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RESUMEN

En el presente proyecto se realizdé el estudio,
disefio y factibilidad en enlaces de microonda,
presentando una solucién a la necesidad de
unificar el sistema de radio entre las filiales de
Petroecuador, debido a la reestructura
organizacional que esta sufriendo la empresa.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé varias
herramientas necesarias para el disefio de los
distintos radioenlaces propuestos como: la
utilizacion de las pertinentes ecuaciones para los
célculos de todos los factores que afectan a los
radioenlaces y para su verificacion el software
StarLink 4 de Aviant, el uso del programa Radio
Mobile 10.7.2 para simular el perfil topografico y
comprobar los parametros de disefio. Ademas se
utilizé catalogos de equipos existentes en el
mercado, para la utilizacién de las distintas
especificaciones técnicas.

Este proyecto estd enfocado a mejorar las
comunicaciones de voz y datos para la empresa
asi como optimizar recursos y reducir costos,

permitiendo migrar gradualmente de tecnologia

mediante radios hibridos transportando en

primera instancia trafico de E1's en G703 y

XMbps en Ethernet, con el objetivo de cambiar en
base a las nuevas necesidades todo el trafico a
IP.

Finalmente se analiza la rentabilidad del
proyecto garantizando una propuesta eficiente
con respecto a los equipos comerciales
disponibles en el mercado.

INTRODUCCION

El presente proyecto contempla el estudio y
los diferentes andlisis oportunos que permitan
garantizar la optimizacién del uso del anchos
de banda asignado por la Secretaria Nacional
de Telecomunicaciones (SENATEL),
mediante la actualizacionJPGRADE vy/o
reemplazo de equipos de comunicacion con
tecnologia de punta dentro de la red de
microonda correspondiente &ACKBONE
de EP-PETROECUADOR con el fin de
disponer de un medio idéneo para el flujo de
la informacion, lo que se obtiene por
consecuencia un mejoramiento en los
tiempos de retardo en la comunicacién a
nivel corporativo, ahorro sustancial en
capacitacion del personal y optimizacion del
stock de repuestos en bodega.

BACKBONE EP PETROECUADOR
Las distintas estaciones repetidoras como

estaciones terminales que pertenecen al
BACKBONE de EP PETROECUADOR

son las siguientes Balao Tanque 1,
Repetidor Atacazo, Campamento
Guajald, Cerro Guamani, Cerro
Pichincha, Cerro Condijua, Cerro Tres
Cruces, Repetidor Reventador,
Campamento Lago Agrio, Repetidor
Lumbaqui.

Las cuales se puede visualizar a
continuacion en la figura.
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Figura. 1 BACKBONE Ep Petroecuador.

Los cuales se encuentran perfectamente
ubicados a lo largo de todo el territorio
ecuatoriano.

ENLACES BACKBONE EP
PETROECUADOR

» Balao Tanque 1 - Repetidor Atacazo

BALAD TANQUEA1 186.685 km REPETIDOR ATACAZD
Alt 8178.8 m K=1.333 Alt 3880.8 mj
Ant BALA.A m 7.208 GHz Ant BA46.@ )

Free space 155.0 dB

Figura. 2 Perfil Topografico BLO — ATZ.

» Caracteristicas de operacion del
enlace:

Tabla. 1 Caracteristicas de operaciéon BLO —
ATZ.
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Figura. 3 Path Loss BLO — ATZ.

* Repetidor Atacazo — Campamento
Guajalo

REPETIDOR ATACAZO 7.469 kn CAMPAMENTD GUAJALD
ALt 3880.8 m K=1.333 Alt 2968.8 n
Ant B646.08 n 7.208 GHz fAnt 6813.8 n

Free space 127.0 dB

Figura. 4Perfil Topogréafico ATZ — GJO.

» Caracteristicas de operacion del
enlace:




_ Tabla 3 Caracteristicas de operacion ATZ -
GML.
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Figura. 7 Path Loss ATZ — GMLI.

Figura. 5 Path Loss ATZ - GJO. e Cerro Guamani — Cerro Pichincha

* Repetidor Atacazo — Cerro

. CERRD GUAMANI 40,761 kn CERRO PICHINGHA
Guamani Alt 4366.8 n K=1.333 ALt 3828.0 m
Ant 0848 n 7.208 CHz fint 0646.0 n

Free space 141.8 dB

REPETIDOR ATACAZD 46.111 kn CERRO GUAMANI

Alt 3880.0 m K=1.333 Alt 4360.8 mj

fAnt B84.0 m 7.2088 GHz Ant 0846.8 mj
Free space 142.8 dB

Figura. 8. Perfil Topografico GMI — PCH.

» Caracteristicas de operacion del
Figura. 6 Perfil Topografico ATZ — GMI enlace:

» Caracteristicas de operacion del
enlace:

Tabla 4 Caracteristicas de operacion GMI —
PCH.
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Figura. 9 Path Loss GMI — PCH. Figura. 11 Path Loss GMI — CDJ.

e Cerro Guamani — Cerro Condijua « Cerro Condijua — Cerro Tres
Cruces

CERRD GUAMANI 37.041 kn CERRO COMDIJUA
ALt 4360.0 m K=1.333 Alt 2532.0 m
Ant 8046.0 F 1.208 Bz Ant 8046.0 CERRD COMDIJUA 33.672 kn CERRO TRES CRUCES
ree space 140.9 dB
Alt 2532.8 n K=1.333 Alt 1861.0 m
Ant 0B46.8 m 7.208 GHz Ant BB46.0 m

Free space 148.1 dB

Figura. 10 Perfil Topografico GMI — CDJ.

. ., Figura. 12 Perfil Topografico CDJ - TCZ.
» Caracteristicas de operacion del g Pog

enlace: « Caracteristicas de operaci6n del
enlace:

Tabla 5 Caracteristicas de operacién GMI —
CDJ. Tabla 6 Caracteristicas de operaciéon CDJ —
TCZ.
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Figura. 13 Path Loss CDJ — TCZ. Figura. 15 Path Loss TCZ — RVN.

* Reventador — Campamento Lago
Agrio

¢ Cerro Tres Cruces — Reventador

CERRO TRES CRUCES 30.996 kn REPETIDOR REVENTADOR
Alt 1861.0 m K=1.333 ALt 14546.0 n
Ant 8646.0 m 7.908 GHz fAnt 8646.0 n REPETIDOR REVENTADOR 74151 kn LAGD AGRID)
Free space 139.4 dB Alt 1440.0 n K=1.333 flt 03606.6 m
Ant 0646.0 n 7.208 GHz fnt 0052.6 m

Free space 147.08 dB

Figura. 14 Perfil Topogréafico TCZ - RVN.
Figura. 16 Perfil Topogréafico RVN - LGO.

e Caracteristicas de operacion del

enlace:  Caracteristicas de operacion del

enlace:

Tabla 7 Caracteristicas de operacion TCZ —
RVN. Tabla 8 Caracteristicas de operacion RVN —
LGO.
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Figura. 17 Path Loss RVN — LGO.

* Reventador - Cerro Lumbaqui
repetidor

REPETIDOR REUENTADOR 23.043 kn CERRD LUMBAQUT REPET
ALt 1440.8 m K=1.333 ALt 1870.0 m
Ant BOLG.8 m 7.208 GHz Ant 0852.0 |

Free space 136.8 dB

1600 1600

Figura. 18 Perfil Topografico RVN - LBQ.

» Caracteristicas de operacion del
enlace:

Tabla 9 Caracteristicas de operacién RVN —
LBQ.
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Figura. 19 Path Loss RVN — LBQ.
TECNOLOGIA ACTUAL

PDH nace con la idea de transportar
seflales de canales digitales sobre un
mismo enlace, usando técnicas de
multiplexacion por division de tiempo vy
equipos digitales de transmision.

El sistema principal (que se denomina
BACKBONE) usa la jerarquia PDH
europea E1.

La trama PDH contiene 32 slots de
tiempo TS Time Slots numerados de 0 a
31, cada E1 contiene 30 canales de voz
y/o datos y 2 canales para alineacion y
sefalizacion de la trama. Cada canal es de
64 kbit/s por tal motivo cada EL1 tiene la
capacidad de 2048 kbit/s.

Como se puede observar en la siguiente
figura:



EEUPLOCONRADIS E datos a través de una red de paquetes

CENTRAL w 4E1 DE CAPACIDAD
EE (= conmutados. Los datos en una red basada
en IP son enviados en bloques conocidos

o= § como paquetes o datagramas, IP posee la
r *%izj o particular caracteristica que no se
wiows || || PR i 5 1§ necesita ninguna configuracion antes de
[ — Ré‘é’f I w??J@ que un equipo intente enviar paquetes a
e | S W%® otro con el que no se habia comunicado
— YY) g antes.

MUX TOM 4A MUX TOM 4B

Cable multipar con varias lineas telefénicas

= Cable de datos conteniendo aplicaciones, video conferencia y telefonia IP en interface V.35

Cable de banda base leva todas las 2plicaciones y servicios en sus fespectivas ranuras de tlempo, una tras ofra en un tren de datos
CENTRAL
Cable enlace red LAN al Ruteador con protocolo IP. TELEFONICA

Figura. 20 Tecnologia Actual.

nura de tiempo

entral telefonica, cada una
ina rar

Todas las aplicaciones y servicios que

entran en el multiplexor 1A son T o e
transportados en un “tubo” de radio T Ti
frecuencia y salen directamente al :

multiplexor 1B. Este mismo
procedimiento se realiza en los otros E1s.

Cable multipar con varias lineas telefénicas

do apl n ytelefonia IP en interface V.35
Cable de banda base lleva todas las apli y servicios en tivas ranuras de tiempo, una tras otra en un tren de datos.

Con este esquema se ve la imposibilidad
de sumar E1s, para hacer un “tubo mas
ancho de radio frecuencia”, ademas se Figura. 21 Tecnologia Nueva.
puede visualizar el wuso de Ilas
asignaciones estaticas de ranuras de
tiempo, para cada una de las aplicaciones
y servicios, que se encuentran presentes
en la trama de datos que se transporta, se
use o no.

= Cable enlace red LAN al Ruteador con protocolo IP.

Se puede observar que las aplicaciones y
servicios que entran en el multiplexor 1A
son transportados en un “tubo” de radio
frecuencia y salen directamente al
multiplexor 1B (esquema antiguo).

Pero ademas se nota la posibilidad de
sumar el nimero de E1 que convenga
para hacer un “tubo mas ancho” de radio
frecuencia, con protocolo IP nativo,

manteniendo el esquema anterior bajo
G.703 lo que posibilita la migracion

paulatina.

Ejemplo Se necesita enviar la linea
telefonica 2236160 perteneciente al sote a
lago agrio. Se programa time slot(TS)
dentro del E1. Se programa el mismo TS
en el multiplexor de Lago Agrio y el
servicio es recibido. Lo que significa que
ninguna aplicacién o servicio puede hacer
uso de esta ranura de tiempo. Ya no existe asignaciones estaticas de
ranuras de tiempo a cada aplicacion y
servicio, sino que se usa ranuras libres en

El Protocolo de Internet es un protocolo €l tilémpo, optimizandose el uso de ellas
de capa 3 usado tanto por el origen como €N todos los E1’s sumarizados.
por el destino para la comunicacién de

TECNOLOGIA NUEVA



PLAN MULTIANUAL

Se pretende implementar radios

microonda con la facilidad de transportar
trafico en canales TDM como Ethernet,

con la caracteristica de poseer la ventaja
de operar como full IP y mediante

software permite la posibilidad de su

conversién para operar como un radio
hibrido. La capacidad del equipo es

dimensionada en un determinado nimero
de E1 y XMbps del puerto Ethernet.

« Plan 2011

Consiste en el cambio de enlaces
obsoletos que estan en riesgo ya que se
hallan en condicién 1+ 0 6 ya no tienen
repuestos, y afectarian directamente a la

parte operativa de EP
PETROECUADOR.

Cambio estimado: 5 enlaces.

* Plan 2012

Consiste en el cambio del resto de

enlaces obsoletos que se encuentran
formando el BACKBONE.

Cambio estimado: 4 enlaces.
+ Plan 2013
Migracion total de G.703 a IP.

AHORRO POR CORTES DE
COMUNICACION

Si se considera el escenario en el cual se
para de bombear el nUmero de barriles de
petréleo por hora debido al corte de las

comunicaciones por diferentes fallas en

los equipos de radio microonda.

Se tiene que recurrir a los siguientes
parametros.

« T.RE.S.

Tiempo de Respuesta Esperado: Se
define como la transicion de tiempo en la

cual mediante el cambio de los equipos
de radio microonda se soluciona el

inconveniente presentado. Con los

nuevos equipos se pretende llegar a dos
horas como maximo y se lo puede

calcular con la siguiente férmula.

TRES,\ i FREQ)TREQ)+FREN)TREN;

F.R.E.O.

Factor de Riesgo del Equipo Obsoleto: Se
calcula mediante la siguiente férmula.

#EnlacesObsletos
#EnlacesTcales

« T.R.E.O.

Tiempo de Respuesta del Equipo
Obsoleto: Se considera como el tiempo
gue se necesita para el reemplazo total
del enlace con un enlace operativo.

TIEMPO ESTIMADO DE CAMBIO 8
HORAS

* F.R.E.N.

Factor de Riesgo del Equipo Nuevo: Se
calcula mediante la siguiente férmula.

#EnlacesNueos
#EnlacesTcales

T.R.E.N.

Tiempo de Respuesta del Equipo Nuevo:
Se define como el tiempo que se necesita
para reparar el dafio y poner operativo el
enlace.



TIEMPO ESTIMADO DE PARA
NORMALIZACION 2 HORAS

* COSTO POR HORAS DE FALLA

El célculo del valor de hora de falla se
realiza multiplicando el ndmero de
barriles que se dejan de bombear por hora
(6.250) multiplicado por un costo
promedio del barril de US$ 50.

[(6.250*50)] = US$ 312.500,00

Tabla 10 Ahorro por corte de comunicacion.

CONCLUSIONES

* Se puede apreciar en este proyecto que
con la adquisicion de los nuevos equipos
el uso del ancho de banda asignado por la
Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL) es
optimizado, debido que se puede duplicar
0 hasta triplicar el trafico segun sea el
caso sin la necesidad de contratar un
incremento del ancho de banda.

* Con el uso de los nuevos radios de
microonda se puede observar que las
aplicaciones y servicios que son
transportados mediante este medio, no
hacen uso de asignaciones estéaticas de
ranuras de tiempo debido a que se omiten
todos los multiplexores que contiene el
esquema no escalable actual, sino que

esas ranuras son libres optimizando el uso
de ellas con la posibilidad de sumar el
trafico que convenga y el objetivo de que
no pertenezca a ninguna aplicacion en
particular logrando un uso dinamico del
ancho de banda.

Para establecer el procedimiento que
se requiere con el objetivo de poner a
punto los enlaces de microonda es
necesario realizar la planificacion
pertinente de los radioenlaces, la misma
gue considera dimensionar la capacidad
de los enlaces, establecer la frecuencia y
anchos de banda necesarios para su
operacion, escoger el tipo de polarizacién
y caracteristicas de las antenas,
seleccionar el tipo de modulacién de
acuerdo a la eficiencia espectral
necesaria, elegir el tipo de proteccién en
los radioenlaces y realizar los célculos
correspondientes garantizando la mayor
disponibilidad y confiabilidad posible.
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