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GLOSARIO

SCADA. Supervisory Control And Data Acquisition, sistema supervisorio de control
y adquisicién de datos.

Compresora o Estacion Compresora. Estaciéon que eleva la presion del fluido en
la linea, con el fin de suministrarle la energia necesaria para su transporte.

Nominacion. Informacion acerca de la cantidad de energia a entregar el dia de
gas siguiente.

Asignaciones. Cantidad de energia que un remitente extrae de un nodo que no
esta bajo su responsabilidad, sino bajo la de otro remitente.

UIT. Unidn Internacional de Telecomunicaciones; es la organizacion mas
importante de las naciones unidas en lo que concierne a las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones.

NEMA. National Electrical Manufacturers Association; organismo responsable de
numerosos estandares industriales usados en el campo de la electricidad.

Radio. Dispositivo encargado de la recepcion y transmision de la informacién en
un enlace radioeléctrico.

Gateway. También conocido en comunicaciones como Maestro, estacion Maestra
o radio Maestro.

Endpoint. También conocido en comunicaciones como Esclavo, estacion esclava
o radio Esclavo.

Banda libre. Banda de frecuencias del espectro electromagnético designadas por
el Ministerio de las TICs para su libre uso, bajo la técnica de espectro ensanchado.

Banda licenciada. Banda de frecuencias del espectro electromagnético con
licencia asignadas por el Ministerios de las TICs y en donde la transmision no
debe ser de baja potencia.



RUT. Reglamento Unico de Transporte, es el que establece reglas operativas y
comerciales necesarias para garantizar el libre acceso y la prestacion eficiente del
servicio de transporte de gas natural.

CPC. Centro Principal de Control. Estacion central, concentradora de informacion
y mando para la supervision y control del proceso de transporte de gas natural en
TGl S.A. ESP. Est4 compuesto por un conjunto de computadores, periféricos y
programas de software.

Médem. (Modulador-Demodulador) es un dispositivo que modula una sefial
analégica portadora para codificar informacion digital, y también demodula una
sefal portadora para decodificar la informacién transmitida.

GSM. Global System for Mobile communications. Es uno de los estandares mas
difundidos en el mundo para comunicacion celular.

GPRS. General Packet Radio Service o Servicio General de Paquetes Via Radio,
es una extension de GSM para la transmision de datos por paquetes.

LoS. Line of Sight o linea de vista, se refiere a un enlace de radio que debe tener
visibilidad directa entre antenas.

APN. Access Point Name, es el nombre del punto de acceso para los servicios
GPRS.

BSAP. Bristol Babcock Synchronous/Asynchronous Communication Protocol, Este
es un protocolo desarrollado por Bristol Babcock Inc. el cual es usado en los
gasoductos, oleoductos y acueductos, para el control de sus procesos.

Modbus. Protocolo de comunicaciones desarrollado por Modicon para los PLC de
esta marca., el cual es usado genéricamente por otras marcas para la
comunicacion entre sus equipos.

OpenEnterprise. Es un potente paquete SCADA, desarrollado para abordar el
mercado emergente de sistemas de telemetria, capaces de integrarse
completamente con Sistemas de Manejo de Informacion, Internet y otros sistemas
abiertos.
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RESUMEN

En esta practica empresarial se investigo y aprendio acerca del negocio de
transporte de gas en todo lo que concierne al proceso fisico como tal, la operacion
y supervision de este, y la parte legal que rige dicho proceso. Ademas de esto se
reforzaron, adquirieron y corrigieron conocimientos acerca del concepto y
funcionamiento de lo que es un Sistema SCADA.

En una primera etapa de la practica empresarial, se realiz6 la documentacion
acerca del negocio que maneja la empresa, conceptos de telecomunicaciones y
Sistema SCADA. Posteriormente se brindo soporte en la migracion de radios de la
red de radiocomunicaciones de TGl S.A. E.S.P. ayudando en la programacion de
estos equipos, en el registro e inventario de ellos y la confirmacion contractual del
proceso. Ademas, se ayudo en la configuracion, inventario y envio de equipos
Control Wave Micro a campo, brindando de esta forma soporte en la migracion
tecnoldgica del sistema de control con que cuenta TGl S.A. ESP. Teniendo en
cuenta la importancia de radios y controladores dentro del proceso, se dio soporte
en el aprendizaje y primera etapa de la aplicacion de la técnica RCM
(Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) al SCADA. Los conocimientos Yy
habilidades en cuanto a programacion permitieron ayudar en la parte de
nominaciones, con la programacion, modificacién y correccion de grandes macros
gue tenian que ver con los procesos de hominaciones, asignaciones y cuentas de
balance, organizando y extrayendo grandes cantidades de informacion de archivos
e incluso de los mismos histéricos en linea del Sistema SCADA, con el fin de
facilitar estos procesos y ahorrar tiempo valioso y trabajo innecesario a los
profesionales de nominaciones y operadores del Centro Principal de Control.

PALABRAS CLAVE: SCADA, Nominaciones, Radiocomunicaciones,
Telecomunicaciones, Macros, Asignaciones, Radios.
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ABSTRACT
TITLE: ENTERPRISE PRACTICE TGI S.A. E.S.P.

AUTHOR(S): JHONNATAN CARDENAS OREJARENA

DEPARTAMENT: ELECTRONIC ENGINEERING
DIRECTOR: JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA
ABSTRACT

In this enterprise practice, was investigated and learned about the gas transport
business in all aspects related with the physical process itself, the operation and
supervision of it and the legal part that frames that process. Besides this, they were
reinforced, acquired and corrected knowledge about the concept and operation of
what is a SCADA system.

In a first step of the enterprise practice, was made the documentation about the
business that the company handles, telecommunications concepts and SCADA
system. Subsequent, was given support in the radio migration of the radio
communication net of TGl S.A. E.S.P., helping in the programming of the
equipments, in the registration and inventory of those, and the contractual
confirmation of the process. Also, were helped in the configuration, inventory and
sending to field of Control Wave Equipment, giving in this way, support in the
technological migration of the control system that has TGI S.A. ESP. Taking in
account the importance of the radios and controllers in the process, was given
support in the learning and first step of the application of RCM technique to the
SCADA. The knowledge and abilities in programming allowed to help in
nominations with the programming, modification and correction of big “macros” that
were related with the processes of nominations, assignations and balance
accounts, organizing and extracting big amounts of information from files and even
of the historical of the SCADA system, to make easy those processes and save up
important time and unnecessary work to nominations professionals and CPC'’s
operators.

KEYWORDS: SCADA, Nominations, Radio communications,
Telecommunications, Macros, Assignations, Radios.
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INTRODUCCION

El Gas Natural es una de las principales fuentes de energia no renovables y
empieza a posicionarse como una de las mas importantes actualmente a nivel
mundial, siendo esta utilizada en gran cantidad de industrias ya que es mas
econémica y en comparacion con otras, menos contaminante. A pesar de ello, el
inadecuado uso de este hidrocarburo puede causar grandes impactos en el medio
ambiente, higiene e incluso en la seguridad y salud del ser humano.

Parte importante de la industria del Gas Natural es el transporte del mismo, el cual
debe hacerse con los més altos estandares de calidad y control. Por ello, TGl S.A.
ESP propone una politica basada en el cumplimiento de las normas
internacionales de calidad y sobre todo en procesos de mejora continua, todo esto
con el fin de prestar un servicio con altos estandares de gestion y responsabilidad
social corporativa, lo que permite a la empresa identificar y controlar las
interrelaciones de cada proceso existentes en la misma.

Dentro de la cadena de valores de TGl S.A. ESP, encargado de entregar los
productos o servicios que el cliente externo o interno necesita, se encuentra el
proceso COT (Coordinacion de Operacion y Transporte), el cual a su vez se divide
en 4 subprocesos a saber. COT-01: Nominaciones; COT-02: Elaboracion y
seguimiento del programa de Transporte; COT-03: Operacion de la Infraestructura;
COT-04: Elaboracién y comunicaciéon de las cuentas del balance.

En este documento se evidenciara el soporte brindado en las diferentes
actividades que enmarca el COT del Mapa de Procesos de TGl S.A. E.S.P.,
principalmente en el COT-03 u Operacion de la Infraestructura, ayudando por
ejemplo en los procesos de migracion de radios de la red de radiocomunicaciones
de TGI y migracion de tecnologia RTU a ControlWave Micro, pero sin querer decir
gue no se puedan poner los conocimientos al servicio de las demas actividades,
como lo es la optimizacién de los procesos de Nominaciones, Asignaciones y
Cuentas de Balance (COT-01 y COT-04). Este soporto se enfoca en su mayoria
en el mejoramiento y actualizacion de los procesos que componen la coordinacion
de operacion y transporte, con el fin de generar un mejor y mas facil control del
proceso, que se vera reflejado en un menor impacto en el ambiente, la seguridad,
la salud humana y en una mayor rentabilidad.



OBJETIVOS PACTADOS INICIALMENTE

e Brindar apoyo en la preparacion e inicio del proceso de cambio 0 migracion
de tecnologia de los radios de comunicacion utilizados en el nivel de
comunicaciones del Sistema SCADA de TGI S.A. E.S.P.

e Dar apoyo en el proceso de migracion de tecnologia RTU a ControlWave
del Sistema de control de TGI S.A. E.S.P.

e Brindar soporte en la escogencia y elaboracién de términos de referencia
del nuevo sistema de videoproyeccion y de las nuevas consolas de
operacion en el Centro Principal de Control (CPC) del sistema SCADA de
TGI S.A. E.S.P.

e Estudiar la posibilidad de elaborar bases de datos con la informacion que se
maneja en el Centro Principal de control (CPC).

OBJETIVOS ADICIONADOS POR TGI S.A. ESP DURANTE EL DESARROLLO
DE LA PRACTICA

e Brindar herramientas y apoyo en el desarrollo de las labores diarias
realizadas en el proceso de Nominaciones.

e Dar apoyo en el disefio y aplicacion de la metodologia RCM al Sistema
SCADA.



1. INFORMACION DE LA EMPRESA.

1.1 RESENA HISTORICA [1]

Con el propdsito de consolidar su estrategia de expansiéon energética a partir del
gas como combustible econdmico, ecolégico y con proyeccion de futuro, el 6 de
Diciembre de 2006, la Empresa de Energia de Bogota (EEB S.A. ESP), de
conformidad con autorizacién de su Junta Directiva de octubre de 2006, present6
propuesta para comprar los derechos, activos y contratos de Ecogas, resultando
favorecida por ser la mejor oferta econdémica.

El 16 de febrero de 2007 se constituyé TGI S.A. ESP con 75.000.000 de acciones,
de las cuales 73.435.860 (correspondientes al 97.91% del total accionario) fueron
suscritas por la EEB S.A. ESP, mientras que 1.564.140 (correspondientes al
2.09% de las acciones), fueron suscritas por el sector solidario, representado
principalmente por trabajadores y cooperativas.

Desde el inicio de sus actividades, TGl S.A. ESP ha mantenido la continuidad en
la prestacion del servicio, dentro de estandares de calidad y confiabilidad.

TGI S.A. ESP se constituyé como sociedad anonima y empresa prestadora de
servicio publico mediante certificado de existencia y representacion legal con
matricula 05-138524-04 por escritura publica No. 72 de la Notaria 11 del circulo de
Bucaramanga.

TGl S.A. ESP esta sujeta a la regulacion, vigilancia y control de autoridades
competentes como la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG), la
Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) y la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).

TGI S.A. ESP tiene por objeto el disefio, la planeacion, organizacion, ampliacion,
construccién, expansion, mantenimiento, operacion y explotacion comercial de los
sistemas de transporte de gas natural propios y de los sistemas de transporte de
hidrocarburos en todas sus formas. También podra explotar comercialmente la
capacidad de los gasoductos de propiedad de terceros por los cuales se paga una
tarifa de disponibilidad.



TGl S.A. ESP es una empresa que presta el servicio de transporte de gas
mediante una red de 3702 kilmetros de gasoductos extendida desde la Guajira
hasta el Valle del Cauca y desde Casanare hasta Bogot4 y Neiva, ostentando la
responsabilidad de la mayor parte del transporte de gas natural en la zona andina
colombiana.

1.2 OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA EMPRESA [1]

o Aumentar el valor para los accionistas.

o Optimizar los costos y gastos.

« Incrementar los ingresos nacionales e internacionales.

e Aumentar participacion de mercado.

e Tener reconocimiento como un transportador de hidrocarburos de clase
mundial con Responsabilidad Social Corporativa.

« Maximizar el rendimiento de los activos.

o Gestionar integralmente el riesgo.

« Garantizar un abastecimiento costo-efectivo.

« Prestar el servicio con estandares de clase mundial.

o Gestionar el crecimiento de la Empresa.

e Posicionar la Empresa.

o Gestionar el portafolio de nuevos servicios.

o Consolidar el modelo de Responsabilidad Social Corporativa.

o Gestionar las condiciones del negocio desde el punto de vista legal y
regulatorio.

« Contar con un talento humano para sostener el crecimiento.

« Fortalecer la cultura organizacional.

« Contar con tecnologia e informacidén que soporten la estrategia.

1.3 MISION

TGI S.A. E.S.P. es una empresa que genera valor al Grupo de Energia de Bogota
y demas accionistas, a través de la prestacion del servicio de transporte de
hidrocarburos en los niveles nacional e internacional con altos estandares de
gestién y responsabilidad social corporativa [1].



1.4 VISION
Ser en el afio 2023 el primer transportador independiente de gas natural en
Suramérica, reconocido por su gestion de clase mundial y su responsabilidad

social corporativa [1].

1.5 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA [1]
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Figura 1. Organigrama de TGI S.A. ESP




1.6 NEGOCIO

1.6.1 Gas Natural [2]. El gas natural es una mezcla combustible de gases de gran
poder calorifico, formado en las entrafias de la tierra en el curso de un proceso
evolutivo de centenares de miles de afos. El principal componente de la mezcla
gue conforma el gas natural es un hidrocarburo llamado metano. Los demas
componentes, en muy pequefias cantidades, son otros gases tales como 6xidos
de nitrégenos, diéxido de carbono (CO2), 6 vapor de agua.

;cDonde se encuentray cOmo se extrae?

El gas natural se encuentra, al igual que el petréleo, en yacimientos en el subsuelo
en uno de los siguientes estados:

e Asociado, cuando al ser extraido del yacimiento esta mezclado con el crudo.

e Libre 0 no Asociado, cuando se encuentra en un yacimiento que solo
contiene gas.

El gas natural se encuentra en depdsitos subterraneos profundos. En algunas
zonas de Colombia, los depodsitos de gas natural estan bajo la superficie del suelo
como en el Huila, el Casanare o el Magdalena Medio. En otros sitios, como en La
Guajira, los depositos estan en el fondo del mar. El gas natural se extrae
perforando la tierra hasta llegar a los yacimientos; el hallazgo de los yacimientos
de gas se realiza mediante exploraciones geoldgicas muy complejas que pueden
tomar varios afos.

Su composicion, su gravedad especifica, su peso molecular y su poder calorifico
son diferentes en cada yacimiento. El rango de variacién del poder calorifico esta
entre 900 y 1.400 BTU/PC.

.Coémo se trata?

La presencia de sustancias inconvenientes o nocivas, hace necesario tratar el gas
natural, o sea, deshidratarlo, purificarlo y separar los compuestos de azufre.
Ademas, antes de transportarlo, se odoriza adicionandole sustancias de un aroma
fuerte y tipico. Esta es una medida de seguridad para alertar sobre eventuales
fugas.



Ventajas del Gas Natural

Encontrar yacimientos de gas natural, extraerlo, tratarlo, transportarlo y distribuirlo
hasta los centros de consumo, es un proceso muy complejo. Exige un largo tiempo
de investigacion, disefio, preparacion, y avanzados recursos tecnoldgicos para
garantizar su utilizaciéon segura.

Todos estos esfuerzos e inversiones se justifican al considerar las ventajas que el
gas natural presenta respecto a otros combustibles, entre las cuales vale la pena
resaltar las siguientes:

o Costos
La utilizacion del gas natural como combustible para fines domésticos o
industriales es menos costosa (una quinta parte) que la energia hidroeléctrica.

e Limpieza
La combustion de gas natural produce cantidades muchisimo menores de
desechos (humo, hollin, compuestos volatiles toxicos) que otros combustibles
(ACPM, fuel oil, gasolina, lefia, carbdn, etc.). En grandes zonas industriales, la
utilizacion masiva del gas natural significa mejorar notablemente la calidad del
aire en el ambiente.

« Conservacion Ambiental
El gas natural es un combustible limpio, no contaminante. Uno de los
propdositos del plan de masificacién del consumo de gas natural es promover la
sustituciéon del consumo de lefia que hoy se realiza para fines domésticos o
industriales.

e Usos del Gas Natural
El gas natural se utiliza como materia prima o como combustible en los
sectores industrial, petroquimico, termoeléctrico, doméstico, comercial y de
transporte terrestre.



1.6.2 Clientes. A continuacion, en la Tabla 1, se listan los remitentes o clientes de
TGI S.A. ESP.

GAS NATURAL

GASES DE OCCIDENTE
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN
GASES DEL LLANO

GAS NATURAL DEL CENTRO
ALCANOS DE COLOMBIA
GASES DE BARRANCABERMEJA
GASES DEL CARIBE

GAS DEL RISARALDA
GASES DEL QUINDIO
GASNACER

GASES DEL CUSIANA
MADIGAS S.A. E.S.P.

GAS CUNDIBOYACENSE
GASES DE LA GUAIJIRA
GASORIENTE

SERVIGAS

PROMESA

ESPIGAS

EDALGAS

SERVINGAS
PROVISERVICIOS

GAS DEL ARIARI

Remitentes Industriales
CEMEX COLOMBIA S.A.

PERENCO COLOMBIA
PETROBRAS
FERTICOL



DRUMMOND COLOMBIA
Remitentes Térmicos
TERMOSIERRA (E.P.M.)
TERMOCENTRO (ISAGEN)
TERMOVALLE (E.P.S.A)
TERMOMERILECTRICA
TERMOEMCALI
TERMODORADA (C.H.E.C.)
TERMOCOA

Remitentes Comercializadores
ECOPETROL

PETROTESTING
DINAGAS
PROMIGAS
ENERCOR

Remitentes Gas Natural Vehicular
GAS NATURAL S.A.

EMCOGAS

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN
MADIGAS INGENIEROS S.A. E.S.P.
COVEGAS

CRESERGAS

ENERCA

PLEXA

GAS COMPRIMIDO DE COLOMBIA S.A.
Tabla 1. Lista de clientes de TGl S.A. ESP [2].



2. DOCUMENTACION DEL PROCESO DE MIGRACION DE RADIOS DE LA
RED DE RADIOCOMUNICACIONES DE TGI S.A. E.S.P.

Tras el ingreso de la television digital terrestre en Colombia y en busca de la
eficiencia y mejor aprovechamiento del espectro electromagnético (declarado por
el estado y diferentes autoridades mundiales en materia de telecomunicaciones un
recurso natural de caracter publico, inenanejable e imprescriptible), el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, a través de la Resolucion
002623 del 28 de Octubre de 2009, resolvio reservar ciertas frecuencias de éste
para dicho fin y de igual forma, a través de la Resolucion 2544 del 26 de Octubre
de 2009, se atribuyeron otras para uso libre en el territorio colombiano. A través
de estos documentos se resuelve textualmente lo siguiente:

Resolucion 002623 del 28 de Octubre de 2009: “Por la cual se atribuyen y
reservan las bandas de frecuencia de 470 MHz a 512 MHz y de 698 MHZ a 806
MHZ, se adoptan medidas en materia de ordenamiento técnico del espectro
radioeléctrico y se dictan otras disposiciones.”

Resolucion 2544 del 26 de Octubre de 2009: “Por la cual se atribuyen unas
bandas de frecuencias para su libre utilizacion dentro del territorio nacional,
mediante sistemas de acceso inalambrico y redes inalambricas de area local, que
utilicen tecnologias de espectro ensanchado y modulacion digital, de banda ancha
y baja potencia, y se dictan otras disposiciones.”

TGl S.A. E.S.P. cuenta con una red de radiocomunicaciones, la cual esta
conformada en gran parte por radios MDS-4310 y MDS-4710 (radios licenciados),
los cuales poseen aproximadamente 12 afios de funcionamiento, tiempo que los
hace obsoletos no solo por lo que este implica, sino debido a que el fabricante los
ha sacado de mercado, lo cual supone los procesos de mantenimiento y
reparacion de dicha red un poco complicados y costosos. Ademas, algunos de
ellos trabajan en la banda de frecuencia que el Ministerio de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones reservo para el ingreso de la television digital
terrestre.

Los procesos de redisefio y actualizacion de la infraestructura de comunicaciones

y la migracién y actualizacion de la tecnologia del sistema de telecomunicaciones
del sistema SCADA, son actividades planteadas dentro del plan estratégico
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corporativo de TGl S.A. E.S.P., y esta planificado ejecutarlos paulatinamente
desde el afo 2010 hasta el afio 2012.

Con el fin de brindar soporte en el proceso de migracion de la red de
radiocomunicaciones y habiéndose ya llevado a cabo parte de dicho proceso, en
las primeras semanas se inici6 la documentacién de la migracién de radios de la
red de radiocomunicaciones de TGl S.A. E.S.P. lo que implic6 un proceso de
informacion acerca de esta, de la primera fase de la migracion y de los motivos
legales y técnicos por los cuales se esta ejecutando dicho proceso, ademas de los
puntos que debe llevar un documento de este tipo.

Para ello se comenz6 recordando algunos conceptos tales como: espectro
electromagnético, espectro ensanchado, potencia isotropica radiada, broadcast,
multicast, Ethernet. Ademas se afianzaron nuevos conceptos y conocimientos
acerca de: la UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones), Ministerios de
Tecnologias en la Informacién y las Comunicaciones, clasificacion de éareas
(NEMA), Gateway, Endpoint entre otros. Toda esta informacion se recolectdé de
bases de datos que posee TGI S.A. E.S.P y con la ayuda de Internet.

Ademas de esto, se hizo lectura de las leyes por las cuales el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones reserva las frecuencias que
van de los 470 a 512 MHz para el ingreso de la television digital terrestre, como,
en que tiempo y bajo que condiciones los usuarios que posean algun servicio en
esta banda deben hacer la migracion a otras frecuencias del espectro
radioeléctrico y la habilitacion de las bandas de 902 a 928 MHZ, 2400 a 2483.5
MHz, 5150 a 5250 MHz, 5250 a 5350 MHz, 5470 a 5725 MHz y 5725 a 5850 MHz
como bandas de frecuencias para su libre utilizacion dentro del territorio nacional,
mediante sistemas de acceso inalambrico y redes inaldmbricas de area local, que
utilicen tecnologias de espectro ensanchado y modulacién digital, de banda ancha
y baja potencia.

De igual manera, se cuenta con una serie de pruebas realizadas previas a la
instalacién de los nuevos equipos (radios FGRPIusRE 3.3.09 y LRS-455), junto
con la informacién técnica, manuales y especificaciones de los mismos, con el fin
de corroborar la decision de compra tomada.

El proceso inicia con el andlisis e investigacién del formato que debe cumplir la
documentacion de un proceso como este. Se investigaron y analizaron diferentes
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posibles estructuras que podrian utilizarse y se llegé a la conclusién de que la mas
adecuada al momento seria la siguiente:

CONTENIDO.

LISTA DE TABLAS.

LISTA DE FIGURAS.

INTRODUCCION.

ANTECEDENTES.

MARCO TEORICO.

SITUACION ACTUAL.

JUSTIFICACION.

. MARCO LEGAL.

10.PROPUESTA.

11.PROCESO DE MIGRACION Y ACTUALIZACION DE LA RED DE
RADIOCOMUNICACIONES FASE 1.

12.ANEXOS.

CoNoOG~wWNOE

Ademas de la anterior estructura para el documento (que durante el proceso
puede modificarse), se hallé dentro de la informacion con que se cuenta de la
migracion de radios, un formato de documento corporativo a utilizar, que se
muestra a continuacion en la Figura 2.

Con esta documentacion no solo se pretende dar mayor orden e importancia al
proceso de migracion de la red de radiocomunicaciones, sino que es una buena
base o comienzo para conocer a fondo la red de comunicaciones de TGI S.A.
E.S.P. y el funcionamiento del negocio que maneja la empresa. Ademas de ello,
con esta tarea se brinda apoyo en este proceso y una herramienta de ayuda que
no solo sirve a presente, sino a futuro en corto o mediano plazo en un posible
ingreso de personal nuevo al CPC e incluso en futuros procesos de actualizacion
de redes o procesos.

Basandose en el “Manual de Transferencia y Adquisicibn de tecnologias
sostenibles [4]", se identificO el contenido principal que se distribuirda en la
estructura anteriormente mencionada sobre el paquete tecnolégico o tecnologia
por adquirir. A continuacion se describen los items del contenido.

« Especificaciones del producto.

Especificaciones de pruebas para el control de calidad.
Dibujos o imagenes del producto.

Normas y estandares aplicables al producto.

Manuales de operacion del producto.
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« Especificaciones de empaque (analisis de areas de trabajo, NEMA).
« Especificaciones del proceso e inversion requerida.
e Modelo o prototipo.

Figura 2. Hoja formato documentacién migracion de radios [3]

Vale la pena aclarar que de los anteriores items, todos exceptuando las
especificaciones de empaque se tienen en las bases de datos de la empresa, por
lo que el enfoque del documento es mas de organizar la informacion, darle forma a
esta. Esto, junto con el estado del arte del proceso, su justificacién, antecedentes,
situacion actual, entre otros, no solo da una guia de lo que debe tener la
documentacion de un proceso como lo es la actualizacién de la migracién de la
red de radiocomunicaciones de TGl S.A. ESP, sino que ademas brinda una
estructura y base para la ejecucion de un Optimo proceso de seleccion de la
tecnologia deseada y adecuada.
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Teniendo en cuenta el tiempo que toma llevar a cabo en su totalidad el proceso de
migracion de radios de la red de radiocomunicaciones de TGl S.A. ESP y debido
al surgimiento de nuevos objetivos durante el desarrollo de la practica empresarial,
se concluyé que este proceso de documentacion se debia resolver en otro
momento y por otra persona con mayores conocimientos en este tipo de
documentaciones, dejando como base tedrica la investigacion realizada y
mencionada anteriormente.
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3. PROGRAMACION E INVENTARIO DE RADIOS FGRPLUSRE Y LRS455.

El sistema de transporte de TGl S.A. E.S.P. esta conformado por tres tramos
principales: el tramo Ballenas-Barrancabermeja que cubre los departamentos de
Cesar, Magdalena, Santander y Guajira, y la costa atlantica del pais a través de
sus ramales; el gasoducto Centro Oriente que cubre parte de Santander,
Antioquia, Cundinamarca, Tolima y Huila; y el tramo Mariquita-Cali que cubre los
departamentos de Valle del Cauca, Quindio, Caldas, Risaralda, Tolima y las
térmicas Termovalle y Termoemcali. La extension total de esta red de gasoductos
(junto con los ramales con los que cada uno cuenta) es de aproximadamente
3.600 Kms y para poder tener control y supervision sobre ella se hace necesario
todo un proceso de adquisicion y comunicacion de datos.

Para ello TGI S.A. E.S.P cuenta con una red de radiocomunicaciones (Ver Figura
3) dividida en varias subredes, las cuales cubren todo el sistema de transporte, y
soporta el sistema SCADA; en el marco del plan estratégico corporativo de la
empresa se esta actualizando a través de la migracion de la tecnologia de radios.

La red contaba en su totalidad con equipos MDS-4310 y MDS-4710, radios
licenciados (frecuencia de trabajo entre 400 y 512 MHz), encargados de recibir
informacion de sus esclavos y/o transmitirla a sus maestros, algunas veces a
través de repetidoras, para que finalmente esta informacion llegue al Centro
Principal de control via satélite.

El proceso de migracion de tecnologia de radios se hara a radios Freewave
(FGRPIusRE, radios que trabajan en banda libre, rango de frecuencia: 902-928
MHz, y espectro ensanchado, y radios LRS455 que son licenciados, rango de
frecuencia: 435-470 MHz), se llevara a cabo en varias fases y se tiene planeado
ejecutar el 30% del proceso en el 2010. La primera fase, que esta en ejecucion,
pretende actualizar las redes que cubren el gasoducto Centro Oriente; estas son:
Red estacion repetidora Rafael Roncancio (Cerro Cacique), la cual cuenta con 10
radios freewave en banda libre ya programados e instalados; Red estacion
Repetidora Cerro Saboya que cuenta con 21 enlaces, 18 radios en banda libre y 5
radios licenciados; Red estacion repetidora Cerro Alto del viento, cuenta con 10
enlaces y 10 radios: 7 en banda libre y 3 licenciados; Red estacion repetidora
Cerro Manjui, opera con 27 radios: 13 en banda libre y 14 licenciados; y Red
estacion repetidora Cerro Picacho, que opera con 7 radios en banda libre.
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La distribucién y esquema detallado de las redes anteriormente nombradas se
pueden ver en el ANEXO C al final del informe.

Al momento de inicio de la préactica empresarial, la Red Cerro Cacique ya estaba
instalada y operando, por lo que la ayuda en este proceso comenzé con el
inventario, programacion y envio a campo de los radios Freewave nuevos de la
Red de Saboy4, La Red de Alto del Viento y parte de los equipos de la Red de
Manijui.

Para ello, el profesional SCADA y en Telecomunicaciones brindé los parametros a
configurar de cada uno de los radios y explicé el proceso de programacion de los
equipos Freewave. A continuacién se describen los dos procesos: la programacion
de los radios en banda libre (FGRPIUSRE) y la programacion de los radios
licenciados (LRS455).

3.1 PROGRAMACION RADIOS FGRPLUSRE

A continuacion se describen los pasos realizados para la configuracion de los
radios FGRPIusRE.
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Figura 4. Radio FGRPIusRE [5].

|. Estos radios, que se pueden observar en la Figura 4, poseen un puerto
Ethernet, lo que quiere decir que tienen direcciéon IP, la cual se les puede
asignar (por defecto traen una: 192.168.111.100), y por esta se puede acceder
a ellos a través de una red; De igual forma se puede acceder a ellos a través de
un software, llamado Toolsuite, y un puerto diagndstico que poseen.
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La programacion de estos radios se hace a través del puerto Ethernet y un PC.
Se asigna a la red LAN del PC una direccion IP que esté el grupo de la que
traen los radios por defecto, como se puede observar en la Figura 5.

n de drea local 10 @EJ Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)

Conectado
01:11:43
100,0Mbps.

192.168. 111101 |
%5.25.25. 0

i) 105
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idos

— —  Recbi nstaa

-

=dt Descipeién
|

e

529

Paquetes: 1.793

7
el Deshabiltar

OISOV ia

Figura 5. Configuracion Red LAN.

Se le asigna a la red LAN del PC la direccién IP 192.168.111.101, dejando en
blanco para este caso la puerta de enlace y el DNS.

Il. Luego de conectar el radio al puerto Ethernet y de alimentarlo, se accede a
este por un explorador (Explorer), ingresando en la barra de direcciones la

direccion IP del equipo (192.168.111.100).
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Figura 6. Conexion al radio a través del explorador de Internet.
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Se puede observar en la Figura 6, que todos los radios estan protegidos por un
usuario y su respectiva contrasefia, que son solicitados al ingresar la IP del
radio en el explorador y que estan definidos por defecto por el fabricante. Estos
parametros también se pueden modificar dentro de sus propiedades.

lll. Después de ingresar el usuario y la clave del radio, se abre una aplicacion con
una serie de parametros que son los que se configurar, como se observa en la
Figura 7. La configuracion de estos ya esta predefinida y disefiada por el
profesional SCADA y depende de la ubicacién del radio, del enlace y de la
misma red en donde se encuentra.
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Figura 7. Aplicacion para configuracion de los radios FGRPIusSRE.

IV. Lo primero que se les configura a los radios es la direccién IP; ya que cada red
tiene un rango de direcciones IP y dependiendo de la red a donde pertenezca el
radio, la direccion IP se asignara. La red del SCADA de TGI S.A. E.S.P. se
identifica con un grupo de direcciones IP, del cual se derivan las de cada red de

radiocomunicaciones partiendo del enlace centralizado con un maestro o
estacion maestra.
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Figura 8. Asignacion IP a radio de la Red de Saboya.

Para que estos cambios queden guardados se deben primero salvar y luego

reiniciar o resetear el radio; estas dos opciones las da la aplicacion en la parte
inferior de la pantalla. Ver Figura 8.

V. Luego de cambiada la IP a todos los equipos de una red, como la red LAN del
PC tenia la IP 192.168.111.101, no puede ver los radios (ver Figura 9) ya que
estos ahora estan en la respectiva red, por lo que se debe cambiar de nuevo la
IP de la LAN a una que esté en el grupo y que asi el PC pueda identificar los

radios y continuar con la configuracion de los mismos, como se ve en la Figura
10.
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Figura 9. Radio FGRPIusRE no detectado.

20



/ Internet Explorer no puede mostrar la pagina web - Windows Internet Explorer

() el o2z v|[4]x

x Google v | *qeuscar - gD - a3 Compartic + B - [ Sidewiki ~ "% Corrector ortogréfico ~ 43 Traduc - | Autocompletar ~ 4
¢ Favoritos | o (@ Sitios sugeridos ] Galeria de Web Slice ~
() Conectando... | a8

&+ () Acceder ~

) @ - Pégna- Seguidad v Herramientes~ @+

- Conectarse a 1.10.2.20
0 Internet Explorer no puede mostrar la pagina web [k

Puede intentar lo siguiente:

T T El servidor 1.10.2.20 en FreelWave requiere un nombre de.

usuario y una contrasefia,
e Advertencia: este servidor esta solidtando que su nombre
© Mas informacién i

de usuario y contrasefia se envien de forma no segura
(autenticacién bésica sin conexién segura).

Usuario: | € admin v
Contrasefia: [ooeee ]

[IRecordar contrasefia

Esperando a http:{f1.10.2.20}... [T @ Internet Ya v ®i00% v
+4 Inicio {2 Tnternet Explorer no

Figura 10. Reacceso a los radios FGRPIusRE.

VI. Luego de cambiada la direccion IP de los radios se procede a configurar los
parametros de este, de la comunicacion y la contrasefia. Primero se configuran

parametros seriales, o sea, los 2 puertos seriales que posee el radio.
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Figura 11. Serial Setup 1.
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Figura 12. Serial Setup 2.

En esta ventana se configuran parametros como: si se desea habilitar el puerto,
el protocolo de transporte de los datos (TCP, UDP, Multicast), la rata de
baudios, el nimero de bits de datos, paridad, bits de parada, control de flujo, la
interfaz (RS232, RS485, RS422) y si se desea habilitar el timer Modbus RTU,
gue es un tiempo medido luego de la llegada de la trama de inicio de dato al
puerto, para evitar confundir la informacién con ruido inesperado e indeseado.
Ver Figura 11 y Figura 12.

Luego se configura el radio, donde se establecen parametros como el tipo de
red (Multi-punto, Punto-Punto), el modo de funcionamiento del radio (Gateway,
Endpoint, Repeater), frequency key (que es el patrén de salto en espectro
ensanchado para cada red), las frecuencias de operacion o brinco del radio, el
tamafo de los paquetes, la potencia de transmision, la rata de datos, el nUmero
de intentos de comunicacion en caso de que el radio no se enganche al enlace,
el nimero de veces que se pide un dato en caso de que esté erroneo, el
namero de veces que el maestro envia la informacion a los esclavos, si se
habilitan repetidores y la identificacion de la red y la subred, pardmetros que se
configuran en caso de que una red pueda interferir con otra y exista intercambio
de informacién entre estas. Ver Figura 13 y Figura 14.
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Figura 13. Radio Setup 1.
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VII. Finalmente, a cada radio se le cambia y asigna una contrasefia nueva por
seguridad como se muestra a continuacion en la Figura 15y 16.
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Figura 15. Toolsuite - Cambio de Password. Ahi se ingresan el password anterior
y el nuevo.
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3.2Programacién Radios LRS455

A continuacién se describen los realizados para la configuracion de los radios
LRS455.

Figura 17. Radio LRS455 [6]

I. A diferencia de los radios de banda libre, los LRS455 (Figura 17) no poseen
puerto Ethernet, por lo que no se puede acceder a ellos por red y su
configuracion se hace por puerto serial con el software Toolsuite. Dando clic en
la opcidon Configuration que aparece en la ventana, se da inicio a la
configuracion del radio. Ver Figura 18 y Figura 19.

~ FreeWave Tool Suite - 2.6.3.0 Release o @ R
.

e
Applications

Configuration

a@

Network Diagnostic
«p
Lol Dsgrostics
S

Setup Terminal Select an application from the left side to begin.

CP Data Logger

E

—
Updates

Available applications

+4 Inicio CEBE F5reew

Figura 18. SoftwareToolsuite.
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Figura 19. Toolsuite - Configuration.

Il. Luego de entrar a configuracién, y de haber alimentado el radio y haberlo
conectado al puerto serial del PC, se da clic en donde dice Read Radio para
gue el software lo detecte y lo lea. Al haber hecho esto, se visualiza en la
pantalla los diferentes parametros con que cuenta el radio y su configuracion,
mostrados en la Figura 20.
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Figura 20. Toolsuite - Radio leido y visualizando los parametros de configuracion.
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Se puede observar que de igual forma que en los FGRPIUsSRE, al leer el radio se
obtiene el serial y referencia del mismo.

lll. Se procede ahora a establecer la configuracién del LRS455; los parametros a
configurar en este caso y de la misma forma que para la otra referencia de
radios, dependen del tipo de red y del modo de operacion del equipo y son:
Nombre, modo de funcionamiento (Gateway, Endpoint, Repeater), rata de
baudios, paridad, timer Modbus RTU, interfaz serial (RS232, RS485, RS422), si
se desean los dos o un solo puerto activado, retardo de encendido, retardo de
apagado, tipo de control de flujo, frecuencia de transmisién, frecuencia de
recepcién, tamafio maximo y minimo de los paquetes, potencia de transmision,
habilitar/deshabilitar repetidores, nimero de veces que el maestro transmite la
informacion, intentos de recepcion del esclavo antes de desechar la informacion
Si esta esta erronea, y la identificacion de la subred, como se muestra en las
Figuras 21 ala 25, entre otros.
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Figura 21. Toolsuite - Informacién del Dispositivo.
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Figura 23. Toolsuite - Rata de Baudios.

28



Serial Configuration
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Figura 25. Toolsuite - Parametros Multipunto.
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IV. Finalmente se da clic en All (Figura 26) para que se guarden los cambios y se
programe el radio (Figura 27) con los pardmetros previamente establecidos.

Serial Configuration

A A

v

) oe
ractersts | @ wutpointparameters | [T T
Program all settings

207

VALVULA CASETA 5

y Al
i
413 p.m.

e
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Available applications Manage saved radio settings and folders,

Inicio € 5 Freewave Tool suite
Figura 26. Toolsuite — Inicio programacioén radio LRS455.
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Figura 27. Toolsuite — Programacion radio LRS455 en curso.
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Luego de la configuracion de los equipos, se debe documentar la informacion y
organizarla junto con los radios, separados por red, para ser enviados a campo,
por lo que se procede a hacer una lista por red de los radios configurados, con
su respectivo inventario, serial, IP (si es el caso), MAC (si es el caso) y ademas
revisando que la cantidad de equipos junto con los accesorios necesarios para
la instalacion en campo estuvieran de acuerdo con lo recibido y pactado en el
contrato con Colwave, representante para Colombia de Freewave. Dicha
informacion es consignada de la forma indicada en la Tabla 2.

INVENTARIO RADIOS NUEVOS
ITEM | REFERENCIA # DE SERIAL MAC RED ESTACION ANTENA
INVENTARIO
C.0 Antena yagui -
1 FGRPIusRE 4500 878-4541 00:07:E7:86:0A:9D Saboya Sebastopol 14dbi
Antena
omnidireccional
2 FGRPIusRE 4501 878-4488 00:07:E7:86:0A:68 Saboya | Rep. Saboya - 11dbi
CG Antena yagui -
3 FGRPIusRE 4502 878-4479 00:07:E7:86:0A:5F Saboya Chiquinquira 6dbi
CG Puerto | Antena yagui -
4 FGRPIusRE 4504 878-3922 00:07:E7:86:08:32 Saboya Boyaca 14dbi
Antena
4505 878-4552 00:07:E7:86:0A:A8 Saboya CG Belleza | omnidireccional
5 FGRPIusRE - 11dbi
Antena yagui -
6 FGRPIusRE 4508 878-4508 00:07:E7:86:0A:7C Saboya Vasconia 14dbi
PT La Antena yagui -
7 FGRPIusRE 4509 878-2562 00:07:E7:86:02:E2 Saboya Belleza 6dbi
Antena yagui -
8 FGRPIusRE 4510 878-2545 00:07:E7:86:02:.D1 Saboya VC 16 6dbi
Antena yagui -
9 FGRPIusRE 4511 878-3880 00:07:E7:86:08:08 Saboya BN 07 14dbi
Antena yagui -
10 FGRPIusRE 4512 878-4560 00:07:E7:86:0A:B0 Saboya BN 08 14dbi
Antena yagui -
11 FGRPIusRE 4514 878-4492 00:07:E7:86:0A:6C Saboya BN 22C 14dbi
Antena yagui -
12 FGRPIusRE 4515 878-2565 00:07:E7:86:02:E5 Saboya | Termosierra 14dbi
BN22 Antena yagui -
13 FGRPIusRE 4516 878-3965 00:07:E7:86:08:5D Saboya | Termocentro 14dbi
Antena yagui -
14 FGRPIusRE 4517 878-2561 00:07:E7:86:02:E1 Saboya LV Saboya 6dbi
LV Sucre Antena yagui -
15 FGRPIusRE 4518 878-1864 00:07:E7:86:00:28 Saboya Oriental 6dbi
Antena yagui -
16 FGRPIusRE 4519 878-4779 00:07:E7:86:0B:8B Saboya CG Caldas 6dbi
Antena yagui -
17 FGRPIusRE 4520 878-3930 00:07:E7:86:08:3A Saboya CG Florian 6dbi
Antena yagui -
18 FGRPIusRE 4521 878-3989 00:07:E7:86:08:75 Saboya CG Susa 14dbi
Antena yagui -
19 LRS455 4529 455-3491 No aplica Saboya | CG Simijaca 14dbi
20 | RS455 4530 455-3581 No aplica Saboya | CG Belleza A”tegi i
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Antena yagui -
21 LRS455 4531 455-3557 No aplica Saboya VC 04 14dbi

Antena yagui -
22 LRS455 4532 455-3512 No aplica Saboya BN 12 14dbi

Antena
omnidireccional
23 LRS455 4533 455-3250 No aplica Saboya | Rep. Saboya - 10dbi

Tabla 2. Ejemplo del listado de los equipos inventariados y configurados, listos
para enviar a campo, Red Saboya.

Con esta actividad se estd cumpliendo el soporte brindado al proceso de
migracion de las redes de radio con que cuenta TGl S.A. E.S.P., pero como se
sabe y se dijo anteriormente este proceso es extenso y lento por lo que no sera la
Unica tarea o ayuda que se brindara en este aspecto.
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4. PROGRAMACION Y MODIFICACION DE MACROS EN EXCEL.

Como se dijo en un principio, en el Mapa de Procesos de TGl S.A. E.S.P. se
encuentra el proceso COT (Coordinacion de Operacion y Transporte), dentro del
gue se encuentra el subproceso de Nominaciones, el cual segun el RUT
(Reglamento Unico de Transporte) es el encargado de recibir la informacion
acerca de la cantidad de energia a entregar el dia de gas siguiente a la
nominacion al Productor-Comercializador o Comercializador correspondiente.

Para realizar esta labor, los profesionales de nominacién reciben, estudian y
aprueban dicha informacion a través de una plataforma llamada CEN ( de Ciclo
Electronico de Nominaciones), pero debido a actualizaciones de este por decretos
expedidos por el Ministerio de Minas y Energia, las nominaciones se estan
llevando a cabo de forma manual y en archivos de Excel.

Es alli en donde el estudiante en practica ha entrado a jugar un papel importante.
Debido a que la cantidad de informacion es grande y a que las actividades son
largas, repetitivas y tediosas, se ha manifestado la necesidad de hacer macros
para facilitar el trabajo de los profesionales de nominacion.

4.1 BARRA DE PROGRESO SUPERMACROCUENTAS.XLS

El CPC (Centro Principal de Control) de TGI S.A. E.S.P. trabaja de forma conjunta
con el area de nominaciones; En el proceso de Nominaciones el cual se realiza
diariamente, se cuenta con informacion de remitentes y producto en muchos
archivos de Excel, y para poder cumplir con su labor y hacerla de forma mas
eficiente, el personal de nominaciones recurre a las macros, herramienta con la
gue cuenta este software.

Diariamente, los remitentes de TGI S.A. E.S.P. realizan su pedido de transporte de
gas y el personal de nominaciones cuenta con determinado tiempo (hasta las 4:30
p.m. segun lo establecido por el RUT) para revisar todos estos pedidos,
determinar si se esta en capacidad de transportarle gas a cada remitente y
finalmente publicar informacién de lo transportado y consumido por cada remitente
hasta el dia anterior, lo que se hace a través de una plataforma llamada “beo”
(boletin electrénico de operaciones, beo.tgi.com.co).
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Debido al gran volumen de informacion que poseen y que deben procesar,
algunas macros se extienden demasiado sin algun tipo de indicador de progreso
de la misma, lo que hace incierto el momento en que la tarea finalizé. Personal del
CPC y del &rea de nominaciones han intentado dar solucién a este inconveniente
con la implementaciéon de un ejemplo de barra de progreso que hallaron en
Internet. Desafortunadamente no lograron establecer el limite de la barra de
progreso de manera que se ajustara al proceso de una de las macros indicando el
final y el progreso del mismo.

Basandose en esta informacién, se implement6 con éxito dicha barra de progreso
en una macro la cual se divide en dos procesos: la importacion de informacion de
consumo de cada remitente del dia anterior y organizacién de la misma en una
hoja de Excel, y posteriormente la publicacion de esta en la plataforma beo. La
barra indica el progreso de cada proceso por independiente de dicha macro. A
continuacién se muestra, en las Figuras 28 a 30, algunas imagenes del cddigo de
la macro y de dicha barra de progreso.

B3 Microsoft Excel - SuperMacroCuentas EE‘

@_] Archiva  Edicién  ¥er Insertar Eormato  Herramientas Datos  Vepkana 2 Escriba una pregunta - - F X
IR = W= A= =S-SR N - N YN R L - - N&ks|IE=E=DE€|E 00 A- B
Py o Seguridad.. | P 4 2| w!
E11 - A
A B [ D E [ F —
| Remitente HNodo de Salida Remitente CEN Salida CEN
2 |ALCANOS DE COLOMBIA AIPE ALCANOS Aipe , G,,
3 |ALCANOS DE COLOMBIA GUACIRCO ALCANOS Guacirco [ mmam i
4 [ALCANOS DE COLOMBIA GUAMO ALCANOS Guamo
5 |ALCANOS DE COLOMBIA CG SALDANA A ALCANOS CG SALDAMNA A
B |ALCANOS DE COLOMBIA NATAGAINMA ALCANOS Matagaima
7 |ALCANOS DE COLOMBIA CG PURIFICACION ALCANOS CG PURIFICACION
3 |ALCAMOS DE COLOMBIA PTO BOYACA ALCANOS Pto_Boyaca
9 |ALCANOS DE COLOMBIA CHICORAL ALCANOS Chicoral
10 [ALCANOS DE COLOMBIA, CGE ALVARADD ALCANOS Alvarado
11 [ALCANOS DE COLOMEIA, CG PTO SALGAR ALCANOS Pto_Salgar 1
12 [ALCANOS DE COLOMEIA CG LA DORADA ALCANOS LaDoradaALC
13 [ALCANOS DE COLOMBIA, LERIDA ALCANOS Lerida
14 |ALCANOS DE COLOMBIA, Herven ALCANOS Herveno
15 |ALCANOS DE COLOMEIA CG AMBALEMA ALCANOS Ambalema
16 |ALCANOS DE COLOMBIA, CG GUAYABAL ALCANOS Guayabal
17 |ALCANOS DE COLOMBIA, YENADILLD ALCANOS “enadillo
18 [ALCANOS DE COLOMEIA CG PIEDRAS ALCANOS Piedras
18 |ALCANOS DE COLOMEIA CG DOIMA ALCANOS Doima
20 |ALCANDS DE COLOMBIA LA SIERRA ALCANOS La Sierra
21 |ALCAMOS DE COLOMBIA MARIQUITA, ALCANOS Ml atiguita
22 |ALCANOS DE COLOMEIA hlanzanares ALCAMOE tanzanarez
23 |ALCANOS DE COLOMBIA La Victoria ALCANOS La_“ictoria
24 |ALCAMOS DE COLOMBIA GUALANDAY ALCANOS Gualanday-AC
25 |ALCANOS DE COLOMBIA Fresno ALCANOS Fresno
26 |ALCANOS DE COLOMBIA Libano ALCANOS Libana
27 |ALCANODS DE COLOMBIA, San Luis ALCANOS San_Luis
28 |ALCANOS DE COLOMBIA TIERRADENTRO ALCANOS Tierradentro
23 |ALCANOS DE COLOMBIA, IBAGLE ALCANOS lhague
30 |ALCANODS DE COLOMBIA SALDANA B ALCANOS SALDANA B
31 |ALCANOS DE COLOMBIA FORTALECILLAS ALCANOS Fortalecilla
32 |ALCANOS DE COLOMBIA LOS PINDS ALCANOS Los_Pinos v
W+ » w\Hojal {Hoja2 { Hoja3 / Hojat / [< #ll

List H
isto — = L e
7 4 Inicio | G 3 Micrascft ... | I8 Bandejadeen... | fim 2 Explorador mig... | /7 Hatmall - joca. . B9 2 Microsoft .., - E5 @& ‘)-|- w3 1028

Figura 28. Archivo de Excel — “SuperMacroCuentas”
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MousePointer 0 - fmMousePointerDefault
Fickure (Ninguna) 'RUTA
PicturePosition 7 - fmPicturePositionAbove hd
TahTndex b »

+4 Inicio

100%

L ] Fin del proceso
L]

| SS CN CN  LN R N R N R N B

! 7 1
Figura 30. Barra de Progreso — Macro “SuperMacroCuentas” finalizada.

Con la implementacion de este ejemplo se identifica el porcentaje transcurrido del
proceso y evita que los profesionales de nominaciones cierren los archivos
pensando que ya ha finalizado la Macro y pierdan tiempo e incluso informacion.
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4.2 FORMATO SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS
DOMICILIARIOS DE LAS NOMINACIONES REALIZADAS POR LA EMPRESA.

El Ministerio de Minas y Energia expidio la resolucion 18-2131 de Noviembre de
2010, “Por la cual se declara un Racionamiento programado de Gas Natural” [7].

Debido a esto y con base en lo que se expidi6 en esta resolucién, la
Superintendencia de servicios publicos Domiciliarios solicité que la informacién de
nominaciones de las Transportadoras de Gas debia hacerse de cierta manera bajo
determinado formato. Esta informacion luego se empezd a solicitar con ese
formato por la Superintendencia y por el CNO Gas (Centro Nacional de
Operaciones de Gas), por lo que se necesitd exportar la informacion que se
consignaba en tablas por los profesionales de nominacion, al formato solicitado y
organizarla, dando asi un consolidado de las nominaciones dia de la empresa.

Para ello, se realizO una macro que exporta dicha informacion, la consolida y
organiza en el nuevo formato (creado segun referencia que envio la
Superintendencia). A continuacién se presenta en las Figuras 31 a 34, el formato
de la Superintendencia y el resultado de la ejecucién de la macro.

Vale aclarar que la macro se programé en el archivo en donde se encuentra la
informacion final de las nominaciones obtenida del trabajo de los profesionales de
nominaciones, no en el propio formato de la Superintendencia.

i3] archive  Edicién  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 E:
PN S B B a - B8 s bl T e B 0 NK s | EE|EEE 55 A F

iy @ Seguidad.. | 2] 5¢ 2 el - |
D14 - A
&

&
<4y whHoja1 ( Hom2 { Hoz / B el

Figura 31. Formato de Nominaciones requerido por la Superintendencia de
Servicios Publicos domiciliarios.
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Figura 32. Informacidén de nominaciones y macro que crea el formato de la
Superintendencia con la correspondiente informacion.
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Figura 33. Corriendo macro formato Superintendencia.
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Figura 34. Formato de la Superintendencia después de correr la macro.

4.3 ACTUALIZACION DE LOS FORMATOS DE ASIGNACIONES Y
COMERCIALIZACIONES.

Los diferentes nodos de salida de la infraestructura de TGl S.A. E.S.P. estan
asignados o bajo responsabilidad de un remitente, pero él no es el Unico que lleva
gas a ese punto, existen muchos otros remitentes que necesitan llevar a este
punto; la cantidad de energia que estos otros remitentes sacan por dicho nodo es
a lo que se le llama asignaciones; y la cantidad que solicita el responsable del
nodo es lo que se conoce como nominacion.

El proceso de Nominaciones que se lleva a cabo en TGl S.A. ESP consta de 3
partes o pasos a seguir. La comercializacion en primera instancia, es el proceso
de recoleccion de la informacion de productores y las nominaciones como tal, o
sea, lo que los productores de gas (como ECOPETROL, BP, CHEVRON, entre
otros) venden a los remitentes y lo que los remitentes reportan haber comprado de
gas a los diversos productores para el dia, respectivamente. En segunda instancia
se encuentran las asignaciones, que se obtienen del balance o comparacion que
se realiza entre la informacion de compra suministrada por los remitentes
(asignaciones) y las mediciones tomadas por la instrumentacion en campo y
reportadas en el SCADA. Finalmente y a través de una macro previamente creada
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por Ingenieros del departamento de sistemas de TGl S.A. ESP, la informacion de
los archivos de Comercializaciones y Asignaciones ya consolidada y confirmada
por parte de los profesionales de nominaciones, es llevada a otro archivo de Excel
conocido como “Cuentas de Balance” en donde se lleva el control, 0 como su
nombre lo dice el balance, por remitente, de lo que cada uno de estos compra y
consume diariamente, diferencia que debe ser cero para evitar deudas entre el
remitente y el transportador, y para de igual forma controlar o llevar un registro del
inventario de gas existente en la infraestructura de TGl S.A. ESP.

A continuaciéon en la Figura 35, se muestra el diagrama del proceso diario de
nominaciones.

Nominaciones
Informacién (realizadas por los
de remitentes a través del
Productores CEN, Ciclo Electrdnico
(Recibida via de Nominaciones, en la =
mail) pagina Web de TGI) Mediciones
Sistema SCADA

Archivos de
Asignaciones

Archivos de
Comercializacion

A través de
und madcro

Cuentas de
Balance

Figura 35. Proceso diario de Nominaciones.

Todos estos archivos contiene vinculos a otros libros de trabajo de Excel, férmulas
y estan organizados por fecha, informacién que en vispera del 2011 debe
actualizarse debido a la creacion de nuevos formatos tanto de Asignaciones,
Comercializaciones y Cuentas de balance.
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Si dicho proceso se realiza manualmente, se hace muy demorado y tedioso,
debido a que cada archivo contiene muchas hojas y estas a su vez mucha
informacién.

4.3.1 Actualizacion de los archivos de Asignaciones. Se disefi6 y programé
una macro que actualiza la fecha de los archivos de Asignaciones, los vinculos
externos de la misma y ordena la informacién contenida en estos, en mucho
menos tiempo del que una persona o trabajador podrian demorarse. Esta tarea
debe estar terminada antes de que comience el afio 2011, ya que alli se empezara
a registrar la informacion para este periodo. En las Figuras 36 y 37 se muestra un
ejemplo de archivo de asignaciones de un remitente y el mismo luego de
ejecutarse la macro respectivamente.
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Figura 36. Formato de Asignaciones de un remitente.
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Figura 37. Formato de Asignaciones actualizado.

4.3.2 Actualizacion de los archivos de Comercializaciones. Para la
actualizacion de los archivos de Comercializacién se utiliza la misma macro
creada para la actualizacion de las Asignaciones variando pequefios parametros
como por ejemplo la hoja de inicio y/o finalizacion, el nimero de columnas, entre
otros y la diferencia es que en estos no existian vinculos externos. De igual forma,
esta tarea debe estar terminada antes de que comience el afio 2011. En las
Figuras 38 y 39 se muestra un ejemplo de archivo de Comercializaciones de un
remitente y el mismo luego de ejecutarse la macro respectivamente.

Vale resaltar que el proceso de actualizacibn tanto de los archivos de
Asignaciones como de los de Comercializaciones, toma de 2 a 5 minutos
aproximadamente con la macro programada, tiempo que muy probablemente sera
muy superior si alguna persona lo lleva a cabo manualmente. Esta macro se aplica
a decena de archivos que necesitan de igual forma actualizarse y que poseen
diferentes hojas, pero que la organizacién y distribucion de la informacion en la
mayoria de los casos es exactamente la misma. De igual forma es importante
tener en cuenta que debido a problemas y actualizaciones en la plataforma del
CEN, la informacion de Nominaciones de los remitentes se estd recibiendo
actualmente via mail, por lo que al aparecer mas trabajo para lo profesionales de
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nominaciones, es de gran ayuda no perder tiempo en la actualizacién de estos
archivos de Excel.

Archivo  Edcén  Yer Insarta  Eoemato  Herramientas Datos  Vegtana 7 Escribs una pregurica v -8 X
DA SGRY|(8|<-o- @ = -@a|l» -2 080N AT 0| 0 % e b . 2
e 0. NXKS EE=FHFEe%w W EE L -AA

Al v £ =SUMA(BEG24:CY324)

E (2} b E T H T EE T 8c 3 0y T oe —
2 cosa | [ COMPRA __ CESIONES DESGLOSE  EsTroszoo0 =
|2 I [ I [ Apiag ] |
R Acudzar 1 I | I Monterroy PB
4
| TOTAL NODOD
L ARD MES \ oA DEBHRMIAI ECOPETROL JOTAL PETROBRAS MONT_
| METU |
B = i
o 411044 amae |
2
2 —
2
%
k.l
E2d
=
a
an
3
k-3
£ P—
e
3
k3
£l [ —
B3
]
A0
Rl
42
i v
M4 > MA\P Rl »|
Listo NUM

Figura 38. Formato de Comercializacion de un remitente.
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Figura 39. Formato de Comercializacion actualizado.
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4.4 ACTUALIZACION FECHA DEL FORMATO DE CONDICIONES DE
PRESIONES DEL SISTEMA.

Otra tarea de los profesionales de nominaciones es la elaboracion y seguimiento
del programa de transporte, que sirve para determinar condiciones de la
infraestructura, revisar inventario, e incluso comparar resultados con las cuentas
de balance y sacar conclusiones. Para ello los profesionales de nominaciones
diariamente llenan unos datos en un formato de Excel, llamado “Condiciones de
Presiones del Sistema” (Ver Figura 40 y 41), el cual sirve como base para calcular
el inventario y determinar las condiciones de la infraestructura (el inventario tiene
unos limites, mucho inventario presuriza los gasoductos y puede causar
problemas, asi como poco inventario puede en algin momento faltar si se
presenta algun inconveniente durante la operacion).
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Figura 40. Formato Condiciones Presiones del Sistema diario mafiana antes de
correr macro.
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Este formato tiene una hoja por cada dia del mes, pero para los empleados de
nominaciones se hace una pérdida innecesaria de tiempo el cambiar la fecha y
agregar o quitar hojas cuando comienza un nuevo mes; en vispera del afio nuevo
y para ahorrar tiempo a los profesionales de nominaciones, se programé una
macro que realiza esta tarea automaticamente y en segundos.

La idea es actualizar la fecha y agregar o quitar hojas dependiendo del mes al que
se entra de forma automatica, que no se deba sino dar un clic y empezar a llenar
el formato con la informacion respectiva al mes (Ver Figura 42 y 43).
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Figura 41. Formato Condiciones Presiones del Sistema diario tarde antes de
correr macro.
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4.5 DISENO Y PROGRAMACION DE MACRO PARA LA VERIFICACION DE LA
ACTUALIZACION DE LA INFORMACION CONTENIDA EN LOS ARCHIVOS DE
CALCULO DE INVENTARIO DEL CPC.

Diariamente los operadores del CPC (Centro Principal de Control) deben hacer el
balance de inventario del gasoducto de TGl S.A. E.S.P. a través de un formato
creado en Microsoft Excel. Luego, a final de mes, se debe llevar la informacion de
mediciones del mes anterior actualizada por ellos mismos a los formatos de
asignaciones que manejan los profesionales de nominaciones.

Ultimamente se estaba presentando el inconveniente que los operadores del CPC
no actualizaban la informacion y asi se llevaba a los archivos de asignaciones, lo
gue generaba errores o informacion incorrecta en el proceso de nominaciones, y
por ende facturacion erronea del servicio prestado a los remitentes.

Se cred una macro la cual realiza la tarea de llevar la informacion del archivo de
balance al correspondiente archivo de asignaciones y ademas, si la informacion no
esta actualizada (se indica que la informacion esta actualizada porque el color de
la fuente de esta es azul) deja el espacio con la informacion anterior y pone el
fondo de las celdas de color rojo, para que de esta forma el profesional de
nominaciones sepa si falta actualizar alguna informacion y pueda solicitar al
operador del CPC que se lleve a cabo la tarea completa.
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Figura 44. Archivo Balance de Energia con acro programada y lista para correr.
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En este archivo. Mostrado en la Figura 44, los operadores del CPC ingresan
diariamente la informacion necesaria para hacer el balance de energia. La
informacién con fuente de color azul es la actualizada hasta el momento. La macro
toma esta informacion de varias hojas del archivo y la lleva a los archivos de
asignaciones en el mes y afo correspondientes, poniendo en color rojo las celdas
en las cuales va informacion que no se ha actualizado y la informacion actualizada
se pega en las respectivas celdas tal cual se encuentran en el balance.
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Figura 45. Hoja de asignaciones con datos sin actualizar.

Luego de ejecutarse la macro se obtiene el archivo de asignaciones con la
informacioén del balance o con las celdas en rojo, dependiendo de cual sea el caso.
En este caso, se corrié la macro con el archivo de diciembre, el cual no se ha
actualizado hasta el momento, por lo que todas las celdas de diciembre de los
archivos de asignaciones quedan con datos anteriores (vacias) y con color rojo,
como se muestra arriba en la Figura 45.
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4.6 DISENO Y PROGRAMACION DE MACRO DE EXTRACCION DE DATOS
PARA CALCULO DE INVENTARIO DIARIO.

Los operadores del CPC (Centro Principal de Control), son los encargados de
supervisar 24 horas del dia el estado y funcionamiento de la infraestructura de TGl
S.A. E.S.P. por medio del Sistema SCADA.

Ademés de dicha infraestructura, TGl S.A. E.S.P. cuenta con un inventario o
producto de respaldo (gas) para casos de emergencia, el cual debe de igual forma
monitorearse y controlarse. Para ello, los operadores del CPC entre sus labores
diarias, deben hacer un balance del producto que entra y sale de los gasoductos y
esto se lleva a cabo tomando valores de presiones y temperaturas del SCADA y
documentando dicha informacion en una plantilla de Excel, con la que se hacen
ciertos célculos (poder calorifico, densidad, energia) y se establece si el inventario
se encuentra correcto o hay alguna inconsistencia en este.

Debido a que este proceso es largo y tedioso, se desea crear una macro que
extraiga y organice dicha informacion necesaria de un reporte que genera el
software del SCADA (OpenEnterprise), con el fin de que el balance sea una tarea
menos complicada y se realice de forma mas eficiente y confiable.

Por otra parte, en muchas ocasiones los enlaces entre estaciones, repetidoras o
los mismos centros operacionales con el CPC se caen, por lo que algunas sefiales
no llegan al SCADA y este problema puede tomar tiempo en solucionarse. Existen
varias formas para que el operador detecte estos problemas: el SCADA presenta
la informacién de la hora en que cada variable se actualiza; las caracteristicas de
como se visualizan las variables en pantalla (color de la letra, color de la caja de
texto, etc.); ademas de ello, el operador de turno llena unas tablas de Excel cada
hora con variables relevantes que sirven de guia visual. Cuando algun
inconveniente de este tipo se presenta y es detectado, los operadores deben
comunicarse con las estaciones y solicitar dicha informacidén que si se encuentra
registrada en campo para poder llevar acabo el balance diario.

4.6.1 Creacion de plantilla y configuracion del reporte a generar por el
sistema SCADA. EIl primer paso para poder llevar a cabo esta tarea es la
creacion y configuracion del reporte que genera el SCADA, para luego de alli
extraer la informacion a la plantilla de Excel.
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El sistema SCADA genera reportes de tiempo real, que son los que dan
informacién actual de las variables, o reportes histéricos, que son los que permiten
obtener valores de variables hasta de 24 horas atras a la solicitud.

El tipo de informe que se crea y configura para poder realizar esta macro es el
histérico, ya que con esta informacion se puede determinar si alguna de las
variables necesitadas no se ha actualizado y desde cuando no se ha hecho esto
(dentro de las 24 horas previas a la consulta si asi se desea).

En este tiempo se ha estudiado y analizado el reporte que genera el SCADA no
solo con el fin de determinar la mejor configuracion para lo que se desea, sino
pensando en que se obtenga el balance final con un solo clic, no generando el
reporte y la macro de Excel por aparte y que se deban ejecutar estas dos
herramientas separadamente, sino que sean una sola herramienta.

A continuacién se describe el proceso de creacion de la plantilla y la configuracion
del reporte a generar, que hasta el momento se considera es el mas adecuado.
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Primero, para poder acceder a la herramienta Toolbox del OpenEnterprise (que es
donde se configuran y crean los reportes, “Reporting”) o a cualquiera de sus
herramientas se debe ingresar un usuario y una clave (todos los operadores tiene
una cuenta), que para el presente caso es una cuenta de usuario de propésito
general (Ver Figura 46).

El primer paso en el proceso de la creacion del reporte, es la creacién y
configuracion de la plantilla para el mismo, que se hace procediendo de la forma
como se observa en la Figura 47.
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Figura 47. Nueva plantilla para reportes del SCADA.

Luego se le asigna el nombre a la plantilla y se configuran las propiedades de la
misma como se muestra en la Figura 48.

Después de definir estos parametros, automaticamente se abre Microsoft Excel en
donde se continla con la configuracion de la plantila como se muestra a
continuacioén en las Figura 49.
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Figura 50. Periodo de tiempo que cubre el repof"te del SCADA.

En el periodo del reporte (Ver Figura 50) se especifica, como su nombre lo dice, el
periodo que cubre el reporte (horas, dias, semanas, afios) con referencia a la
media noche. Se pueden especificar también parametros como la zona horaria y
ademas se visualiza que informacion va a generar el reporte de acuerdo a los
parametros establecidos. Vale aclarar que el SCADA almacena toda la
informacion de las variables en los servidores de la empresa, pero los historicos
almacenados en el sistema o PC son de solo 24 horas, solo las 24 horas
anteriores a la hora actual o de consulta estan en linea con el fin de no saturar o
llenar la memoria de los equipos del CPC.

Otra opcion disponible en la plantilla, como se observa en la Figura 51, es la de
generar un archivo con el registro de los eventos que ocurren durante la ejecucion
del reporte. Para este caso o0 en primera instancia no se ha considerado necesaria
esta opcion, por lo que no se hace uso de ella.

Este primer paso es la creacion de la plantilla que se va a utilizar en el reporte,
pero adicional a ello se debe crear y configurar de igual forma un Query, que es
una peticion (con todo lo que sus caracteristicas implica) para informacion
especifica de una base de datos, en este caso la informacién en linea con que se
cuenta en el CPC.
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Figura 51. Registro de eventos durante ejecucién del reporte.
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La configuracion de la plantilla brinda la opcion también de utilizar y finalmente de
gue la plantilla tenga o se le adicionen Querys externos, que pueden ser Querys
predeterminados o previamente creados (Ver Figura 52).

Como se dijo anteriormente, luego de crear la plantilla se debe asignar a esta uno
o varios Querys que determinaran la informacion requerida y la forma como esta
se organizara. A continuacion se describe el proceso de la creacion y
configuracion del Query a utilizar en el reporte de la Macro Balance, iniciando
como lo indica la Figura 53 y estableciendo en primera instancia el nombre que se
desea tenga dicho Query como indica la Figura 54.

El Query a utilizar es de tipo histdrico, porque como se dijo anteriormente los
valores de las variables requeridas pueden no estar actualizados e informacion de
horas atras a la consulta seran utiles para determinar estos casos.
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Figura 53. Nuevo Query histérico.
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Al igual que en la configuracion de la plantilla, el servidor a utilizar para el Query
es el mismo y esta predeterminado; este aparece en la caja de texto por defecto
(Figura 55).
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Figura 56. Seleccién del grupo en donde se encuentran las variables requeridas
para el reporte del SCADA.

Las variables que se necesitan para el célculo del inventario, como se dijo desde
un principio, son presiones y temperaturas, las cuales estan almacenadas y
separadas por grupos historicos en el SCADA. Pero un Query histérico solo puede
solicitar informacion de un solo grupo de datos, por lo que para este caso, sera
necesaria la creacion de 2 Querys, uno para presiones y el otro para
temperaturas. Las variables se encuentran divididas y clasificadas por el SCADA
en los siguientes grupos: Grupo2: Temperaturas, Grupo 6: Volumenes, Grupo 10:
Presiones. En este caso se esta creando el Query para las presiones por lo que se
debe seleccionar el Grupo 10 en el recuadro, mostrado en la Figura 56.
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Figura 57. Sefales a solicitar por el Query.

Luego de seleccionar el grupo de variables de las cuales se sacaran las
necesitadas, se deben escoger una a una las variables que se desea que
contenga el reporte (Ver Figura 57). Previo a iniciar la creacion y configuracion del
reporte uno de los operadores del CPC listd los nombres de las variables a
seleccionar del respectivo grupo.

Los nombres que se le asignan a las diferentes variables son una estructura
compuesta por 4 partes separadas entre ellas por un punto o dos puntos; estas
son: el nodo, la base, la extension y el atributo.

Ejemplo: BARRANCA MASTER:PIT301.A. [8]

En donde, BARRANCA MASTER es el nodo o nombre de la variable

PIT301 es la base, generalmente el tipo de variable, en este caso es
un transmisor indicador de presion.
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A, la extension y hace referencia a si la variable es el brazo principal o
el backup.
Y finalmente el atributo que generalmente esta vacio.

Las variables se buscan como se muestra en la Figura 58, con la ayuda de esta
anterior estructura, ya sea por el nombre, el nodo, el atributo, la extensién o por
cualquier combinacion de estos.
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Figura 58. Sefales solicitadas para el reporte del SCADA.

Luego, se da la opcién nuevamente de fijar el periodo a cubrir por el Query (Ver
Figura 59), que deber ser el mismo que el previamente fijado en la configuracion
de la plantilla del reporte, por lo que este parametro se conserva tal cual esta.

La siguiente opcién que muestra la Figura 60, brinda la posibilidad de organizar los
datos requeridos segun la hora y la fecha de forma ascendente o descendente, de
establecer la unidad de tiempo a la que se aproxima para tomar la variable
solicitada y de igual forma permite seleccionar, ademas del valor de la variables,
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que otros pardmetros se desean visualizar, como por ejemplo
variable, hora de la actualizacion de esta, calidad, entre otros.
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Figura 59. Reedicion del periodo del Query.

o) - =
:)

Inicio Insertar  Disefodepdgina  Formulas  Datos  Revisar  Vista | Complementos

Open€nterprise ~  # Run OF Queries ) Save Worksheets [T] Print Worisheets

dos de mend Barras p liza
a1 - %
A 8 o H i [ ™ N o » a

8 OpenEnterprise Import ) X

= Create New Import History Query - Data Transform
= Conbcl ot dala i barsfcamd and the data columns the s deplaped
12

3

1

15

1

2 Enatle timesang rounce
e how imestare vahies e ounded

. L —

P

B «®8 315

==

b | wets | | _com | Wb
M
n
0
a
@
€45 W] Hoja1 - Hoj2 Hojed . ¥ (M

usto [ -]

#Inicio| | & (2 @ » | 2 OpenEnterpr...| i Reportes SFoe_cpsc_ait...| W 15.bmp - Paint| % Report Confi... [ Microsoft E...
Figura 60. Organizacién de los datos en el Query.

|8« 2@ 3:16PM

59



Finalmente se configuran propiedades de la hoja de Excel con relacién a los datos
solicitados y como estos se visualizan. Se puede establecer desde que celda de la
hoja de Excel empiezan a tomarse los datos, el valor de una celda en caso de que
la variable tenga valor nulo o cero (caso en el que se encuentra fuera de linea esa
sefal por ejemplo), si se ajustan las celdas al texto, color del texto, del fondo de la
celda, etc.

Para el caso del reporte que se necesita, los datos se presentaran a partir de la
celda Al de la hoja de Excel, ajustando el ancho de las columnas y como valor
nulo vacio (Ver Figura 61).
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Figura 61. Configuracion de salida del Query.

Al correr el Query se genera la plantilla de acuerdo a la configuracion establecida;
para el caso del reporte para la macro Balance, el archivo .xls se visualiza como
se muestra en la Figura 62 mostrada a continuacion.
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Luego del proceso de creacion de la plantilla que utilizara el OpenEnterprise para
generar el reporte, se procede a crear el reporte como tal y a configurar sus
parametros. Pero antes de crear el reporte se deben crear el formato de horario
del reporte y el tipo de formato del mismo.

(=7 d - = - CALCULO_INVENTARIO_DIARIO.xIs [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - @
5)
7 Inido Insetar Disefiodepégina  Fomulas Datos Revisar Vista | Complementos © - o X

OpenEnterprise ~ % Run OF Queries [f] Save Worksheets [ Print Worksheets

Comandos de meni Barras personalizadas
Al hd fe E
A 8 c D 3 £ G H ! J K L ™M 'E

1 JAPIAY:PIT301.. APIAY:PIT303.. BARRANCA_MASTER:PIT301A. BARRANCA SLAVEIPTG91. BN_O2:PT691. BN_03:PT691. BN_OS:PT69L. BN_08:PT69L. BN_12:PT691.. BN 42A:PT691.. BN22 TERMOCENTRO:PITGIL. COGUAIPTESL..
2 [timestamp value value value value value value value value value value value value

3 | 22-11-2010 00:00:00 840.4456177 703.0596924 1105.665894 1084.728149 1071157715 1089.151489 908.447876
4 | 22-11-2010 01:00:00 1048.838135 842.3869629 703.7076416 1111.707886  1090.920044 1078.28833 1185.016113 1087.942993 1057.330811 932.8138428
5 | 22-11-2010 02:00:00 703.8192139 1117.749756  1097.085693  1084.592896 1059.747559 964.9224854
6 | 22-11-2010 03:00:00 708.7966309 1158.028931 1139.61438  1132.401001 1125.805542 1095.193359 997.5343018
7 | 22-11-2010 04:00:00 716.0651855 1189.446899  1170.772949  1163.22168 1146.348022 1102.443604 1024.160645
8 22-11-201005:00:00 1041.659546  839.322876 8526929932 1172529541  1161.697266  1163.056519 1103.651978 1165.682007  1039.146729
9 | 22-11-201006:00:00  1032.074585  839.3803101 1010.901489 1146348022 1135716675 1137.451416 1093.984985 1139.90332  1039.409424
10| 22-11-201007:00:00  1030.036255  837.3328247 1121972412 1130236328 1118.440063 1118.849365 -374.9812317  1116.13855 111895813 1032.222412
11)22-11-201008:00:00 10385354  833.9650269 1118.133789 1126611206  1114.369751 1112.762573 1107.679932 1090.359863 1110.09668  1015.933533
12 | 22-11-2010 09:00:00 1054.198975 833.7109985 1084.168213 1103.249146  1093.428345  1094.280762 1094.790527  1094.790527 1085.526245 1095.596069 985.8225098
13 | 22-11-2010 10:00:00 1052.600952 831.8961182 1003.077454 1080.290039 1071.92749  1072.640869 1073.845337  1074.650879 1078.276001 1073.039673 951.7313232
14 | 22-11-2010 11:00:00 1064.025391 976.8911133 1062.567139  1053.637085  1054.151489 1055.719604  1058.136353 1068.609009 1054.914063 911.4781494
15)2211-201012:00:00 1073196655  831.8114014 993.8983154 1042.42749  1034.197632 1034625732 1036.788452 1038802368 1035.982788  863.1318848
16| 22-11-20101 1080159302  834.4813843 1015.893555 1023.093506  1013.601746  1015.231384 1015440369 1018.259949 1015.440369  829.3909912
17 22-11-20101 1089.908691  834.3822632 1003554443 1009.80127  1001.067688  1001.859985 100093988 1002148193  1011.815247 1001342651 800.6130981
18 22-11-2010 1 836.4873657 987.2365723 994.8979492  985.7437134  985.3118896  -374.966217 9727443843  1004.16217  1005.773376 979.5917969  782.2287598

19| 22-11-2010 1¢
20 22-11-20101;
21 22-11-2010 1¢
22 22-11-201011
23| 22-11-2010 X
24 22-11-2010 2;
25 22-11-2010 22:00:00
26 | 22-11-2010 23:00:00

43
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Figura 62. Imagen del archivo .xIs luego de adicionado y corrido el Query.

Al crear el formato de horario de reportes, se debe establecer el nombre de este y
cuando se desea que se corra el reporte (Ver figura 63), puede ser periddicamente
y automaticamente, o al cambio de alguna bandera o pardmetro establecido o
manualmente y una sola vez, que es en este caso el que se utiliza debido a que
los operadores del CPC no tiene una hora fija para realizar el balance. Todos
estos parametros se configuran en la ventana “Schedule Configuration” como se
muestra en las Figuras 64 a 66.
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#¥ Schedule Configuration X|
Schedule Configuration - General
This page is used to configure the general properties of a Report Schedule.

—Schedule

Narne: IMANUAL [ Disable

Deszcription:

Schedule Type

Fleaze select the method by which the Feport Schedule will be tiggered.

@ (n Demand - the schedule will be tiggered manually or thiouat an extemal application,
€ Timed - the scheduls will be tiggered based) on & repeating or ohoe-only e period,

€ Yalue Change - the schedule will be tiggered based on a change in value of an OFE Tiag,

[k | Cancel I Apply | Help |

Figura 63. Asignacion de horario del reporte.

#F Schedule Configuration

Schedule Configuration - Reports
Thiz page allows the uzer to select the Reports that will be tiggered by the Schedule.

—Reports

Type Flease select the Configured Reports that will be tiggered by this Schedule.

Available Reports: Selected Reports:

EEALEULD_INVENTAF!ID_DIAF!ID
[HREPORTE TERMOVALLE
[EREPORTE TRANSMETAND

[¥8 REPORTE_BALAMCE

[k | Cancel I Apply |

Figura 64. Asignacion de reportes a formato de horario.
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#¥ Schedule Configuration

Schedule Configuration - Alarm Conditions
Thiz page allows OpenEnterprise Alarm Conditions to be defined for the Schedule

Alarm Conditions

r—Alarm Conditions

Pleasze select one or more of the standard alarm conditions listed belaw, or create your own user-defined
alarm conditions as required.

i Configured Alarm Conditions

™ Generate Alam on Success.

™ Generate Alam if any Error ocours.

Diescription | Priarity | Type | Status ¥ alue I

Add...

Modi. |
[ o

elete

K | Cancel I Apply | Help

[ e s
Figura 65. Configuracion de alarmas a formato de horario; para este caso no son

necesarias.

Format Configuration - General

This page allows the general praperties of a Report Format to be configured

Purging

i General

M arne: IFDHMATD_BALANCE I~ Disable

Description:

Type: IMicrosoft Office Excel Wiorkbook [*.xlz) LI

i~ Locatian

The File Name and Destination may contain date, time, and alias values, as well as repart properties.
Use the Format button to insert date and time, and report fomatting characters into the File Mame and
Destination strings. Alias values must be entered manually, [see Help for details)

For all farmat types except Printer, the Destination defines the directary within which the report will be
created, priar to it being distibuted.  For a Printer it is the name of a lacal or netwarked printer.

Destination:  |C:\DE Store\Fiepartes Brawse ..
File Name:  |IREPORTNAME] Farmat

™ Enzure Unique File Mame ¥ Create Destination during publishing if it doesn't esist.

0] | Cancel I Lpply |

Figura 66. Creacion del formato del reporte.
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La salida serd un archivo de Excel, se determina la ubicacion del archivo luego de
correr el reporte y la estructura del nombre del archivo (Ver Figura 66).

De igual forma que para el horario, al formato del reporte se le pueden configurar
alarmas y la forma en como se desea que sea limpiado el destino del reporte
(borrar los reportes periédicamente, o sobrescribirlos o borrar los pasados cuando
se cree uno nuevo entre otras).

Ahora si se procede a configurar el reporte, a través de la opcion “Reporting” del
Toolbox de OpenEnterprise, iniciando como se muestra en la Figura 67.

ity View Mode Help

@H ¥ Report Configuration Tool _ ol x|
File Edit Help
Alarm f Dot |
S ame Descg:tlonl Template
- Priorities S CALCULO_INVENTARID_DIARID CALCULO_INVENTARID_DIARID M
(¥ REFORTE TERMOVALLE TERMOVALLE
- (¥ REFORTE TRANSMETAND TRANSMETAND
Security (13 REPORTE TRANSMETANO (5 REPORTE_BALANCE BALANCE
Config ({8 REPORTE_BALANCE

Templates

Y Schedules
[-Er Fomats

E’E Recipients

Figura 67. Nuevo reporte. Se da clic derecho sobre “The Configured Reports”.

De aqui en adelante se procede a configurar los diferentes parametros del reporte
como son: Nombre y Plantilla que se usard en este (Figura 68); Ubicacion del
archivo .xls luego de correr el reporte (Figura 69); formato a utilizar en el reporte,
previamente configurado también a través del ToolBox (Figura 70); el horario o
periodicidad del reporte, la cual fue configurada previamente también (Figura 71);
y finalmente la configuracién de las alarmas del reporte, que en este caso no
aplica para el desarrollo que se desea (Figura 72).
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Report Configuration - General
Thiz page allows the general properties of an OpenEnteprize report to be configured.

—Repart Details
Mame: |CALCULD?INVENTAF|ID?DIAH\D " Disable
Drescription:
—Repart Template
It iz not curently poszible ta change the Template associated with a Report!
Current Template: IE'ALEIULEI_INVENTAHIEI_DIAH\EI
ak | Cancel | Apply | Help |

i

Figura 68. Nombre del nuevo reporte y plantilla a usarse en este.

Report Configuration - Publishing

This page it used to define the default publishing properties of the report. The values defined on this page, where applicable, can be
overidden on a per Report Format basis,

Publizhing

i Location

be created.

A default directary can be defined into which all published reports associated with this report configuration wil

Diirectory: Browse ...

—Report Purging

The uzer may configure a methad by which published reports can be deleted.

v Purge Repoits
" Delete published Reports once they have been successfuly distibuted

(" Delete Published Report following distibution. regardless of any ermors

(+ Delete old Repaorts after 1 33 IDa_l,ls - I

¥ Delete Report Catalog entry on deletion

¥ Remove Report Plug-ns from the Published Report

Cancel | Apply |

Help

3¢

Cluery
Monito...

existentes.

L) st 4
Figura 69. Ubicacion del reporte. Configurar también el borrado de archivos
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£ Report Configuration

Report Configuration - Formats
Thiz page allows the user to associate the Report with the Formats in which it will be published

r—Formats

Please select the Formats that you wish to associate with this Report. If no explicit Foimats are defined, or the
Digable Selected Formats check box is ticked, then a single published report will be produced, in native format
to the default directory defined for the Report on the Publishing configuration page

Available Formnats: Selected Fomnats:

(Bl PLANTILLA T & FORMATO_BALANCE
PLANTILLA_TH

[~ Disable Publishing

;4 | Cancel I Lpply |

Figura 70. Formato para el archivo a generar.

Report C guration

Report Configuration - Schedules

This page allows the user to asssociate this Feport with any previously configured Repart Schedules.

i Schedules
Pleaze select the Report Schedules that wil be uzed to tigger the generation of this Repart,

Available Schedules: Selected Schedules:

(B3 aUT0_TH T MANUAL
Hyauto_Tv

;4 | Cancel I Apply |

[ e ]
Figura 71. Horario del reporte. Se le asigna la periodicidad escogiendo el horario
previamente creado y configurado.
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#€ Report Configuration

Report Configuration - Alarm Conditions
Thiz page allows DpenEnterprise Alarm Conditions to be defined for the Report

r—&lam Conditions

Pleaze zelect one or mare of the standard alarm conditions listed below, or create your own user-defined
alarm conditions as required.

[T Generate Alam on Success.

[ Generate Alarm if any Error ocours.

—Configured Alarm Conditions

Description | Priority | Type | Statuz Value I

Alarm Conditions

Add...

i adify.... |
Delete |

[k I Cancel I Appli |

Figura 72. Configuracion de alarmas para el reporte.

Finalmente el reporte manual se ha creado, asi queda listo para que cada vez que
se necesite, el SCADA genere un archivo de Excel con parametros de las
variables seleccionadas. Para correr el reporte, se va a la opcion “Reporting” del
Toolbox del OpenEnterprise y sobre el reporte deseado se da clic derecho,
seleccionando luego la opcién de correr y publicar el reporte.

A este punto el proceso del reporte podria decirse que esta finalizado ya que con
el tiempo se pueden presentar problemas o surgir diferentes configuraciones para
mejorar el proceso.

Ahora se debe empezar a disefar la macro en Excel que extraera y organizara los
datos del reporte, y analizar la posibilidad de que al correr o generar el reporte,
inmediatamente este esté terminado la macro corra por si sola, necesitando para
generar el balance diario un solo clic.
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4.6.2 Disefio y construccién de la Macro para Inventario diario. Luego de
creada la plantilla y las configuraciones necesarias para el reporte SCADA de las
variables a utilizar en las hojas del inventario que manejan los operadores del
CPC, se procedio a disefiar y construir la macro que realizara la tarea automatica
de llevar la informacién a dicho formato.

La idea principal es que con un solo clic se pueda realizar autométicamente la
tarea no solo de crear el reporte del SCADA, si no que seguido a esto se de inicio
al proceso de copiado y pegado de la informacion contenida en este a la hoja de
inventario. Debido a que no se pueden intervenir o modificar las aplicaciones del
SCADA y que las opciones de configuracion de los reportes no permiten agregar
cosas diferentes a los formatos mas que las variables y los datos que se desean
visualizar o extraer a estos, se hizo necesario la creacion de una macro
“centinela”, mostrada en la Figura 73, la cual esta pendiente constantemente del
momento en que se cree o genere el reporte por el SCADA, para luego de ello dar
inicio al proceso de extraccion de la informacion.

£ Microsaft Excal - CENTINELA

] adi EBdiiGn v Dsole Tsiele Heramiles  Delus  veilam 7 Zsorbaura pregants -
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Figura 73. Archivo Excel con Macro para Inventario CPC.

Esta macro, que es la misma que extrae la informacion del reporte SCADA al
Inventario, esta constantemente preguntando si se cred en determinada carpeta el
reporte del SCADA, el cual posee un nombre fijo y previamente establecido en su
configuracion. Este cddigo se ejecuta automaticamente se abre el archivo de Excel
y como los equipos del CPC de TGI S.A. ESP estan encendidos 24 horas, 365
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dias, basta con abrir el archivo una vez y la macro realizara su trabajo
constantemente.

Al momento en que la macro detecte que se cred o generd el archivo del reporte,
el cual no es mas que otro documento de Excel, abre este y el archivo del
Inventario AGA 8 e inicia el proceso de copiado y pegado de la informacion de
acuerdo al orden estipulado en este ultimo. La macro no solo se encarga de copiar
y pegar datos, sino que ademas de ello, analiza si la informacién de una variable
no esta actualizada, revisando la informacién horas antes de la tomada (que
también esta contenida en el reporte como se dijo anteriormente) y dado el caso
deja las respectivas celdas en blanco para que el operador de turno del CPC se
encargue de verificar que sucede con dicha informacion y tome las respectivas
decisiones. Para ello, cuando la macro encuentra un caso de estos, 0 no
encuentra las variables dentro del reporte, que puede suceder porque la estacion
esta fuera de linea por ejemplo, la celda en donde iria esta informacion se deja en
blanco pero con un color de fondo de manera que a simple vista el operador
pueda detectar en donde hay problemas o que informacion debe verificar. A
continuacién, se muestra en la Figura 74, el archivo del Inventario luego de corrida
la macro.

rosoft Excel - INVENTARIO CON| AGAB GENERAL [HE
&rchiva  Edicion  Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Venptana 7 Escriba una pregunta -
SHB GBS0 B @ - @[ s o NK S ESEE|B % o€ A 9 A
0 Sequridad... | 2 3 B2 | (ﬂ!
11048 - A 954 215881347656

a | B | C oD | E | F | G H 1 J

{, "T Gl |calculo deinventario para el tramo CENTRORIENTE
Volumen por A8 Aa A Presion Presid
Dia TrIlI: _ Descripeién del Tramo _ ID comp. tramo Pr?;':;:]'m | Pr?::'i‘:lﬁ" | TT?{‘" ___ absini_ absfi
| - ol ~ | -] B xeco) B3 [~ [~ | B psifd (psifl
14 |002  [BN-02 - BN-03 Guajira 208,548 ] o s275 | s014
14 |[CO3  [BN-03-BN-0S Guajira 181,507 | 0| sma | 7745
14 [CO4  [BM-DS - COGS Guaiira 176,569 o~ 0 935 375061 T~ 83,54246063| 7745 | 7454
14 |CO05  [COGS - BN-OT Guajira 131,704 P 355 375061 [ N\ 0384246063| 7454 | 7245
14 |COE  |BN-O7 - BN-05 Guajira 137 532 V4 0 5354246063 | 7245 | 7204
14 |CO7 _|BM-05 - Yasconia Guajira 126,565 4 [ 9542155513 7204 | 764
14 |cos  [Vasconia - BN-12 Matiguita | 169,540 y 4 1186 527197 1171321167 11204 [ 10194
14 €08 [BM-12-BN-124 Matiguita | 170,243 y 4 1171321167 \__0[ 10194 [ 10084
14 |CO10 |BH-124 - B3 Mariquita | 163,512 y 4 0 N\ 0| 10084 [ 8983
14 |CO11[BN-13 - BN-06 hariguita 57 548 y 4 ] No[ 9583 | 9945
14 |Coi2 |Bh-O6 - BN-208 Mariguita 15298 y 4 o N[ 9945 | sa34
14 |Co13 [BMN-208 - BR-16 Matiguita | 112,573 | J ] N 9934 | 963
14 |CO14 [BN-16 - COGM Mariquita | 122,248 0 40810853478 9863 | 8800
14 |C015 |Mariquita-Bhi-384 lhague 11,369 1126 505394 1105 263154 9560 | arad
14 |Col6 [BN-384 - BN-S3 lacus 11,438 1105 265154 ol srad1 | a74d
14 |Co17[BN-53-BN-52 lnague 7324 ] 9741 | 9881
14 |CO18 |BH-52 - BR-31 Ibague 12 457 0 1046 555276 9581 | o632
14 |CO19 [BN-31 - BH-34 lbague 15746 1046 558275 off 532 | 9509
14 |CO20 |Bh-34-BM-35 lacus 9,169 ] 9509 | 837g
14 |co21 [BN-36-COGE lacue 14338 \ 0 956,2298584 Jl 975 | 9259
14 |C022 [COGG - Br-4l Hocol 42,048 \ 956,2296564 y A EEER TR
14 |CO25 D41 - Bhi-424 Hocal 35016 \ 0 o] 8301 | s36d
14 |CO24 |BR-424 - Bh-438 Hocal 37533 \ ] 4 0| 31 | g44d
14 |co2s |BNASE-BR-AT Hocal 118,718 \ 0 4 ol eaa1 | a6
14 |CO26 [BN-AT - BN-48 Hocal 54702 N\ 0 4 o[ 9361 | 9321
14 |C027  |BH-48 - BH-50 Hocal 50,260 N 0 V4 o[ 8321 | 9300
14 |CO25 |BN-S0- COGD Hocal 727 ] 9300 | 9298
14 |€028 |vasconia - vC-02 Cogua 92238 N\20,9559014 8354245063 ) 11244 | 10922
14 |cosn [ve-02-veo3 Cogua 40377 N, O P> 5134246063 | 10122 | 9825
14 |COS1_|vC-03-El Camio Cngua 2014 o 7954246063 | 9525 | 9525
Wl Pecerin Dad 7 Corm fRar Do 7 Carae (ae Klarrnnlizadn 4 Timmdkavio Dime Talla Tuinmb avin Pantearvinnta £ Tmonn +- s

Figura 74. Inventarlo luego de generado el reporte y corrida la macro.
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Como se observa en la Figura 74, en la informacion sefialada se encuentra la
informacion extraida del reporte SCADA y se pueden apreciar 4 colores diferentes
en las celdas: blanco, que son las celdas a las que se a traido informacién
exitosamente; verdes claras, que son las celdas que tienen vinculos a otras celdas
de la misma hoja; azules claras, que son celdas que no se llenaron por la macro
porque la informacion presenta algun problema ya sea que no esta o que no esta
actualizada; y las azules oscuras, que son las celdas que los operadores del CPC
llenan comunmente de forma manual ya que esta informacién no esta disponible
en el SCADA y debe ser reportada por las estaciones via telefénica o via correo
electrdnico.

Este proceso anteriormente descrito se realiza para cada tramo del gasoducto de
TGI S.A. ESP, separados por hojas en el mismo archivo y en cada una de ellas se
especifican constantes, ademas de las sefales, tales como, nombre del tramo,
datos de volumenes, poderes calorificos, otras presiones y temperaturas
necesarios para el calculo del inventario a través de AGA 8, fecha, ID del Tramo,
etc.

El disefio de esta macro se hace con el fin no solo de ahorrar tiempo a los
operadores del CPC, el cual pueden invertir en otra de las tantas labores diarias
gue deben realizar, sino también en generar informacién de inventario 100%
confiable, importante para procesos de nominacion, asignaciones, cuentas y hasta
facturacion.
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5. ENTRENAMIENTO Y APRENDIZAJE DEL PROCESO DE REALIZACION
DEL FORMATO DE LA SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS
DOMICILIARIOS.

Debido a la resolucion 18-2131 de Noviembre 10 de 2010, por la cual el Ministerio
de Minas y Energia declara el inicio de un Racionamiento Programado de Gas
Natural, los profesionales de Nominaciones se vieron obligados a obtener
informacion de las nominaciones y de los archivos de los productores, con el fin de
generar un formato con determinadas caracteristicas solicitado por el CNO Gas
(Centro Nacional de Operaciones de Gas) y la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios.

Por otra parte, TGl S.A. E.S.P. da a sus empleados la oportunidad de escoger una
semana de vacaciones en el mes de Diciembre, ya sea la semana del 24 o la del
31, dependiendo de lo que se acuerde con los respectivos jefes y de las
necesidades del area de trabajo para esas fechas. Actualmente en el area de
nominaciones trabajan 2 personas, en la cual usualmente deberian haber 3;
debido a que todos deben salir a descansar una semana segun normas de la
empresa, pero el area de nominaciones no debe quedar nunca con menos de 2
trabajadores, se solicito ocupar el puesto de uno de los profesionales de
nominaciones en descanso por el periodo de tiempo comprendido entre el 27 de
Diciembre y el 2 de Enero. Para ello hubo un periodo de entrenamiento de 5 dias
la semana del 13 de Diciembre de 2010.

La actividad a realizar durante la semana del 31 de Diciembre consta de lo
siguiente: se reciben los archivos de nominaciones y de produccion por parte de
los diferentes remitentes y productores respectivamente, los cuales llegan via
correo electronico debido a que el CEN se encuentra fuera de servicio; luego de
esto se debe comparar la informacion para aprobar el transporte del gas solicitado,
teniendo en cuenta punto de entrega, productor, cantidad, etc.; esta informacion
se organiza en un formato previamente creado por los profesionales de
nominaciones para finalmente correr la macro de la Superintendencia (disefiada y
programada durante la practica empresarial), la cual extrae la informacién de dicho
formato, la organiza y consolida para luego enviar este archivo a la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y a la CNO Gas.

Debido a la hora legalmente establecida para las nominaciones por parte de los
remitentes y al largo tiempo que toma hacer la correcta verificacion de la
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informacion para la posterior aprobacién del transporte del gas, se hace evidente
la ayuda en este proceso ya que si asi no fuese, los profesionales de
nominaciones excederian su horario de trabajo, generando cansancio y muy
probablemente mal rendimiento y funcionamiento.

Luego de que el proceso de entrenamiento se llevara acabo normalmente y dias
previos a que se iniciara la nueva y temporal labor, el Ministerio de Minas y
Energia levanto la resoluciéon 18-2131 de Noviembre 10 de 2010, a través de la
Resolucion 18-2486 de Diciembre 20 de 2010 “Por la cual se declara el cese de un
Racionamiento Programado de Gas Natural” [9], haciendo que la informacion
contenida en el formato que se le enviaba al CNO Gas (Centro Nacional de
Operaciones de Gas) y la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios no
se necesitara enviar mas, y finalmente la ayuda no se hizo necesaria.
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6. CONFIGURACION DE PUERTOS DE LOS PROCESADORES
CONTROLWAVE MICRO

El 7 de Enero del presente afo llegd a las instalaciones de TGI S. A. E.S.P. en
Bucaramanga un pedido de ControlWave, con dispositivos inteligentes
microprocesados a implementar en las estaciones remotas con las que cuenta la
infraestructura de la empresa.

Los ControlWave Micro son una familia de controladores hibridos de
automatizacion de procesos, que combinan las capacidades de un PLC y una
RTU. Estos dispositivos recogen, almacenan y procesan informacién que viene de
la instrumentacion de campo; constan basicamente de 3 partes: la de
entradas/salidas, la CPU y la de comunicaciones.
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Figura 75. ControlWave Micro.

En la Figura 73 se muestra un ControlWave Micro de los adquiridos por TGI S.A.
E.S.P. Este se divide por médulos o slots de la siguiente manera: de izquierda a
derecha se encuentra en primer lugar la fuente de alimentacion, que cuenta en su
parte inferior con la entrada de voltaje (voltaje de trabajo 12 o 24 voltios), un
puerto para display y LEDs indicadores del estado del equipo; en segundo lugar se
encuentra la CPU que cuenta internamente con su respectiva memoria RAM,
Flash y su procesador, y en su exterior posee 4 puertos, 3 de estos seriales y 1

73



Ethernet, ademas de los LEDs indicadores del estado de la Rx y Tx de los puertos
seriales; El siguiente médulo, el tercero, es un médulo de entradas analdgicas
disponible para las sefales de instrumentacion; el cuarto slot es el de
entradas/salidas digitales; los dos ultimos y restantes slots se encuentran vacios y
se utilizan en caso de que se desee ampliar la aplicacion del ControlWave y se
necesiten mas modulos de entrada/salida digitales o entradas analdgicas.
También existe la posibilidad de adicionar mas puertos de comunicaciones, a
través de la adicion de modulos de solo comunicacion pero es importante resaltar
gue si se desea hacer esto, dichos modulos solo pueden posicionarse en los 2
slots siguientes al de la CPU.

Uno de los objetivos del plan de trabajo de la practica empresarial, es el de dar
soporte en la migracion de tecnologia RTU (con la que cuentan actualmente las
estaciones en campo) a ControlWave.

Para ello y con el fin de familiarizarse y conocer estos equipos, el profesional
SCADA y de telecomunicaciones dio una breve explicacion de ellos: sus partes, su
funcionamiento basico y recomendaciones a la hora de hacer uso de ellos, para
luego iniciar el proceso de configuracion de los puertos de comunicacion de los
ControlWave.

La configuracion de los puertos de comunicacion de los ControlWave o de las
mismas RTU nunca se hacia en la sede administrativa de TGI S.A. E.S.P., estos
eran recibidos en Bucaramanga, inventariados y registrados y luego enviados a
campo en donde se les hacia todo el proceso técnico de instalacion para que
iniciaran su funcionamiento. En muchas ocasiones se presentaron casos en que
estos equipos eran devueltos de campo a Bucaramanga debido a la inhabilidad
del profesional SCADA de telecomunicaciones de acceder a este a través de la
Red del SCADA ya que eran mal configurados y por esto se llegaba incluso a
pensar que no funcionaban correctamente. Con el fin de evitar esta situacion, se
optd por hacer el proceso de configuracion de los puertos de comunicaciones en
Bucaramanga, lo que hacia solo necesaria la instalacion del equipo en campo por
parte del técnico, asegurandose asi que cuando el equipo llegara a campo y se
instalara se pudiera acceder a este a través del radio de la estacion y por la Red
SCADA,; luego de que desde el SCADA se pueda conectar al ControlWave, la
descarga del firmware o actualizaciones necesarias las podia hacer el profesional
SCADA féacilmente y sin ningun problema desde el CPC.

A continuacion se describe el proceso de configuracion de los puertos de los
ControlWave Micro realizado.
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Antes de alimentar el equipo o conectarlo al PC, se deben verificar algunas cosas.
Se debe primero sacar el médulo de la fuente y verificar que esté configurado para
trabajar al voltaje deseado. En este caso, en el CPC se cuenta con una fuente de
voltaje regulado de 12 voltios, por lo que se debe configurar este moédulo para este
voltaje a través de 3 jumpers mostrados a continuacion en la Figura 74.

L . o
Figura 76. Mddulo de la fuente. Jumpers para configurar el voltaje de entrada.

La posicion de los jumpers dependiendo del voltaje deseado se encuentra impresa
en la misma board.

Luego de esto se saca el modulo de la CPU. Este posee un Dip Switch de 8 pines
(mostrado en la Figura 75), el cual se encuentra de la siguiente forma: todos los
pines en una misma posicion excepto el 4, que se encuentra obviamente en la
opuesta. Para poder llevar a cabo la configuracién satisfactoriamente, se deben
poner el pin 3 y el 8 en la misma posicién en la que se encuentra el 4, que es la
configuracion “de fabrica”.
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Luego de esto, se ponen en su lugar los modulos extraidos, se alimenta el equipo
y se conecta a través de uno de los puertos con un cable serial al PC para iniciar
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la configuracién a través de un software del mismo fabricante llamado “LocalView”.
A continuacién se describe el proceso y pardmetros de configuracion de los
puertos con “LocalView”.

Para iniciar se debe crear un proyecto, dandole nombre y ubicacion (Ver Figura
76). Luego se selecciona el puerto por el cual se va a trabajar la configuracién del
ControlWave y su rata de baudios como se observa a continuacion en la Figura
77. Esta velocidad es por defecto en configuracion “fabrica” de 9600 baudios.

VWhat post would pou like to use: ﬁﬁ v
#

[ Siguente> | Finsiea Cancelar | Ayuda

of Help, press F1

EENDOEAT

Figura 7-9'.Sieccién del puerto y rata de baudios para configuracion de
ControlWave Micro.

A continuacién se especifica basicamente el tipo de RTU a configurar; los demas
parametros se dejan como estan y al dar en Finalizar, se inicia el proceso de
deteccion y lectura del equipo (Ver Figura 78). En este momento se puede
observar en los LED s de comunicaciones del puerto conectado la actividad que
se realiza de Tx y Rx.
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igura 80. Conectando al ControlWave Micro.
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Figura 81. Status de la comunicacién ControlWave Micro-PC.
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Luego de conectado el equipo al PC, se puede observar el status de la
comunicacion y la informacion de errores de esta a través del cuadro que se
muestra en la Figura 79.

El valor del status se muestra en color verde cuando existe comunicacion y esta
se lleva a cabo de forma correcta. De lo contrario el color de dicho valor pasa a ser
rojo y en el status se muestra el error o la falla en la comunicacién, cuando por
ejemplo se intenta comunicar con el ControlWave estando el cable serial
desconectado del PC. En la Figura 80 se muestra especificamente este caso
nombrado.

“~ Local Yiew - cw_nuevn9
File View Mode Help

RTU: RTU
Descriptor

Local Address: 1 Node Levet 1

RTU's Primary CoM1

Message Infarmation Primary Status:
Msgs Recy:

0 Mags Sent 040024
Kot 01 = OffLine
NAKS Recy: 0 NAKS Sent: 02 = Time Synch
0
0

s ooy Timo Sent: 04 =RTU Dead
08 = Conhig Emmoe
CRC Recy: CAC Sent 10 = RTU dowrload

Polls Sent 20 = RATU reeds pol
TS/NRT Sent

Eiroe Informabon
Bulf Dver 0 MissedEnd
Inv DLE 0 InvAck

Cons Msg: 0 Ack Timo
No Buffers: 0 DialFait

Diled OK: 0
<

J For Help, press F1

elenlusienil

Figura 82. Estado de error en la comunicacion ControlWave-PC.

El siguiente paso para la configuracion de los puertos de comunicacion del
ControlWave es seleccionar precisamente dicha opcién dando clic derecho sobre
el equipo detectado y dando clic en la opcién “RTU Configurations Parameters”
(Ver Figura 81). El software lee los pardmetros que en el momento estan
configurados en el equipo para mostrarlos en pantalla y dar paso a la modificacion
de los mismos si asi se desea (Ver Figura 82).
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A partir de este momento empieza el proceso de configuracién de los parametros
de la comunicacion de la RTU como por ejemplo el protocolo de esta, la velocidad,
la direccion IP del servidor al cual estard conectada, entre otras.

Como se pudo observar inicialmente, el ControlWave Micro en este caso cuenta
en su modulo de CPU con 3 puertos seriales y la posibilidad de agregarle mas;
ahora solo se configuran 2 de estos, los primeros, ya que en campo solo se hace
uso de 1 y el otro se configura y se deja asi en caso de que se necesite de
emergencia por alguna falla o por alguna aplicaciébn nueva que en momento se
requiera. La rata de baudios se configura a 9600, ya que los radios utilizados y
configurados en la misma practica tienen esta velocidad en sus puertos seriales y
es a través de estos que se accede al ControlWave en campo (Ver Figura 83).

[- [B]X]

* Flash Configuration - RTU

Soit Swiches Ports | IPP: | Applcation P; | Arcrive | Audt | 1P Routes| 5.4

[Pot  Protocd  ~ | Physical Line Information —'
8f@comt  Bsapsia Baud Rate: [9600 <] ewpachac[i ]| | __ Sw0n |

8ftcomz Bsapsia. swpis: [ =] Paily, A Read From ATU

fldcoms  unuseo

Protocol Wrte ToRTU
COM4  UNUSED
(10 PR 654P Slave v | UserMode:
@dcoms  unuseo

Read From FCP
8fdcoms  unuseD :
8fdcomr  unuseo Wite To FCP

Bldcome  unuseo Read Fiom NOF
8fdcoms  unuseo Wits To NOF

o
8&comio unuseo
Py RO,
< >

Stabus: Data Loaded tom ATL

J For Help, press F1

82 RO I ocbus . ShypeSehup..,

Figura 85. Configuracion de protocolo y velocidad de los puertos del ControlWave.

El siguiente paso es asignar la direccién IP y el Gateway del servidor, que en este
caso son las del sistema SCADA (Ver Figura 84).
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* Flash Configuration - RTU
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Dymatric 1P Rouiog Ping Chalenge Protocol Wite To NDF

Retries: Defauk Usename:

Rate: Tmecut:
20000 me [15000 ms |1 [

Status: Data Loaded from RTU

Ahora se asigna al usuario SYSTEM una nueva contrasefia y se define el tipo de
usuario que sera este. Existen 4 tipos de usuario: Administrador, Ingeniero,
Operador y Cliente, cada uno con sus privilegios de acuerdo al nivel. Para este
caso este usuario es administrador y goza de todos los privilegios que se pueden
tener sobre el ControlWave (Ver Figura 85).

User Access Level
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Read From RTU
Wite ToRTU
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Read From NDF
‘Wite To NDF
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Status: Data Loaded fom RTU
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Finalmente se escriben los cambios hechos a la configuracién del ControlWave
(Figura 86) y se resetea el equipo para que estos queden guardados
satisfactoriamente (Figura 87).

t . Operation HAetnes  Stalus - _Siyio_rl__l

Senal Port 7 Success
Senal Port 8 Success 4]
sk S Read From RTU
Senal Port 10 Success Wite To RTU
Senal Pot 11 Success L
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Ethernet Port 2 Success ead From FCP

Secuiity Parametess Success = -
Trarsfer completed successfuly v | Wiite To FCP
LLLLLLLEE UL LD LD LD L L] T S l

™ Cloze dislog after a successiul transfer Wiite To NDF l

Status: Data Loaded from RTU

RTU: RTU
Descrptor: |

0 NAKS Sent:
0 Timo Sent:
0 CAC Sent |
Pols Sart | | 20=RTU reeds pol

TS/NRT Sent:

Figura 89. Reseteando ControlWave.
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7. APLICACION Y APRENDIZAJE DE LA ESTRATEGIA MCC,
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD O RCM, RELIABILITY
CENTERED MAINTENANCE.

Sujetos al compromiso que genera la gestion y responsabilidad social corporativa,
TGl S.A. E.S.P. trabaja constantemente en el mejoramiento de sus servicios e
infraestructura enfocados siempre en direccion a su vision.

Por el mes de Enero de 2011 se llevé a cabo la segunda etapa del proceso de
aprendizaje de la estrategia RCM (Reliability Centered Maintenance) o MCC
(Mantenimiento Centrado en Confiabilidad), para su posterior aplicacién en todas
las areas de la empresa. EI RCM es: “Filosofia de gestion del mantenimiento, en la
cual un equipo multidisciplinario de trabajo, se encarga de optimizar la
Confiabilidad operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo
definidas, estableciendo las actividades mas efectivas de mantenimiento en
funcidon de la criticidad de los activos pertenecientes a dicho sistema, teniendo en
cuenta los posibles efectos que originaran los modos de fallas de estos activos, a
la seguridad, al ambiente y a las operaciones”[10].

Como ejercicio inicial se deben detectar equipos o activos fisicos criticos (en el
caso del area en la que se lleva a cabo la practica, equipos de comunicacion,
instrumentacion, servidores, enlaces, entre otros) partiendo de ciertos criterios
como lo son: frecuencia de falla, seguridad e higiene, calidad del producto, costos
del impacto e imagen de la empresa. Para cada activo fisico se le asigna un valor
a estos criterios segun el impacto del mismo, y dependiendo del valor final y unas
tablas predefinidas por el método, se determina la criticidad del activo que
posiblemente sea de mas cuidado que otros o el causante de alguna situacién no
deseada. A lo anteriormente explicado se le conoce como “Andlisis de Criticidad”.

7.1 ANALISIS DE CRITICIDAD DEL SISTEMA SCADA.

Del 17 al 27 de Enero de 2011 se lleva a cabo una capacitacion en este tema en el
gue se evallan casos reales de TGI S.A. E.S.P., para lo que el encargado de cada
area de la empresa debe tener identificados, a través del proceso explicado
anteriormente, 1 o varios equipos considerados criticos. El Especialista SCADA y
de Telecomunicaciones solicité la ayuda para llevar a cabo esta estrategia. Para
iniciar, mensualmente en el CPC (Centro Principal de Control) se obtiene un
reporte de disponibilidad de los enlaces con las diferentes sefiales con que se
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cuenta y un porcentaje del mismo criterio por distritos, que son las divisiones
geogréficamente hablando en las que se clasifica la infraestructura de la empresa.
La tarea inicial es a partir del informe de disponibilidad SCADA de 2010, identificar
cual de los distritos presentaba mayor porcentaje de falla 0 menor porcentaje de
disponibilidad, y de este distrito, identificar cuales son los enlaces que poseen
mayor falla.

Basado en los porcentajes mensuales de disponibilidad de los distritos, se
identificé cual de ellos (en 6 distrito se divide la infraestructura de TGI S.A. E.S.P.)
era el mas critico en cuanto a frecuencia de falla refiere. Ademas de ello se sacé
un porcentaje de falla de cada uno de los enlaces a campo y se identificaron los
mas criticos no solo del distrito de mas impacto, si no de todos los demas distritos.
Es importante aclarar que el andlisis se dirigio directamente a los enlaces con las
estaciones remotas, basandose en que la experiencia del profesional SCADA y de
Telecomunicaciones indica que éstos son los equipos 0 sistemas de mayor
criticidad del SCADA. A continuacion se muestra parte de la informacion contenida
en el informe de disponibilidad SCADA vy el analisis realizado a dicha informacion.

A |Ble]lolE]JFla]HIMm|N]|Oo] P @ R|[s|T|Ulw]| x| ¥ |Z[as]sB]|AC A AE
1 1 Cadigo: ICOT-M-F-3
2 ( Revizidn: Diefinitivo 1
T {&( FORMATO REGISTRO MENSUAL DE Ermision a3
B T DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA SCADA - !
I PERIODO may-10
5
— DISTRITO 1
% Ho. ESTACION TIPO ESTADO OBSERVACIOHES
% 1 BARRAHCA MASTER BSAP 1
% 2 BARRANCA ESCLAVA BSAP 1
14
—1 3 BN 02 BSAP 1
15
% 4 BH 03 BSAP 1] Robo de equipos
18
——1 5 BN 05 BSAP 1
19
% 5 PICACHO BSAP 1
22
ﬁ 7 MERIELECTRICA BsAP 1
% a8 COMPLEJC BARRANCA BSAP 1
26 .
7 a BH 25 BsaP o] Robo de equipos
28
== 10 FY-301 MODBLS 1
29
% 11 FY-306 MODBLS 1
32
== 1z FY-309 MODBLS 1
33

M 4 » W[\ ENERO 4 FEBRERD 4 MARZO 4 ABRIL % MAYO ¢ JUNIO 4 JULIO {AGOSTO f SEPTIEMBRE 4 OCTUBRE 4 M| <

Figura 90. Registro Mensual Disponibilidad SCADA 2010.
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En el registro mostrado en la Figura 88, se le asigna un valor a la columna estado
de 0 si no hubo disponibilidad del enlace, o 1 si si la hubo durante el mes. Este
criterio deberia entrar a evaluarse de otra forma, ya que para obtener esta
informacién el Especialista SCADA y de Telecomunicaciones se basa en la
disponibilidad del enlace en los Ultimos dias del mes, pero no es un criterio
confiable ni esta acorde a lo que realmente puede suceder con la comunicacion;
se debe buscar un método para obtener este valor basado en el estado del enlace
a lo largo de todo el mes.

A continuacion se muestra en las Figura 89 y 90 parte del andlisis y de la forma
como se procedio a identificar la criticidad de los enlaces.

A | B C | D | E | F | 8 | _H 1
1]
2 DISTRITO 1
Promedio % Anual de

3 Estaciones que reportan
1 DISTRITO 1 B2,36345641 18%

5 [ DistRmO2 | 77EmErm |
6 DISTRITO 3 9389177766 @
7 DISTRITO 4 95 B521733 2%,
B DISTRITO 3: Enero - Julio 100

] DISTRITO 3: Agosto - Diciembre 97,33333333
W OPromedio % &nual de Estaciones gque reportan
T EPromedio % Anual de Estaciones gue no reportan
1]

13
4 DISTRITO 2 DISTRITO 3
18]
% 2% Area del gréfico | gog
: =
19
A T8% a4%
21
2 O Promedio % Anusl de Estaciones que reportan OPromedio % Anual de Estaciones que reportan
% W Promedio % Anual de Estaciones gue no reportan EPromedio % Anual de Estaciones gue no reportan
x|
26| DISTRITO 4 DISTRITO 5
27

23
¥l 4% 0%
il
31

32

W 4+ v { DICIEMERE ‘% ESTACIONES QUE REPORTAN { DISTRITO 1 £ DISTRITO 2 / DISTRITO 3 / DISTRITO «| ¢

Figura 91. Disponibilidad SCADA por distrito.
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A |Blc|plE|F|G|H[I[J[K[L[M[N[O|P[A[R[S[T[U|Y|wW]
1
2|
— DISTRITO 3
% Ho. ESTACION TIPO % Anual de falla
% 1 PT BELLEZA BSAP 18,18
19—0 2 CHIOUIHGUIRA BS AP oo
% 3 SIMIJACA BSap 0.0
13
W 4 vVe-04 BSAP 0,00
15
B 5 ve-16 BSAP priers
% [ REP SABOYA BSap 0.0
% 7 ALBAHIA MODBUS-GPRS 0,00
% g BRICEiIC MODBUS-GPRS 0,00
23
1 ] CALDAS MODBEUS 00
25
e 10 FLORIAN MODBLUS 909
27
= 11 SUSA MODBLS
> 0,00
29
= 12 TUHUHGUA MODEUS 81,82
% 13 CHIQUINGUIRA MODBLUS 8182
E 1 SIMLIACA (1 [l ST n

4 nn
M 4 » M|f DICIEMERE [/ % ESTACIOMES QUE REPORTARN £ DISTRITC 1/ DISTRITO 2 % DISTRITO 3 / DISTRITO - | €

Figura 92. Porcentaje de falla SCADA por enlace.

Como el analisis se hizo en porcentaje de falla, para poder detectar si una
estacion es critica 0 no se solicité al operador del CPC de turno que diera un
criterio de criticidad en tiempo en cuanto a falla de enlace se refiere; ElI operador
afirmé que es critico que un enlace se caiga de las 24 horas del dia mas de 1
hora. Haciendo relacion de esto con la informacion de disponibilidad con que se
cuenta, el criterio se establecié en que una estacién que haya fallado en el afio
mas del 4.2 % se considera critica.

Se identifico que de los 6 distritos, en 2010 el 2 fue el mas critico, y de este, varias
(el 81% de las estaciones) se consideran criticas por lo que no se puede sefialar
solo una para el analisis hasta el momento.

A partir de ahora, se debe entrar a analizar el motivo de la falla o no disponibilidad
y los demas criterios que se deben tener en cuenta para hacer efectivo el andlisis
de criticidad propuesto por el RCM.
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En el transcurso de esta jornada de la capacitacion (17 al 27 de Enero de 2011) se
hicieron varias correcciones, ya que el ejercicio se inicio no como se solicitaba.
Como se dijo en un principio, basandose en la experiencia del profesional SCADA
y en Telecomunicaciones se concluy6 que los activos criticos del SCADA eran los
equipos de comunicaciones de las estaciones remotas, por lo que se procedi
inmediatamente (sin hacer primero el andlisis de criticidad, orden que debe llevar
el proceso) a analizar el reporte de disponibilidad de los enlaces o frecuencia de
falla de estos. Este analisis de criticidad se debe hacer siempre de lo general a lo
particular y aunque se tenga experiencia en el tema es mejor dejar que el método
corrobore por si mismo la informacién que esta pueda dar o asegurar.

Luego, del 23 al 26 de Febrero del presente afio, se asistié a la tercera parte del
proceso de capacitacion en Mantenimiento Centrado en Confiabilidad y Analisis
Causa-Raiz: “Tecnicas de analisis de costos de ciclo de vida e ingenieria de
confiabilidad y riesgo aplicadas en la optimizacion de un activo de produccion” que
se llevo acabo en las instalaciones de la Camara de Comercio de Bucaramanga.

Los propositos de esta etapa del proceso son basicamente dos: consolidar una
plantila de modos de falla y sus respectivos planes de mantenimiento para cada
sistema que componen la parte operacional de TGl S.A. ESP (gasoductos,
compresoras, SCADA, etc.); y el aprendizaje de analisis de costo-riesgo-beneficio
y confiabilidad aplicada a la optimizacion de activos, a través del estudio de
conceptos como tiempo de vida util, vida tecnoldgica, vida econdmica, distribucion
exponencial, distribucion de Weibull, valor presente de un valor anualizado o
futuro, entre otros.

TGI S.A. ESP pretende llegar a una plantilla piloto en Abril del presente afio que
permita hacer analisis de confiabilidad y establecer una estrategia de
mantenimiento solida y consolidada para sus activos e incluso, integrar todo este
proceso a la plataforma SAP (plataforma de gestion), a través un herramienta con
gue esta cuenta.
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8. COLABORACION EN EL PROCESO DE LA INCLUSION DE LA RED DE
CENTRAGAS EN EL SISTEMA SCADA DE TGI S.A. ESP.

Centragas es una transportadora de gas natural que opera bajo un contrato BOMT
con TGl S.A. ESP. Un contrato BOMT (Build, Operate, Maintenance and Transfer)
es una Modalidad de contrato suscrito para construir, operar, mantener y transferir
un gasoducto de transporte de Gas Natural en este caso. Este contrato vencio el
23 de Febrero de 2011, por lo que Centragas transfiri6 a TGl S.A. ESP la
infraestructura que tenia bajo concesion.

A pesar de ser un contrato de concesion, Centragas tenia la facultad de manejar la
infraestructura a su manera pero bajo la supervision por parte de TGl, lo que
indica que no habia control sobre esta por parte de la Transportadora de Gas
Internacional. Ahora, luego de finalizado el contrato y al entregar Centragas el
gasoducto, este debe adicionarse al sistema SCADA de TGI para su respectivo
monitoreo y control, lo que hace necesaria la instalacion de equipos en campo
tales como: transmisores indicadores, radios, médems, antenas, protecciones,
entre otros.

Para ello se inici6 un proceso de cotizacion de algunos de los equipos necesarios
en este proceso, con informacion de especificaciones de equipos y proveedores,
suministrada por personal en campo y por el mismo profesional SCADA y de
Telecomunicaciones. Los equipos que aun no se tienen y se deben cotizar son:
Transmisores indicadores de presion, radios en banda libre, antenas
omnidireccionales y Yagui, pararrayos y valvulas solenoides.

TGl S.A. ESP cuenta en su infraestructura con transmisores indicadores de
presion Rosemount Smart 1151 con rango de operacion de 0 a 3000 psi, de los
cuales también se instalarian en el gasoducto recibido; Se hizo la respectiva
consulta para la cotizacion de estos y a través de la pagina Web de Emerson
Process Management se encontré que estos equipos estan descontinuados, por lo
gue se solicitdé al distribuidor en Colombia de la marca enviar una cotizacién del
equipo equivalente a este.

Los radios en banda libre a utilizar son los FGRPIusRE, los mismos configurados y
enviados a campo en varias ocasiones semanas atras, pero debido al inicio del
nuevo afio se solicitd a Colwave, representante de Freewave (marca de los radios)
para Colombia, la cotizacion con valores actualizados. Las antenas que se van a
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utilizar son de dos tipos: Omnidireccionales y Tipo Yagui con frecuencias de 902 a
908 MHZ y ganancia de 11 a 14 dBi. Se solicito a RAYCO, el proveedor de estas,
la cotizacion y especificaciones completas de las mismas.

8.1 CONFIGURACION DE MODEMS SMARTDATA .

La red de radiocomunicaciones de TGl S.A. ESP no solo cuenta con radios de
radiofrecuencia, sino que también cuenta en algunas de sus estaciones con
médems SmartData 1ll para la comunicacion de datos. Esto se debe
principalmente a que esta tecnologia es mucho mas econémica, y en su tiempo
habia estaciones en las que con los radios no se lograba la cobertura deseada.
Por estos motivos y teniendo en cuenta la rapidez y facilidad con que se
consiguen los moédems en comparacién con los radios (ya que estos son
fabricados aca en Colombia), en la nueva red de Centragas existen estaciones en
las que se instalaran médems en vez de radios, asi que se procedié a hacer la
respectiva configuracion de estos modems.

Figura 93. Médem SmartData Il [11].

Estos equipos utilizan tecnologia GPRS y funcionan sobre una red celular, servicio
prestado por alguno de los operadores de redes celulares locales (en este caso
COMCEL) a través de una Sim Card.
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De igual forma que para los radios, a estos equipos se les debe configurar
parametros como la velocidad, protocolo, modo de funcionamiento, entre otros. La
configuracion de estos médems se hace a través de hyperterminal, programa de
comunicaciones de Windows que se puede utilizar para conectar con otros
equipos, sitios Telnet, sistemas de boletines electrénicos, servicios en linea y
equipos host a través de un modem, y a través de comandos AT, que son
instrucciones codificadas. A continuaciéon se describe el proceso de configuracién
de los parametros béasicos de los médems.

Inicialmente se crea y configura la comunicacion por hyperterminal, como se
muestra a continuacion en las Figuras 92 y 93.

Descripcion de la conexion

% Nueva conexidn

Escriba un nombre y elija un icono para la conexién:

Nombre:
|MODEMS SMARTDATA

Aceptar Cancelar

Autodetect,  Detectar automat

PE— .
4 4 Inicio / Pagina principal - Win.. A Manwual Smartdata I11., E Microsoft Excel - INV... 5 N ion - Hy. S ':b@ 10:09

Flgura 94. Creamon de conexion hypertermlnal
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PRUEBA

=

Autodetect,  Detectar automat MAY  NUM
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Figura 95. Configuracion de la conexion hyperterminal.

Los modems estan configurados de fabrica a una velocidad de 9600,8nl1, que
quiere decir, 9600 baudios, 8 bits de datos, sin paridad y un bit de parada
respectivamente, por lo que el hyperterminal se configura de la misma forma con
el fin de lograr la correcta comunicacion con el modem. Luego de esto,
sencillamente basta con conectar el médem al PC con un cable serial DB9 para
establecer la comunicacion e iniciar con la configuraciéon del médem a través de
los comandos AT.

Los comandos AT son de la forma <instruccién><enter>, en donde la instruccion
puede ser de pregunta o configuracion. Para hacer una pregunta se le adiciona al
comando el simbolo de interrogacion (?) y para cambiar el valor o configurar algun
parametro se le adiciona el signo igual (=).

Especificamente para este caso se necesitan 3 comandos: at.vel, con el que se
consulta o establece la rata de baudios; at.type, con el que se pregunta o se
establece si el médem trabaja como maestro o como esclavo; y at.meter, con el
gue se establece el protocolo de comunicacién, en este caso BSAP, que es el
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protocolo propietario de Bristol Babcock, empresa que brinda soluciones en
instrumentacién y control y la cual a prestado servicios a TGI.

El proceso de configuracion de estos parametros de describe a continuacion.

& MODEMS SMARTDATA - HyperTerminal

Archivo  Edicion  ver Llamar  Transferir  Ayuda

0= 2 DB &

at

0K

at,vel?

.vel: 9600,8n1
at, type?
.type: slave
[T (at meter?

it Fin de RxDataHandler Coml
at,meter=3
- . at,meter?
SRR | neter: 3 -> BSAP
MUSICA F_'F

PRUEEA

00:00:45 conectada ANSTW 9800 &-N-1

74 Inicio [/ pagnaprindp.. | . red... el | 5 SMA...

Figura 96. Configuracion médem con comandos AT.

Se puede observar en la Figura 94 el proceso de configuracion con los
anteriormente nombrados comandos AT. Inicialmente se verifica si hay
comunicacion con el médem a través del comando AT. Luego se pregunta por la
configuracion del médem (AT.CFG?), a lo que la respuesta del médem es vacia ya
gue como es nuevo ho tiene parametros configurados. Ahora se pregunta por la
velocidad que tiene configurada y se puede observar que por defecto tiene
establecida una configuracion 9600,8n1 (9600 baudios, 8 bits de datos, sin paridad
y un bit de parada), siendo esta la velocidad requerida, por lo que se deja de esta
forma. Luego se pregunta por el tipo, si es maestro o esclavo, con el comando
at.type; los médems configurados son para el ingreso del gasoducto de Centragas,
por lo que uno de estos debe hacer de maestro (concentrador) y los demas de
esclavos (estaciones remotas); finalmente se pregunta por el protocolo a usar;
como se puede observar en la Figura 94, este no esta definido, por lo que se
define BSAP para este caso, dandole el valor de 3 al comando at.meter, valor que
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establece el fabricante de estos, previa informacion dada en el manual de los
equipos[11].

Luego de ello se procede a registrar las direcciones IP de estos equipos. Como se
dijo anteriormente, estos modems funcionan a través del alquiler de una red
celular de algun tercero, en este caso COMCEL, operador de telefonia celular
local, por lo que las direcciones IP de las estaciones se conocen con la Sim Card
de dicho operador instalada y con plan de datos activado.

Estos Médems cuentan con una pequefia pantalla de visualizacién de dos lineas,
en la cual se muestra la configuracién del equipo (velocidad, bits de datos, bit de
parada, y paridad) al momento de conectarse y encenderse. Cuando el médem se
encuentra en funcionamiento y luego de un tiempo de haberse conectado y
encendido, la pantalla cambia entre dos pantallazos, el primero muestra los datos
de configuracion anteriormente nombrados, y el segundo la direccion IP del
Mdédem, como se puede observar en la Figura 95.

Figura 97. Imagen de Direccion IP en Pantalla.

Al momento de conectar estos equipos con su respectiva fuente de alimentacion y
antena, se observO que la pantalla no cambiaba de pantallazo, se mantenia
siempre en la pantalla que muestra la configuracion de velocidad de la
transmision, lo que ocurria no solo con uno sino con varios modems. Se procedio
entonces a analizar este inesperado comportamiento y se concluyd, basado en el
manual de los equipos, que no tenian configurado correctamente el APN (Access
Point Name); este problema se presenta basicamente por dos motivos: problemas
en la activacion o saldo del plan de datos, lo cual no podia ser ya que se habia
confirmado el servicio y activacion de las Sim con COMCEL, o error en la
configuracion del APN. ElI APN es el nombre del punto de acceso para GPRS, que
debe configurarse en el equipo para que pueda acceder a la Red.
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Efectivamente las Sim Card habian sido registradas con un APN diferente al cual
traen por defecto los moédems, por lo que se procedid a hacer la correccion; A
través del comando AT set, se les configur6 a las médems el APN correcto y
finalmente de esta forma se pudo obtener las diferentes direcciones IP de los
equipos.

8.2 ANALISIS DE PERFILES DE ENLACES DE RADIOFRECUENCIA DE
CENTRAGAS.

Debido a la integracion del gasoducto que tenia Centragas en concesion al
Sistema SCADA de TG, y al igual que los médems, es necesaria la instalacion de
algunos radios en determinadas estaciones de dicha infraestructura, con el fin de
monitorizar de igual forma las variables de dicho tramo.

Con el fin de determinar cual es la mejor y mas adecuada subred a la cual cada
estacion o radio pertenecera, se analizaron los perfiles de los enlaces deseados a
través de Google Earth y con la ayuda de un software llamado RadioEarth; Se
define como perfil de un enlace, el analisis de la linea de vista (LOS), si hay o no
vista directa entre las dos estaciones.

Basandose en las coordenadas geograficas de cada punto (estaciones a integrar)
y de las de las repetidoras ya existentes que concentraran la informacion de las
diferentes estaciones remotas, primero se ubican los puntos en el Google Earth, y
luego con la ayuda de la herramienta RadioEarth se trazan los perfiles con base
en dichos puntos. A continuacion se muestra un ejemplo de calculo del perfil de un
enlace de radiofrecuencia.

El primer paso, como se muestra en la Figura 95, es ubicar los puntos deseados
con base en las coordenadas suministradas por personal de TGl S.A. ESP en
campo. Luego de ellos se abre el software RadioEarth y se genera un nuevo perfil.
La informacion necesaria para generar el perfil del enlace es: las coordenadas de
los 2 sitios, las cuales se pueden tomar desde el Google Earth; la altura de las
torres para las antenas en los dos sitios; y la frecuencia de trabajo de la
comunicacion. Luego de ingresar estos datos, se da calcular y el software genera
una grafica del enlace, de altura en metros vs. Distancia en metros. En la Figura
96, se muestra el perfil calculado del enlace entre la Estacion Cerro Picacho y la
Estacion Llana.

95



(0a) d
Inicio | Insettar  Disefiodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista @ - = x
@ ¥ I e 3 Autosuma v A EE
Calibri 04 FS R |3 Sl Ajustar texto | ;
& 3 ‘ ﬂ—J 3] Rellena Z ﬁ
Pegar N & 8| [ % minar Formato | Ordenar  Buscary
- s -8 — - <2 Bomrar ~ a1 - seleccionar *
Portapapeles Fuente Nimero Celdas Madificar
| D3 QX £ 7226 21,12'W
8 c D = Google Earth
1 Archivo  Editar Ver Herramientas  Afiadr  Ayuda
2 ESTACION Latitud Longitud v Buscar Foslee @& (@ (1] [Ra]E
3 DRUMMOND 9°33'20,28"N | 73°26'21,12" W
a AGUACHICA 8°18'52,14" N | 73°38'27,36" W || Yolara | Buscar negocios | Cémo legar
5 TRAMPA YANA 7°43'31,98" N |73°30'41,82" W
6 LA PAZ 10°28'47,68" N| 73°7°27,66"w ||| Yol ap i, Pase 2
7 VALVULA 7 9°33'31,44"N | 73°26'17,58" W \?’ 33'31,44"N, 73° 26" 17,58" W ¥ Q
8 |CERROJURISDICCIONES | 7°50'48"N | 73°13'30,7" W
9 ALGUACIL 10°33'25,7"N | 73°33'22,7"W [ 9033 31,44, 730 26 17,58'W A
10| CERROBANADEROS | 11°08'8,5"N | 72°47'17,1"W. C1E 100 28 47,64, 730 7 27,66" W
11 HATO NUEVO 11°4'59.3"N [ 75°24'40.2"W O 7 43'31,98"N, 73° 30' 41,82" W
12 LA JAGUA 10°28'52.1"N | 75°2'8.2"W D\;ﬂ 7°43'31,98"N, 73° 30'41,82" W
13 CURUMANI 09 11'28.5" N | 073 37 534 W | - DE] 0 18'52,14m, 73038 27,36" w
14 NOREAN 08°24'25.8" N | 073° 39 41.0° W SJ 9°33 20,28, 73° 2621, 12" W
15 SAN ALBERTO 07°40'26.4" N [ 072° 30' 38.4" W D‘% A124.99.3 N, 78520, 4020
7 5 41 11°4'59.3"N, 75° 24'40.2"E
16 CASACARA 09°49'36.2" N | 073°20' 319" W 5 3
17| BARRANCABERMEIA | 7°5'24.2"N | 74°17'48.3"W DEH o sosipize e I V'AL'YULA 4
= - s it 4 O 1104593 N, 750 24 40,2 W 7019 337 31;44"N, 73:26417,58" W|
O 1o 4593 n, 75° 24 40.2'E / 7 >
L OIE 110 4'59.3'n, 75° 24/ 402" w v F o
20
2 X
22 v Lugares p.
23 U n P
@ Picatho - COGB_emp2.krl A
2 9 EI8 r e o CHOIONY
2 ® (& Fresnelz 1B " iy s s
26 7 ERM San Rafael v i 7
27 S
28
29 v Capas Galeria de Earth 5 D81 Soogle,
— DigitalGlobe
30 & [ Base de datos principal ~ e pLink/Tele Atlas
31 L Fronteras y etiquetas e
32 Lugares [Pl Fecha de las imagenes: 1/8/2005 $,33:38255" N 73°26'31.72" O elev.
33 =
34
35
36
37
38
39
40 = i i B i i = 4
W 4> | Hojal <Hojs2 “Hoja3 “¥J T m ]

Modificar [EEEr e
Figura 98. Ubicacion de coordenadas con Google Earth.

Estos enlaces deben tener linea de vista para su correcto funcionamiento ya que
son enlaces en espectro ensanchado, o sea, de banda libre. El mostrado en la
Figura 96 tiene linea de vista directa y no se presenta ninguna obstruccion. De
igual forma en el analisis de dichos perfiles, se encontraron algunos enlaces que
no se podian establecer debido a que no tenian linea de vista directa, como por
ejemplo el enlace Cerro Jurisdicciones — Estacion Curumani, que se muestra en la
Figura 97.

De este andlisis se debe determinar cual es la mejor alternativa de enlace para la
integracion de las nuevas sefiales al Sistema SCADA, o sea, cual es el mas
adecuado concentrador o estacion repetidora para cada punto nuevo. Se concluyé
ademas, que se deben rectificar las coordenadas de los sitios, ya que por ejemplo
el Cerro Jurisdicciones no tenia linea de vista directa con ninguna de las nuevas
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estaciones, situacion que no es normal ya que este sirve de concentrador de
muchas otras estaciones actualmente en funcionamiento.
Picacho - Llana

3.500
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2.750
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2.250
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1.750
1.500
1.250
1.000
750
500
250

Altura (m)

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 80.000 70.000 80.000
Distancia (m)

Figura 99. Perfil enlace Cerro Picacho — Estacién La Llana.

Jurisdicciones - Curumani

Altura (m)

0 25.000 50.000 75.000 100.000 125,000 150.000
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Figura 100. Perfil enlace Cerro Jurisdicciones — Estacién Curumani.
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APORTES AL CONOCIMIENTO

Con las actividades realizadas en este periodo de tiempo, no solo se refuerzan y
afianzan conocimientos en el area de las telecomunicaciones, sino que se
empieza a conocer de manera mas profunda como funcionan dentro de un
negocio como el de transporte de gas que maneja TGl S.A. E.S.P. en el pais.

De igual forma se adquieren conocimientos y se refuerzan los ya adquiridos
acerca del Sistema SCADA (instrumentacién, comunicaciones, control,
visualizacion, almacenamiento de datos, etc.) y su aplicaciébn en un proceso real,
lo que hace mas facil entender el verdadero concepto de lo que es un Sistema de
este tipo.

En cuanto a las comunicaciones se adquirieron conocimientos con respecto a
como funciona un enlace satelital, la distribucion legal del espectro
electromagnético, las modulaciones mas comunes, protocolos de comunicacion
mas comunes, elementos que interfieren en un proceso de estos, entre otros.

En lo referente a programacion, se adquirieron habilidades y conocimientos en el
software Visual Basic con la ayuda de conocimientos adquiridos previamente en
programacion de microcontroladores, Matlab y Labview. Ademas, se ha
comprendido el proceso de programacion de macros no solo como el de escribir
un programa, sino como todo un proceso de disefio de un plan en el que se deben
tomar las mejores y 6ptimas decisiones para llegar a lo deseado.

Se aprendié sobre lo que es una RTU, su funcionamiento, los elementos de
campo que la acompafan en su labor, y la reglamentacion asociada no solo a
estas sino a todos los elementos que componen un sistema de control. Ademas,
se tuvo acercamiento a lo que es el firmware de estas herramientas y software que
pueden aplicarse a ellas para hacer la labor de control y supervision mucho mas
cdémoda y sencilla.

Se adquiri6 un nuevo concepto de lo que es un proceso de mantenimiento y

metodologias modernas de mantenimiento, y lo que esto puede repercutir en la
calidad y rentabilidad de algun proceso, cualquiera que sea.
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CONCLUSIONES

Las habilidades de un ingeniero, cualquiera que sea, no solo estdn encaminadas a
su area de conocimiento en particular; sus capacidades le permiten desenvolverse
facilmente en la solucién de gran cantidad de problematicas que se le presentan a
lo largo de su desarrollo profesional. No es malo ser especialista en un area; no es
malo saber de todo un poco, lo importante es saber poner a disposicion de
cualquier situacion y en la direccion correcta los conocimientos adquiridos en la
academiay la practica.

En el proceso de programacion de los Radios banda libre FGRPIusRE se amplié el
concepto de red LAN, entendido no como una pequefa red, sino como el concepto
de la facilidad y practicidad de esta. El sistema de radiocomunicaciones de TGl
S.A. ESP en banda libre es una Red LAN extendida, que se logra a través de la
aplicacion de un enlace satelital desde el CPC a las estaciones remotas y con la
ayuda de algunas repetidoras entre estas.

El SCADA, en su concepto moderno, no se entiende como un sistema de control
formado por varios niveles (software y hardware), sino como “cualquier software
gue permita el acceso a datos remotos de un proceso y permita, utilizando las
herramientas de comunicacion necesarias en cada caso, el control del mismo
[12]"; este debe ser una utilidad software de monitorizacion o supervision flexible,
ya que en la actualidad existen variedad de opciones en cuanto a equipos de
comunicacion y controladores que pueden utilizarse y van de acuerdo a las
necesidades de los usuarios. En TGI S.A. ESP se cuenta con un sistema SCADA
flexible e interconectable, ya que el concepto anterior y el crecimiento tecnoldgico
de este tipo de interfaces, asi lo requieren hoy en dia; a pesar de ello, se encontrd
gue el concepto de Sistema SCADA que se maneja en la empresa es el mismo
desde su instalacién y puesta marcha, entendiéndose como un todo en forma de
piramide y conformado, desde la base hasta la cima de la misma, por el nivel de
instrumentacién, nivel de RTU, nivel de comunicaciones y finalmente el nivel de
Centro de Control.

El proceso de transporte de Gas y sus componentes o elementos, se pueden
interpretar mas facilmente al hacer la analogia entres los sistemas neumaticos y
eléctricos; elementos como compresoras, reductoras, variables como presion, flujo
e instrumentos de medicion como cromatégrafos, transmisores de flujo, presion y
temperatura, pueden interpretarse facilmente como elementos de sistemas
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eléctricos tales como transformadores reductores y elevadores, variables como
corriente y voltaje e instrumentos como voltimetros, amperimetros, osciloscopios
entre otros.
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ANEXO B. Resolucion nimero 2544 del Ministerios de las TICs.

RESOLUCION 2544 DE 2009
(Octubre 14)

Diario Oficial No. 47.514 de 26 de octubre de 2009

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Por la cual se atribuyen unas bandas de frecuencias para su libre utilizacién
dentro del territorio nacional, mediante sistemas de acceso inalambrico y
redes inalambricas de area local, que utilicen tecnologias de espectro
ensanchado y modulacion digital, de banda ancha y baja potencia, y se dictan
otras disposiciones.

El Viceministro Encargado de las Funciones del Despacho de la Ministra de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, en ejercicio de sus
facultades legales y en especial de las que le confieren el numeral 7 del
articulo 4°, el inciso 3° del articulo 11 y los numerales 6 y 7 del articulo 18 de
la Ley 1341 de 2009 y demas normas concordantes, y

CONSIDERANDO:

Que el articulo 75 de la Constitucion Politica de Colombia establece que “El
espectro electromagnético es un bien publico inenajenable e imprescriptible
sujeto a la gestion y control del Estado”. Se garantiza la igualdad de
oportunidades en el acceso a su uso en los términos que fije la ley. Para
garantizar el pluralismo informativo y la competencia, el Estado intervendra
por mandato de la ley para evitar las practicas monopolisticas en el uso del
espectro electromagnético.

Que conforme a la primera parte del numeral 7 del articulo 4° de la Ley 1341
de 2009, uno de los fines de la intervencién en el sector de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones es “Garantizar el uso adecuado del
espectro radioeléctrico, asi como la reorganizacion del mismo, respetando el
principio de proteccion a la inversidn, asociada al uso del espectro”.

Que conforme a la segunda parte del inciso 3° del articulo 11 de la Ley 1341
de 2009, “el Gobierno Nacional podra establecer bandas de frecuencias de
uso libre de acuerdo con las recomendaciones de la UIT, y bandas exentas
del pago de contraprestaciones entre otras para programas sociales del
Estado”.
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Que el articulo 18 de la Ley 1341 de 2009 establece que son funciones del
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, entre
otras: Planear, asignar, gestionar y controlar el espectro radioeléctrico con
excepcion de la intervencion en el servicio de que trata el articulo 76 de la
Constitucion Politica, con el fin de fomentar la competencia, el pluralismo
informativo, el acceso no discriminatorio y evitar practicas monopolisticas v,
establecer y mantener actualizado el Cuadro Nacional de Atribucion de todas
las Frecuencias de Colombia con base en las necesidades del pais, del
interés publico y en las nuevas atribuciones que se acuerden en las
Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones, asi como los planes técnicos de radiodifusion sonora.

Que el Comité Consultivo Permanente lll de la Comisién Interamericana de
Telecomunicaciones, Citel, en su Recomendacion CCP.III/REC.67 (XI1X-2001)
examino el tema de los dispositivos de radiocomunicaciones de baja potencia,
e instd a las administraciones de los paises miembros a armonizar sus
reglamentaciones sobre dichos dispositivos de radiocomunicaciones.

Que el Comité Consultivo Permanente Ill de la Comisiéon Interamericana de
Telecomunicaciones, Citel, en su Recomendacion CCP.llII/Res.122 (XVII-
2001), reconoci6 el interés de sus Estados miembros armonizar el desarrollo
de los dispositivos WLAN en las bandas de frecuencias de 5150-5250 MHz,
5250-5350 MHz y 5725-5825 MHz, y que su introduccion internacional seria
facilitada por la armonizacion de los paises miembros, e inst6 a las
Administraciones a considerar acciones apropiadas para que estas
aplicaciones estén sujetas a procedimientos reconocidos de certificacion y
verificacion.

Que la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones CMR-03, decidi6
mediante la Resolucion COM 5/16-CMR-03, efectuar una atribucion primaria
para sistemas de acceso inalambrico WAS incluidas las RLAN en las bandas
de 5 150-5 250 MHz, 5 250-5 350 MHz y 5 470-5 725 MHz, e invité a las
Administraciones a adoptar la reglamentacion apropiada para que los equipos
funcionen de conformidad con dichas protecciones y a proseguir el trabajo
sobre mecanismos reglamentarios y otras técnicas de atenuacion, con el fin
de evitar las incompatibilidades que pudieran resultar de la interferencia
combinada como resultado de una posible proliferacién del namero de
sistemas de acceso inalambrico WAS/RLAN.

Que en razon de los adelantos tecnoldgicos, se hace necesario atribuir, dentro
del territorio nacional, para la operacion sobre una base de no-interferencia y
no proteccién de interferencia, unas bandas de frecuencias radioeléctricas
para su libre utilizacion, en aplicaciones de telecomunicaciones que por su
baja potencia puedan ser operadas sin que logren causar interferencia
perjudicial a servicios de telecomunicaciones primarios 0 secundarios, con el
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fin de facilitar la coexistencia con otros servicios de telecomunicaciones, y
ejercer un control efectivo sobre el uso del espectro radioeléctrico.

En consecuencia,

RESUELVE:

TITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°. Objeto. La presente resolucién tiene por objeto atribuir unas
bandas de frecuencias radioeléctricas, a titulo secundario, para su libre
utilizacion dentro del territorio nacional, mediante sistemas de acceso
inalambrico y redes inalambricas de area local, que utilicen tecnologias de
espectro ensanchado y modulacion digital, de banda ancha, baja potencia y
corto alcance, en las condiciones establecidas por esta resolucion.

Articulo 2°. Definiciones. Para los efectos de la presente resolucion, se
adoptan las definiciones que en materia de telecomunicaciones ha expedido la
Union Internacional de Telecomunicaciones, UIT, a través de sus Organismos
Reguladores, y las definiciones que se establecen a continuacion:

Aplicaciones Industriales, Cientificas y Médicas (ICM). Utilizacion de equipos
destinados a producir y utilizar en un espacio reducido, energia radioeléctrica
con fines industriales, cientificos y meédicos, domésticos o similares, con
exclusion de todas las aplicaciones de telecomunicacion.

Comunicacion Punto a Punto: Comunicacion proporcionada por un enlace
radioeléctrico, entre dos estaciones situadas en unos puntos fijos
determinados.

Comunicacion Punto Multipunto: Comunicaciéon proporcionada por enlaces
radioeléctricos, entre una estacion situada en un punto fijo determinado y un
namero de estaciones situadas en unos puntos fijos determinados.

Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia (Frequency Hopping): Técnica
de estructuracion de la sefial que conmuta automaticamente la frecuencia
portadora transmitida; proceso que se realiza en forma seudoaleatoria a partir
de un conjunto de frecuencias que ocupa un ancho de banda mucho mayor
gue el ancho de banda de informacién. El receptor correspondiente realiza el
“salto” de frecuencia en sincronismo con el codigo del transmisor para
recuperar la informacion deseada.

Espectro Ensanchado por Secuencia Directa (Direct Sequence): Técnica de
estructuracién de la sefial que utiliza una secuencia seudoaleatoria digital o
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cédigo, con una velocidad de transmision, muy superior a la velocidad de la
sefial de informacién. Cada bit de informacion de la sefial digital se transmite
como una secuencia seudoaleatoria de datos codificados, que produce un
espectro semejante al ruido.

Interferencia: Efecto de una energia no deseada debida a una o varias
emisiones, radiaciones, inducciones o sus combinaciones sobre la recepcion
en un sistema de radiocomunicacion, que se manifiesta como degradacion de
la calidad, falseamiento o pérdida de la informacion que se podria obtener en
ausencia de esta energia no deseada.

Modulacion Digital: Proceso por el cual las caracteristicas de una onda
portadora son variadas entre un sistema de valores discretos predeterminados
de acuerdo con una funcién de modulacion digital segun lo especificado en el
documento ANSI C63.17.1998.

Potencia Isotropica Radiada Equivalente (P.I.R.E.): Producto de la potencia
suministrada a la antena por su ganancia, con relacion a una antena isotropica
en una direccion dada.

Sistemas de Baja Potencia: Acorde con la Recomendacion CCP.II/REC.67
(XIX-2001) de la Citel, son de baja potencia los dispositivos, aparatos o
equipos transmisores de radiocomunicacion que cuentan con poca capacidad
para provocar interferencia en otro equipo de radiocomunicacion y que operan
sobre una base de no-interferencia, y no proteccion de interferencia.

Sistemas de Corto Alcance Radioeléctrico: Para los efectos de la presente
resolucion se consideran sistemas de corto alcance radioeléctrico los sistemas
transmisores intencionales cuyo radio de cobertura de la sefial guarda relacion
directa con la baja potencia de salida emitida por los transmisores sin que
lleguen a producir interferencia a otras radiocomunicaciones.

Sistemas de Modulacién Digital: Sistemas electronicos que utilizan para el
procesamiento de la sefial la modulacién digital.

Sistemas de Espectro Ensanchado: Sistemas de radiocomunicacion en el que
la energia media de la sefial transmitida se reparte sobre un ancho de banda
mucho mayor del ancho de banda de la informaciéon, con una densidad
espectral de potencia mas baja, y un mayor rechazo a las sefales
interferentes que operan en la misma banda de frecuencias, empleando un
cédigo independiente al de los datos, ofreciendo una capacidad de
direccionamiento selectiva y la alternativa de compartir el espectro con otros
sistemas de radiocomunicacion. Los sistemas de espectro ensanchado
presentan modalidades de funcionamiento, los sistemas de secuencia directa
(Direct Sequence -DS), los de salto de frecuencia (Frecuency Hopping-FH-), y
los sistemas hibridos (FH/DS), que son una combinacion de los anteriores.
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Radiocomunicacién: Toda telecomunicacion transmitida por medio de las
ondas radioeléctricas.

RLAN (Radio Local Area Network): Red inalambrica de area local, que
constituye una radiocomunicacion entre ordenadores, aparatos y dispositivos
fisicamente cercanos.

U-NII  (Unlicenced National Information Infrastructure): Radiadores
intencionales de energia electromagnética de baja potencia que funcionan en
las bandas de frecuencia de 5 150 a 5 350 MHz y de 5 470 a 5 825 MHz, que
utilizan técnicas de modulacion digital de banda ancha con alta transmision de
datos y proporcionan una amplia gama de comunicaciones moviles y fijas en
beneficio general.

Uso Libre del Espectro: Uso sin necesidad de contraprestacion o pago, de
algunas frecuencias o bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico,
atribuidas, permitidas y autorizadas de manera general y expresa por el
Ministerio de Comunicaciones.

WAS (Wireless Access Systems): Forma de acceso en que los usuarios
obtienen un servicio de telecomunicaciones mediante enlaces de
radiofrecuencias. El término de sistemas de acceso inalambrico se aplicara en
adelante a todas las tecnologias de radiocomunicacion de banda ancha y baja
potencia que operen sobre una base de no-interferencia y no proteccion de
interferencia.

Seleccion Dinamica de Frecuencia DFS: Mecanismo que detecta
dinamicamente sefales de otros sistemas de radiocomunicacion y evita la
operacion co-canal con estos sistemas, especialmente con sistemas de radar.

Control de Transmision de Potencia TPC: Caracteristica que permite a un
dispositivo U-NNI cambiar dinamicamente entre varios niveles de potencia de
transmision en el proceso de la transmision de datos.

Articulo 3°. Campo de aplicacion. La presente norma aplica a los sistemas de
radiocomunicacion de acceso inaldmbrico y a las redes inalambricas de area
local, que utilicen tecnologias de espectro ensanchado y modulacién digital,
de banda ancha y baja potencia.

Para los efectos de la presente norma, a los sistemas que utilicen tecnologias
de espectro ensanchado por secuencia directa les seran aplicables las
disposiciones y condiciones operativas establecidas para los sistemas de
modulacién digital.

Articulo 4°. Habilitacion general. La utilizacién del espectro radioeléctrico en
las bandas de frecuencias atribuidas en el articulo 5° y bajo las condiciones
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establecidas en esta norma, no requiere de habilitacion distinta a la conferida
de manera general por la presente resolucion, sin perjuicio de la
obligatoriedad de obtener el respectivo registro de proveedor de redes y
servicios de telecomunicaciones, cuando con este espectro radioeléctrico se
pretenda prestar servicios de telecomunicaciones a terceros.

TITULO I
DISPOSICIONES TECNICAS

Articulo 5°. Bandas de frecuencias. Se atribuyen dentro del territorio nacional,
a titulo secundario, para operacién sobre una base de no-interferencia y no
proteccibn de interferencia, los siguientes rangos de frecuencias
radioeléctricas, para su libre utilizacién por sistemas de acceso inalambrico y
redes inalambricas de area local, que empleen tecnologias de espectro
ensanchado y modulacion digital, de banda ancha, baja potencia, en las
condiciones establecidas por esta resolucion.

a) Banda de 902 a 928 MHz

b) Banda de 2 400 a 2 483,5 MHz
c) Banda de 5 150 a 5 250 MHz
d) Banda de 5 250 a 5 350 MHz
e) Banda de 5470 a 5 725 MHz
f) Banda de 5 725 a 5 850 MHz

Articulo 6°. Condiciones operativas en las bandas de 902 a 928 MHz, 2 400 a
2 483,5 MHz y de 5 725 a 5 850 MHz. Son condiciones operativas para los
sistemas de espectro ensanchado por salto de frecuencia y de modulacion
digital, en las bandas de 902 a 928 MHz, de 2 400 a 2 483,5 MHz, y de 5 725
a 5 850 MHz, las siguientes:

A.l. Los sistemas de salto de frecuencia tendran frecuencias portadoras por
canal de intercalamiento separadas como minimo por el mayor valor entre 25
KHz y el ancho de banda del canal a 20 dB. El sistema saltara a los canales
de frecuencias que son seleccionados, a la rata de salto del sistema, de una
lista de frecuencias de salto ordenada seudo aleatoriamente. Cada frecuencia
se debe utilizar igualmente en promedio, por cada transmisor. Los receptores
del sistema haran coincidir sus anchos de banda de entrada con los anchos
de banda del canal de salto de sus transmisores correspondientes y
cambiaran frecuencias en sincronizacion con las sefiales transmitidas.
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A.2. Los sistemas de salto de frecuencia en la banda de 902 a 924 MHz
deben operar de la siguiente forma: Si el ancho de banda del canal de salto a
20 dB es menor que 250 KHz, el sistema utilizara por lo menos 50 frecuencias
de salto y el tiempo medio de la ocupacién de cualquier frecuencia no sera
mayor a 0.4 segundos dentro de un periodo de 20 segundos. Si el ancho de
banda del canal de salto a 20 dB es de 250 KHz o mayor, el sistema utilizara
por lo menos 25 frecuencias de salto y el tiempo medio de la ocupacion de
cualquier frecuencia no serd mayor a 0.4 segundos dentro de un periodo de
10 segundos. El ancho de banda maximo permitido del canal de saltos a 20
dB, es 500 KHz.

A.3. Los sistemas de salto de frecuencia que operan en la banda de 5725 a 5
850 MHz, deben usar por lo menos 75 frecuencias de intercalamiento. El
ancho de banda maximo permitido a 20 dB del canal de intercalamiento
corresponde a 1 MHz. El tiempo promedio de ocupacion de cualquier
frecuencia no debera ser mayor que 0.4 segundos dentro de un periodo de 30
segundos.

A.4. Los sistemas de Salto de Frecuencia en la banda de 2 400 a 2 483,5 MHz
deberan utilizar al menos 15 canales no sobrelapados. El tiempo promedio de
ocupacion de cualquier canal no debera ser mayor a 0.4 segundos dentro de
un periodo de 0.4 segundos multiplicado por el nimero de canales de salto
empleados. Los sistemas de salto de frecuencia que utilicen menos de 75
frecuencias de salto pueden emplear técnicas inteligentes de salto para evitar
interferencias a otras transmisiones. Los sistemas de salto de frecuencia
pueden evitar o suprimir transmisiones en una frecuencia particular de salto
siempre y cuando se emplee un minimo de 15 canales no sobrelapados.

A.5. Los sistemas que utilizan técnicas de modulacion digital pueden operar
en las bandas de 902 a 928 MHz, de 2 400 a 2 483,5 MHz, y de 5 725 a 5 850
MHz. El ancho de banda minimo a 6 dB debe ser de por lo menos 500 kHz.

B. Potencia. La potencia de salida maxima del transmisor no excedera de lo
siguiente:

B.1. Para los sistemas de salto de frecuencia en la banda de 2 400 a 2 483,5
MHz que empleen al menos 75 canales de salto, y para todos los sistemas de
salto de frecuencia en la banda 5 725 a 5 850 MHz: 1 Vatio. Para los demas
sistemas de salto de frecuencia en la banda 2 400 a 2 483,5 MHz: 0.125
Vatios.

B.2. Para sistemas de saltos de frecuencia que funcionan en la banda de 902
a 928 MHz:

Para los sistemas que emplean por lo menos 50 canales de saltos de
frecuencia: 1 vatio.
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Para los sistemas que emplean menos de 50 canales de saltos de frecuencia,
pero por lo menos 25 canales, segun lo permitido bajo el numeral A2 de este
articulo: 0.25 vatios.

B.3. Para sistemas que utilicen modulacion digital en las bandas de 902 a 928
MHz, de 2 400 a 2 483,5 MHz, y de 5 725 a 5 850 MHz: 1 Vatio.

B.4. Si se emplean antenas de transmisién de ganancia direccional mayor a 6
dBi, la potencia pico de salida de un transmisor debe ser reducida por debajo
de los valores establecidos en los numerales B1, B2 y B3 de este articulo,
como sea apropiado, por la cantidad en dB que la ganancia direccional de la
antena exceda los 6 dBi.

B.4.1. Los sistemas que operen en la banda de 2 400 a 2 483,5 MHz que
sean utilizados exclusivamente para operaciones fijas punto a punto, pueden
emplear antenas de transmision con ganancia direccional mayor a 6 dBi
siempre y cuando la maxima potencia pico de salida del transmisor sea
reducida en un 1 dB por cada 3 dB que la ganancia direccional de la antena
exceda los 6 dBi.

B.4.2. Los sistemas que operen en la banda de 5 725 a 5 850 MHz que sean
utilizados exclusivamente para operaciones fijas punto a punto, pueden
emplear antenas de transmision con ganancia direccional mayor a 6 dBi sin la
correspondiente reduccion en la potencia pico de salida del transmisor.

B.4.3. La operacion fija punto a punto, como se utiliza en los numerales B.4.1
y B.4.2 de este articulo, excluye el uso de sistemas punto a multipunto,
aplicaciones omnidireccionales, y emisores co-localizados transmitiendo la
misma informacion.

B.5. Los sistemas deben ser operados de tal forma que se asegure que el
publico no sea expuesto a niveles de energia de radio frecuencia que exceda
las normas que expida el Ministerio de Comunicaciones o el organismo estatal
pertinente.

C.1. En cualquier ancho de banda de 100 kHz fuera de la banda de
frecuencias en la cual esta operando el transmisor de espectro ensanchado o
de modulacion digital, la potencia de radio frecuencia que es producida por el
transmisor deberé ser al menos 20 dB menor que en los 100 KHz de ancho de
banda dentro de la banda que contiene el mas alto nivel de la potencia
deseada, basado en una medicion de RF bien sea conducida o radiada.

D.1. Para sistemas modulados digitalmente, la densidad espectral de potencia
conducida desde el transmisor a la antena no debe ser mayor a 8 dBm en
cualquier segmento de 3 kHz durante cualquier intervalo de tiempo de
transmision continua.
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E.1. En la presente resolucion no se aplicard el pardmetro denominado
Ganancia del Proceso.

F.1. Para los propésitos de esta norma, sistemas hibridos son aquellos que
emplean una combinacion de técnicas de salto de frecuencia y de modulacion
digital. La operacion de salto de frecuencia del sistema hibrido, con la
operacién en secuencia directa 0 modulacion digital interrumpida, debera
tener un tiempo promedio de ocupacion de cualquier frecuencia que no
exceda 0.4 segundos dentro de un periodo de tiempo en segundos igual al
numero de frecuencias de salto empleadas multiplicado por 0.4. La operacion
en modulacion digital del sistema hibrido, con la operacion en salto de
frecuencia interrumpida, cumplira con los requerimientos de densidad de
potencia del numeral D1 de este articulo.

G.1. Los sistemas del espectro ensanchado por saltos de frecuencia no
requieren emplear todos los canales disponibles durante cada transmision. Sin
embargo, el sistema debe disefiarse conforme las normas de la presente
resolucion si el transmisor se presenta como una corriente continua de datos o
informacion. Ademas, un sistema que emplee cortas rafagas de transmision
debe cumplir con la definicion de un sistema de saltos de frecuencia y debe
distribuir sus transmisiones sobre el niamero minimo de canales de salto
especificado en esta resolucion.

H.1. Es permitida la incorporacion de inteligencia dentro de un sistema de
espectro ensanchado por saltos de frecuencia que posibilite al sistema
reconocer a otros usuarios dentro de la banda del espectro de modo que elija
y adapte individual e independientemente sus puntos de salto para evitar caer
en los canales ocupados. La coordinacion de sistemas de salto de frecuencia
de cualquier otra forma, con el propésito expreso de evitar que multiples
transmisores ocupen simultaneamente frecuencias individuales de salto, no es
permitida.

Articulo 7°. Condiciones operativas en las bandas de 5 150 a 5 250 MHz; 5
250 a 5350 MHz, 5470 a5 725 MHzy de 5 725 a 5 825 MHz, para sistemas
U-NIl. Son condiciones operativas de los sistemas de acceso inalambrico y
redes inaldmbricas de area local, que utilicen técnicas de modulacion digital,
para el correcto funcionamiento de los llamados sistemas para el desarrollo de
la infraestructura de la informacién U-NII, en las bandas de 5 150 a 5 250
MHz, de 5 250 a 5 350 MHz, 5470 a 5 725 MHz y de 5 725 a 5 825 MHz, las
siguientes:

A. Limites de Potencia

A.l. Para la banda de 5 150 a 5 250 MHz, la potencia de transmision pico
sobre la banda de frecuencia de operacién no debe exceder el menor valor
entre 50 mW o 4 dBm + 10 logB, donde B es el ancho de banda de emision en
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MHz a 26 dB. Ademds, la densidad espectral de potencia pico no debe
exceder 4 dBm en cualquier banda de 1 MHz. Si son utilizadas antenas de
transmision de ganancia direccional mayor a 6 dBi, la potencia de transmision
pico y la densidad espectral de potencia pico deberan ser reducidas en la
cantidad de dB que la ganancia direccional de la antena exceda los 6 dBi.

A.2. Para las bandas de 5 250 a 5 350 MHz y de 5 470 a 5 725 MHz, la
potencia de transmision pico sobre la banda de frecuencia de operacion no
debe exceder el menor valor entre 250 mW o 11 dBm + 10 logB, donde B es
el ancho de banda de emision en MHz a 26 dB. Ademas, la densidad
espectral de potencia pico no debe exceder 11 dBm en cualquier banda de 1
MHz. Si son utilizadas antenas de transmision de ganancia direccional mayor
a 6 dBi, la potencia de transmisién pico y la densidad espectral de potencia
pico deberan ser reducidas en la cantidad de dB que la ganancia direccional
de la antena exceda los 6 dBi.

A.3. Para la banda de 5 725 a 5 825 MHz, la potencia de transmision pico
sobre la banda de frecuencia de operacion no debe exceder el menor valor
entre 1 W o 17 dBm + 10 log. B, donde B es el ancho de banda de emision en
MHz a 26 dB. Ademas, la densidad espectral de potencia pico no debe
exceder 17 dBm en cualquier banda de 1 MHz. Si son utilizadas antenas de
transmision de ganancia direccional mayor a 6 dBi, la potencia de transmision
pico y la densidad espectral de potencia pico deberan ser reducidas en la
cantidad de dB que la ganancia direccional de la antena exceda los 6 dBi. Sin
embargo, los dispositivos U-NII en operacion fija punto-a-punto en esta banda
pueden emplear antenas de transmision con ganancia direccional hasta de 23
dBi sin la correspondiente reduccion de la potencia de salida pico del
transmisor, ni en la densidad espectral de potencia pico.

Para transmisores U-NII fijos punto-a-punto que empleen una ganancia
direccional de la antena mayor a 23 dBi, sera requerida una reduccion de 1 dB
en la potencia pico del transmisor y en la densidad espectral de potencia pico
por cada dB que la ganancia de la antena exceda los 23 dBi. La operacion fija
punto-a-punto excluye el uso de sistemas punto-a-multipunto, aplicaciones
omnidireccionales, y transmisores multiples colocalizados transmitiendo la
misma informacion. El operador de un dispositivo U-NII, es responsable de
asegurar gue los sistemas que emplean antenas con alta ganancia direccional
sean utilizados exclusivamente para operaciones fijas punto-a-punto.

A.4. La potencia de transmision pico debe ser medida sobre cualquier
intervalo de transmisién continua utilizando instrumentacion calibrada en
términos de un voltaje rms equivalente.
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B. Limites de Emisiones Indeseadas: Las emisiones pico fuera de las bandas
de frecuencia de operacion deberdn ser atenuadas de acuerdo con los
siguientes limites:

B.1. Para transmisores que operen en la banda de 5 150 a 5 250 MHz: todas
las emisiones fuera de la banda de 5 150 a 5 350 MHz no deberan exceder
una PIRE de -27 dBm/MHz.

B.2. Para transmisores que operen en la banda de 5 250 a 5 350 MHz: todas
las emisiones fuera de la banda de 5 150 a 5 350 MHz no deberan exceder
una PIRE de -27 dBm/MHz. Dispositivos que operen en la banda de 5 250 a 5
350 MHz que generen emisiones en la banda de 5 150 a 5 250 MHz deben
cumplir todos los requerimientos técnicos aplicables para la operacion en la
banda de 5 150 a 5 250 MHz (incluyendo el uso en interiores 0 recintos
cerrados) o como alternativa, cumplir con una PIRE limite de emision fuera de
banda de -27 dBm/MHz en la banda de 5 150 a 5 250 MHz.

B.3.1. Para transmisores que operen en la banda de 5 470 a 5 725 MHz:
todas las emisiones fuera de la banda de 5 470 a 5 725 MHz no deberan
exceder una PIRE de -27 dBm/MHz.

B.3.2. Para transmisores que operen en la banda de 5 725 a 5 825 MHz:
todas las emisiones dentro del rango de frecuencia comprendido desde el
borde de la banda hasta 10 MHz por encima o por debajo del borde de la
banda, no deberan exceder una PIRE de -17 dBm/MHz; para frecuencias 10
MHz o mas, por encima o por debajo del limite de la banda, las emisiones no
deberan exceder una PIRE de -27 dBm/MHz.

B.4. Las mediciones de emisién deberan ser efectuadas utlizando una
resolucién minima de ancho de banda de 1 MHz. Una resolucién de ancho de
banda mas baja puede ser empleada cerca del borde de la banda, cuando sea
necesario, siempre y cuando la energia medida sea integrada para mostrar la
potencia total sobre 1 MHz.

B.5. Emisiones indeseadas por debajo de 1 GHz deben presentar limites
generales de intensidad de campo menores a 500 micro-voltios/metro a 3
metros de distancia.

B.6. Cuando se midan los limites de emision, la frecuencia portadora nominal
debera ser ajustada tan cerca de los bordes de los bloques de frecuencia
superior e inferior como el disefio del equipo permita.

C.1. El dispositivo debera interrumpir automaticamente la transmisién en caso
de ausencia de informacién a transmitir o en caso de falla operacional. Estas
disposiciones no tienen la intencion de impedir la transmision de la
informacion de control o sefializacion o el uso de cédigos repetitivos utilizados
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por ciertas tecnologias digitales para completar los intervalos entre tramas o
rafagas.

D.1. Cualquier dispositivo U-NII que opere en la banda de 5 150 a 5 250 MHz
debera utilizar una antena de transmisibn que sea parte integral del
dispositivo.

E.1. Dentro de la banda de 5 150 a 5 250 MHz, los dispositivos U-NII estaran
restringidos a operaciones en interiores 0 recintos cerrados para reducir
cualquier potencial de producir interferencias perjudiciales a las operaciones
del servicio movil por satélite MSS co-canal.

F.1. Todos los dispositivos U-NIl deberan ser considerados para operar en un
ambiente publico e incontrolado. Los dispositivos deben ser operados de tal
forma que se asegure que el publico no sea expuesto a niveles de energia de
radio frecuencia que exceda las normas que expida el Ministerio de
Comunicaciones o el organismo estatal pertinente.

G.1. Los operadores y fabricantes de dispositivos U-NII son responsables de
asegurar una estabilidad de frecuencia tal que una emision sea mantenida
dentro de la banda de operacion bajo todas las condiciones de operacion.

H. Control de Transmision de Potencia (TPC) y Seleccion Dinamica de
Frecuencia (DFS).

H.1. Control de Transmisiéon de Potencia TPC. Los dispositivos U-NIlI que
operen en la banda de 5 250 a 5 350 MHz y de 5 470 a 5 725 MHz deberan
emplear un mecanismo de TPC. Los dispositivos U-NNI deberan tener
capacidad para operar al menos 6 DB por debajo del valor medio PIRE de 30
dBm. No se requiere mecanismo de TPC para sistemas con una PIRE menor
a 500 mw.

H.2. Funcion de Deteccion de Radar de DFS. Los dispositivos U-NIlI que
operen en la banda de 5 250 a 5 350 MHz y de 5 470 a 5 725 MHz deberan
emplear un mecanismo de deteccion de radar de DFS para detectar la
presencia de sistemas de radar y evitar la operacion co-canal con estos
sistemas. El umbral de deteccion del DFS para dispositivos con una PIRE
entre 200 mW a 1 W es de -64 dBm. El umbral de deteccion es la potencia
promedio recibida en 1 microsegundo a una antena de referencia de 0 dBi.

H.2.1 Modos de Operacién. El requisito de Seleccion Dindmica de Frecuencia
DFS aplica a los siguientes modos de operacion:

A. El requisito de comprobacién del tiempo de disponibilidad del canal aplica
en el modo maestro de operacion.
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B. El requisito del tiempo de cambio del canal aplica en ambos modos, en los
modos de operacion maestro y esclavo.

H.2.2 Comprobacion del Tiempo de Disponibilidad del Canal. El dispositivo U-
NNI debera comprobar si existe un sistema de radar operando alrededor del
canal, antes de poder iniciar una transmision en ese canal y, cuando este ha
de ser trasladado a un nuevo canal. El dispositivo U-NIl puede comenzar a
usar el canal si no se detecta ninguna sefial de radar con un nivel de la
potencia mayor que los valores de umbral de interferencia, enunciados, en el
plazo de 60 segundos.

H.2.3 Tiempo de Cambio del Canal. Después de ser detectada la presencia de
un radar, todas las transmisiones cesaran en la operacién de canal dentro de
los 10 segundos. Las transmisiones durante este periodo consistirdn de un
trafico normal, de maximo 200 milisegundos después de ser detectada la
sefal del radar. Adicionalmente una sefial de gestion y control intermitente
puede ser enviada durante el tiempo remanente para facilitar la liberacion del
canal.

H.2.4 Periodo de no-ocupacion. Un canal que ha sido advertido de la
presencia de un sistema de radar, bien sea por verificacion de disponibilidad
del canal 6 bajo un servicio de monitoreo, esta sujeto a un periodo de no-
ocupacion de por lo menos 30 minutos. El periodo de no-ocupacion empieza
en el momento en que el sistema de radar sea detectado.

Articulo 8°. Condiciones operativas en las bandas de 5 795 a 5 805 MHz y de
5 805 a 5 815 MHz para Sistemas de Control e Informacion sobre Transportes
—SCIT- y/o de Telematica de Trafico y Transporte en Carretera —RTTT—. De
conformidad con la Recomendacion UIT-R M.1453-1 y los estandares de la
norma ETSI en 300 674, se permite, a titulo secundario, el uso de las bandas
de 5795 a5 805 MHzyde 5805 ab5 815 MHz, para la operacion de sistemas
SCIT/RTT con niveles de baja potencia y corto alcance radioeléctrico, dentro
de las siguientes caracteristicas técnicas:

Para los sistemas activos (transceptores):
La maxima E.I.R.P en el transmisor no debe superar el limite de 2 W.

-- Enlace ascendente = +20 dBm; Potencia suministrada a la antena = 10
dBm.

-- Para una distancia de transmision de 10 m o inferior: Potencia suministrada
a la antena = 10 dBm; enlace descendente = +30 dBm.

-- Para una distancia de transmisién superior a 10 m: Potencia suministrada a
la antena; = 24,77 dBm; enlace descendente = +44,7 dBm.
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Para sistemas pasivos (transpondedores):

-- Velocidad de datos moderada: = +33 dBm (enlace descendente), = —24
dBm (enlace ascendente): banda lateral Unica (BLU).

-- Velocidad de datos alta: = +39 dBm (enlace descendente), = —14 dBm
(enlace ascendente: BLU)

Articulo 9°. Operaciones de baja potencia y corto alcance en las bandas de 1
910-1 930 MHz y de 2 300 - 2 400 MHz.

9.1 Se permite, a titulo secundario, el uso de la banda de 2 300 a 2 400 MHz
para aplicaciones de sistemas de acceso inalambrico y redes inalambricas de
area local, que utilicen tecnologias de espectro ensanchado y modulacion
digital, de banda ancha y baja potencia, bajo las condiciones operativas
generales y particulares de los sistemas de acceso inalambrico en la banda de
2 400 a 2 483,5 MHz, establecidas por la presente resolucion.

9.2 De conformidad con la Recomendacion UIT-R M.1033 vy la
Recomendacion 32 del CCP.II (1X-97) de la Citel, se permite, a titulo
secundario, el uso de la banda de 1 910 a 1 930 MHz, para la operacion de
teléfonos inaldmbricos y equipos de voz y datos, con niveles de baja potencia
y corto alcance radioeléctrico.

Articulo 10. Interferencias. La utilizacion de sistemas de acceso inalambrico y
redes inalambricas de area local, que utilicen tecnologias de espectro
ensanchado y modulacion digital, de banda ancha y baja potencia, esta
condicionada a la operacion a titulo secundario con el cumplimiento de las
siguientes condiciones:

1. No deben causar interferencia perjudicial a las estaciones de un servicio
primario a las que se les hayan asignado frecuencias con anterioridad o se les
puedan asignar en el futuro.

2. No pueden reclamar proteccién contra interferencias perjudiciales causadas
por estaciones de un servicio primario a las que se les hayan asignado
frecuencias con anterioridad o se les puedan asignar en el futuro.

Si un dispositivo ocasiona interferencia perjudicial a una radiocomunicacion
autorizada a titulo primario, aunque el aparato cumpla con las normas
técnicas establecidas en los reglamentos de radiocomunicacion o los
requisitos de autorizacion de equipo, se deberd suspender la operacién del
dispositivo. La utilizacién no podra reanudarse hasta que se haya subsanado
el conflicto interferente. De comprobarse la continua interferencia perjudicial a
una radiocomunicacion autorizada, el Ministerio de Comunicaciones podra
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ordenar la suspension definitiva de las operaciones, sin perjuicio de las
sanciones previstas en las normas legales.

Articulo 11. Referencia a normas técnicas. Para la correcta operacion de los
sistemas de acceso inalambrico y redes inalambricas de é&rea local, que
utilicen tecnologias de espectro ensanchado y modulacién digital, de banda
ancha y baja potencia, solo se aceptaran equipos de conformidad con las
normas técnicas de la Federal Communications Comission FCC, CFR 47 Part
15 Subpart C 8§ 15.247 y CFR 47 Part 15 Subpart E, la presente norma, y
otros estandares internacionales que se ajusten a estas especificaciones.

TITULO I
DISPOSICIONES FINALES

Articulo 12. Infracciones y sanciones. El incumplimiento de las normas
previstas en la presente resolucion constituye una infraccion al ordenamiento
de las telecomunicaciones, y generara las sanciones previstas en las normas
legales.

Articulo 14. Vigencia. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su
publicacion y deroga las normas que le sean contrarias.

Publiquese y cumplase.
Dada en Bogot4, D. C., a 14 de octubre de 2009.

El Viceministro Encargado de las Funciones del Despacho de la Ministra de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones,

Daniel Enrique Medina Velandia.
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ANEXO C. Esquema de las redes del gasoducto Centro Oriente.
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