterra mdrime - ATIA
Tobrarcie dn mediciin F | d0 o esda con TUY Breinlesd 4 P [TV Powr o bl "I DO 5T A LS
COMFORTRMIENTD A& 5100 Wim?, BIOCT, AW LE

11 14
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|2 PROSTAR"

CONTROLADOR SOLAR

El controlador solar ProSear de Momingstar es
el lider mundial en controledores solares de
mediano rango, ya sea para aplicaciones
sionales como para el consumidor en general.
Esta segunda generacion de oontrolaczxes
ProStar ofrece:

* Adiciona nuovas ¥ protecoiones
umndo tecrologis Ftamente avanzada

* Proporciona mayor vida dtil 3 |z bateria y
mejora al rendimicnto dal sistana

* Dafine nuovos estSndares do confiabiidad y
ganara diagnosticos sutomaticos

Prestadones Estandar:
* Versiones di tbies: 15 o 30 amperios
g 12/24¢0 dgcv;hs
Podtve © NOGIIVG 3
tiorra
* Vida otil da 15 anos {estmada)
» Canga de baterias madiarto PWM
{sin demvacion)
* Sclecoion del tipo da bateria: gel, sellada o
con fiquido
» Controles y medidas muy prociss
* Puante para eliminar o ruido de
tefocomunicacionas
* Paralcio para hasta 300 amp
* Compensadion de temparaturs

.l'lcorpornlion

* Tropicalizagion: revestimiento de peotaccion,
fifpdares de acero Incwdable y disipador de
calor de aluminio ancdizado

* No @5 necesario conmutacion ni medician an
la plama aterrada

» Componentes do astado solda, 100%

» Caidas de tension muy paguanas

* Dosconaxion baga tersion (VD —

Low Voltage &::onmcﬂ con compansacian
do commente

* Indicacion da status y falles de batena a
travas de LED

» Capaz do suportar sobrocargas hasta daf 25%

* Tarminales romaotas con sensoras do tanson
de bateria

Protecdones Electronicas

» Cartoorosto — pancles solares y carga

» Sobrecanga — pancles solares y carga

* Polaridad Invartida

* Corrierite vartida por a nocha

* Desconaxion por alta tonsian

* Dasconaxion por alta tom paratura

* Proteccian contra mlampagos y sobeo
tonsion o transitoros

» Cargas protegidas contra pkos de tension

» Restablecimionto automnatico de todas Bs
proteccionas
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C€

PROSTAR™

Prestaciones Opcionales del ProStar:
* Madidor dignal
- Visor da tersion y woltaje do alta precisian
- Bapo consumo progio {1 mA)
- Incluye boton de desconexion manual
- Mucstra 5§ funciones de protecoion y
da condicionas da desconcxion
- B auto-dlagnastico (auto-test) provos una
prucba completa del PeoStar:
Mua=tra 9 diferentes parsmetros de
estado del controlader, incduyendo
ks termparatuna
Mugstra las Gllas dotoctadas
* Pasitvo a Tiarra
» Sonsor remoto do temperatura

Carga de la batena optimizada:

El ProStar tione 4 etapas da cargs da bateria,
pmpomwwwnmwapxt’zdympoxd;
atil 3 la bateria,

Calibre del
cable:
& AWG l @ o
(1hmm3 A om
T
nannnnnn
58.‘ .E !
1 L[V

patpzE pue)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Versiones del ProStar:
P15 PS30 PS1SMABY
Corrioree naming!
oel pardl solar 154 08 154
Corommenomnadecags 154 08, 154
Terson dd gsama 12200 1224V a8y
Meadicor digral s 3 s
Tharrs posiva o s 4
Sonsor emoto
o0 tampeTun v o P
Puntos de Ajuste de La Bateria”
Gel Sollada  Com liquide
Terson e reguiactn 4o 14,15 144
Floarie 137 137 137
Exsigeon o3 Hx 1490151
Deconesion ca 2 e na 1A na
Reconatn co b crg 124 125 124
Chsavaciae: los valors estan espocicadas pars 128
U 2X pora 284 @ 4X pars 48¢
Espedficaciones Eléctricas:
v 28 v
gg“mm-umw -30mW  -&mv ~120m¥
Predsdn amv somv 20
:’;:m ™ E) 15v
Aocormmo 22mA 25mA 28mA
Cocficentc do comierte
o= -20md  -&mv — BV
Algotimo de s PAM_ forstn consane
Tam persturs e cpersaen - 40T 3+ &0C
Visor dged:
gnﬁnomz-mmo -30Cs +&C
Procsién de (3 tension 05%
Frodsion de cotienta 2%
Aupnemo 1mA

* Roferonds 25C

** por ampen de G

COYpOoration

0e r g Road
Wmﬂm
Bk 2152144857 Fax 532145

FENED AU ST LS
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