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RESUMEN

La investigacion realizada gira en torno a una consulta al personal experto
dentro y fuera de PDVSA con el fin de determinar las mejores alternativas
para un proyecto de migracion de la plataforma portadora en transmisiones
inalambricas de alto ancho de banda. El objetivo general que orienta el
escrito es desarrollar un plan de expansién tecnolégica en telemetria
apalancado con nuevas tecnologias y tendencias de negocios actuales para
operaciones en produccion petrolera en occidente, las variables de la
investigacion son telemetria vista como rama de la ingenieria que analiza
integralmente la transferencia de datos electronicos, y operaciones de
produccion petrolera, definida como el conjunto de actividades que integran
la logistica completa relacionada con la extraccion, recoleccién, separacion y
despacho del crudo que se encuentran en los yacimientos. La investigacion
es de tipo descriptiva y aplicada segun las definiciones de Hernandez,
Fernandez y Baptista (1991) y el disefio de la misma es no experimental
transaccional; la poblacion esta compuesta por siete tecnologias
inalambricas, la herramienta utilizada para la recoleccion de datos fue el
SATEC, la cual adicionalmente realiza la sintesis y proyecciéon de los datos
colectados. Los resultados arrojados por el SATEC fueron sometidos a los
procedimientos de gestion tecnolégica y normalizacion, obteniéndose como
interpretacion primaria la seleccion de las tecnologias WLL, LMDS y 3G;
segun las tablas que resumen el estado de las brechas tecnoldgicas y los
riesgos son estas las alternativas con mayor beneficio potencial para PDVSA.
El capitulo final resume una exposicion de la topologia, la disciplina de
servicios, la arquitectura recomendada y los argumentos que sustentan las
especificaciones propuestas por el autor, adicionalmente se presenta un
cronograma tentativo con los razonamientos de naturaleza ordinal y un
estudio basado en el modelo matematico creado por el autor para proyectar
los costos asociados a la redundancia y confiabilidad del sistema.

Palabras Claves: Gestion Tecnolégica, Inalambrica, Telemetria, SATEC.
ABSTRACT

The made investigation this based one a consultation to the expert personnel
inside of and outside of PDVSA with the purpose of determining the best
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alternatives for a project of migration of the carried platform in wireless
transmissions of high bandwidth. The main objective that guides the text is to
develop to plan of technological expansion in telemetry with new technologies
and tendencies of current business for operations in oil production in
occident, the variable of the investigation plows telemetry seen ace branch of
the engineering that analyzes the transfer of electronic it dates, and oll
production operations of defined ace the group of activities that is integrated
the it completes logistics related with the extraction, gathering, separation and
dispatch of the oil that it plows in the locations. The investigation is of
descriptive and applied type according to Hernandez, Fernandez and
Baptista’s definitions (1991) and the design of the same one is not
experimental traverse; the population this compound for seven wireless
technologies, the tool used for the gathering of data was the SATEC, it which
additionally does the synthesis and projection of the collected data. The
results hurtled by the SATEC were subjected to the procedures of
technological management and normalization, obtaining you as primary
interpretation the selection of the technologies WLL, LMDS and 3G;
according to the charts that summarize the state of the technological
breaches and the risks are these alternatives with more benefit potential for
PDVSA. The final chapter summarizes a briefing of the topology, the
discipline of services, the recommended architecture and the arguments that
sustain the specifications proposed by the author, additionally a tentative
chronogram is presented with the ordinal nature of reasoning and a study
based on the mathematical pattern created by the author to project the costs
associated to the redundancy and dependability of the system.

Key Words: Technological management, Wireless, Telemetry, SATEC
INTRODUCCION

El presente articulo tiene como objeto exponer de una forma razonada,
cémo las principales tecnologias de transmision inalambrica de datos pueden
ser evaluadas, contrastadas y expuestas bajo la Optica de las necesidades
insolutas de las redes telemétricas de PDVSA. Los aspectos mas relevantes
de la investigacion realizada son los relacionados a la novedad de algunas
de las tecnologias consideradas, la herramienta utilizada para recolectar la
informacion y el tratamiento dado a los resultados obtenidos, ya que incluye
multiples recomendaciones sobre la forma de hacer la migracion, la
cronologia mas adecuada y algunas consideraciones de costos importantes
para la definicion de especificaciones e ingenieria de detalle.

Las areas tecnolégicas evaluadas fueron siete, las cuales fueron
seleccionadas en base al criterio experto del autor en cuanto a la factibilidad
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del despliegue cercano (temporalmente hablando) dentro del territorio
nacional. De hecho las tecnologias WLL, Microondas, WAP y VSAT ya
cuentan con cobertura y servicios en operacion con diversos niveles de
experiencia, situacidbn que asegura la existencia de conocimiento de causa
por parte de los profesionales que fungieron como fuente primaria de
informacion. Los desarrollos restantes 3G, Bluetooth y LMDS auln no se
hallan en fase de explotacién comercial, sin embargo en los tres casos se
preveé un inicio de operaciones en el transcurso del afio 2002, siempre que el
calendario de habilitaciones administrativas de CONATEL se mantenga
invariante.

La herramienta principal de recoleccion de informacion fue un sistema de
apoyo al proceso de gerencia de tecnologia (SATEC) que consiste en un
software que opera en linea en el que cada una de las alternativas evaluadas
constituye un evento sobre el que se colecta informacién en forma de items
0 preguntas estructuradas de respuestas cerradas y algunos comentarios
explicativos en formato alfanumérico, para la aplicacion del mismo se
seleccionaron cuarenta profesionales de las unidades de comunicaciones y
automatizacion de PDVSA, asi como el personal de los departamentos
técnicos de grandes empresas operadoras de servicios de comunicaciones y
lideres tecnoldgicos como Procedatos, Telcel, CANTV, Halliburton,
Schlumberger, Baker y British Petroleum.

El SATEC genera reportes que consolidan sistematicamente todos los
items recabados, tomandolos como argumento el investigador plantea las
topologias y arquitecturas que podrian aprovechar los beneficios potenciales
que ofrecen una plataforma conjunta que incluya el backbone SDH existente,
enlaces troncales LMDS, conexiones de ultima milla WLL y servicios de
despliegue de datos en tiempo real sobre 3G. Posteriormente se propone un
plan de migracion por etapas y la cronologia que inicialmente podria
utilizarse, el tratamiento estadistico de las posibles repercusiones de la
disponibilidad de cada una de estas tecnologias dentro del ambiente
operativo de PDVSA motivo al desarrollo de un modelo matematico que
permitiera estimar el alza en los costos de la introduccion de sistemas
redundantes para aumentar la disponibilidad de los servicios de transmision
de datos.

METODO

Al tomar en cuenta los medios de recoleccién de datos, los cuales estan
supeditados a los objetivos especificos que plantea la investigacion resulta
evidente que por la naturaleza no documental de las fuentes de informacion y
la condicion de proyecto factible como la define Balestrini (1998).
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El procedimiento de investigacibn se guiard principalmente por los
requerimientos propios del SATEC, que es una herramienta de apoyo al
proceso de gerencia de tecnologia, el cual permite la basqueda, validacion y
registro de informacion relevante, para facilitar y apoyar la toma de
decisiones durante el proceso de adopcion de tecnologias en Petrdleos de
Venezuela, con el que se persigue apalancar el plan de negocio tecnoldgico
de la corporacion, al realizar el andlisis de posicionamiento tecnolégico y
competitivo, la evaluacion de tecnologias adoptables, jerarquizacion de los
proyectos tecnoldgicas y el registro de las lecciones aprendidas y mejores
practicas que resultan a realizar estudios de inteligencia tecnoldgica y la
evaluacion de dichas tecnologias.

Este software a su vez sera cargado mediante los datos colectados a
través de instrumentos como entrevistas personales estructuradas aplicadas
a un grupo de cuarenta expertos, entrevistas no estructuradas aplicadas a
expertos y proveedores, la busqueda de informacién en linea en paginas de
entes no parcializados como universidades y revistas especializadas y el
material impreso no documental como data sheets y manuales de operacién
y mantenimiento de los dispositivos electrénicos.

Partiendo de la premisa de que la presente investigacion pretende crear
criterios y procedimientos permitiendo evaluar los beneficios reales aportados
para PDVSA por cualquier tecnologia del area de transmisién de datos,
resulta evidente que la técnica de procesamiento de la investigacion es
critica como medio e instrumento de medicion para la deteccién temprana y
oportuna de las areas de desarrollo tecnolégico mas prometedoras.

Tomando como precedente la investigacion realizada por Salas y Silva
(1999) en la cual se desarrollaron procedimientos e instrumentos para
evaluar tecnologias especificas correspondiente a las redes locales de datos
ubicadas en las instalaciones de produccién, los resultados de la
mencionada investigacion pueden ser migrados con relativa facilidad para
adaptarlos a los factores claves del servicio telemétrico planteado en el plan
de servicio de telecomunicaciones y adicionarle los parametros de medicidon
gue haga posible estimar el grado de madurez de la tecnologia evaluada.

Después de haber identificado las nuevas tecnologias inalambricas
disponibles en el mercado y hacer la medicion de brechas tecnoldgicas y el
impacto que implicaria la adopcion de estas tecnologias dentro de la
industria petrolera se procedio a analizar flujos de datos y topologia de la red
de control para luego hacer una seleccion de las opciones mas viables que
puedan ofrecer a la empresa una alta potencialidad y factibilidad de
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implantacion y finalmente se procedi6 a realizar una planificacion de
adopcion de tecnologias.

RESULTADOS

El tema de la investigaciébn gira en torno al uso de tecnologias de
transmision inalambrica de datos, esta premisa crea la presuncion de una
gran uniformidad entre las opciones consideradas, sin embargo este prejuicio
es absolutamente falso, ya que existen diferencias drasticas entre las
caracteristicas y aplicaciones potenciales de cada una de ellas, de hecho la
mayoria de ellas no son mutuamente excluyentes y pueden formar parte
complementaria de una gran solucién de comunicaciones.

La variedad expuesta anteriormente no impide el agrupar las opciones
evaluadas en subconjuntos de acuerdo a las aplicaciones a las cuales estan
orientadas, desde este punto de vista definimos como enlaces de Ultima milla
a aquellos medios de transmision diseflados para ser desplegados sobre
grandes zonas o0 areas de cobertura, soportan topologias tipo estrella, arbol o
anillo y poseen caracteristicas de operacion distribuida y gran flexibilidad
para la administracion de terminales, dentro de esta categoria se agrupa 3G,
WLL y Bluetooth.

Los enlaces troncales son medios de transmision de datos orientados a la
alta densidad de flujo, la cual apoya mediante anchos de banda nominales
multimegabit y latencias inferiores a los 100 milisegundos, las caracteristicas
de enrutamiento, soporte de redundancia y flexibilidad en la configuracion de
protocolos, indican un disefio orientado a aplicaciones de mision critica,
dentro de este grupo de incluyen la tecnologia LMDS vy los enlaces
microondas.

Finalmente algunas tecnologias no son susceptibles de incluirse en
ninguno de los grupos mencionados, en el caso de VSAT porque representa
una solucién de topologia independiente de la clasificacion planteada, y el
WAP es realmente un protocolo disefiado para encapsulamiento de paquetes
de datos IP para ser transmitidos a través de redes inalambricas de bajo
ancho de banda como los sistemas de telefonia celular.

Se expondran los resultados arrojados por el SATEC de acuerdo al grupo
tecnoldgico, posteriormente se planteara la propuesta desarrollada por el
autor partiendo de las interpretaciones anteriores, asi como los detalles de
ingenieria conceptual que pueden ser utilizados como punto de partida para
un proyecto general de migracion tecnolégica.
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ULTIMA MILLA

Bluetooth: La madurez de esta tecnologia se halla en el segmento medio
de la etapa de comercializacion, segun los expertos los competidores se
hallan en el mismo grado de dominio al que corresponde la madurez
tecnoldgica, ubican a PDVSA en un punto medio entre la etapa de desarrollo
embrionario y el inicio de la etapa comercial atribuible al hecho de que no es
necesario algun tipo de transferencia tecnolégica especial para explotar los
beneficios comerciales que ofrece este modelo de dispositivos moviles. El
autor se inclina por recomendar la ejecucion de un proyecto tecnoldgico para
verificar los beneficios reales que pueda aportar el uso masivo de esta
tecnologia dentro de las actividades tipicas del personal de exploracién y
produccion, cibernética y otras dependencias estratégicas.
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WLL: El posicionamiento relativo de la madurez tecnolégica y de los
competidores lideres se encuentra aproximadamente en el primer cuarto de
la etapa de comercializacion, por un lado los productos de los fabricantes se
hallan en su mayoria en una primera etapa de evolucion, y por otro lado las
empresas proveedoras de transporte de servicio de datos aun se encuentran
en el desarrollo de los centros de conmutacion, enlace redundante y creacion
de servicio de valor agregado. PDVSA se ubica al final de la fase
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embrionaria, puesto que aun no ha iniciado ningun tipo de aplicacién que
represente de alguna manera un beneficio real para la empresa.

La existencias de empresas dedicadas exclusivamente a proveer
servicios de transporte de datos crea la opcidn de materializar alianzas
tecnoldgicas como mecanismo mas veloz para beneficiarse de la comunidad
de conocimientos de cada una de ellas. El hecho de que estas empresas se
encuentren en plena expansion de sus operaciones comerciales crea la
posibilidad de influir en los programas de crecimiento de las mismas para
adecuarlos a las necesidades especificas de PDVSA.

Brechas y Alertas Tecnoldgicas WLL
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3G: La madurez de esta tecnologia apenas se encuentra en el principio
de etapa de explotacion comercial en virtud de que sélo una operadora ha
comenzado a prestar servicio dentro de las areas metropolitanas de Japdn;
consecuentemente los competidores y en mayor grado aun PDVSA se
encuentra en las fases incipientes del dominio, ya que carece de
experiencias de primera mano en este sentido.
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El cuadro planteado descarta cualquier posibilidad inmediata de
masificacion, ya que implica riesgos inaceptables al considerar los costos de
esta tecnologia, sin embargo el gran potencial que ofrecen obliga a realizar
una alianza tecnologica con los primeros proveedores que inicien
operaciones en el territorio nacional con el fin de explorar, las posibilidades
reales de despliegue de informacion en tiempo real en forma ubicua.

Brechas y Alertas Tecnoldgicas 3G
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ENLACES TRONCALES

Microondas: La mayoria de los expertos ubicaron a esta tecnologia al
final del periodo comercial, pero sin considerarla obsoleta puesto que aun
ofrece beneficios que no son sustituidos o incrementados por ninguna otra
tecnologia. El nivel de dominio de PDVSA se equipara al de sus
competidores, como consecuencia el autor no considera necesario

45



Depdsito Legal: PPX200002ZU2142 / 1SSN:1856-4194. Volumen 3 Edicion No 2 — Afio 2004

U N IVE RSI DAD Revista Electronica de

Rafael Belloso Chacin. N Estudios Telematicos
l/ ‘ :\

TEEVATIOUE )

materializar ningun tipo de alianza tecnoldgica ya que existe una excelente
base de conocimiento. La recomendacion evidente es la masificacion de
estos enlaces para instalarlo en todos aquellos nodos para los que pueda
representar una solucibn mas adecuada que el LMDS.

Brechas y Alertas Tecnoldgicas Microondas
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LMDS: Los expertos consideran que la madurez de esta tecnologia se
encuentra en el primer tercio de la fase comercial, ya que existen muchos
otros paises que han acumulado experiencia con esta tecnologia, los
competidores se hallan un poco por debajo de este nivel ya que a pesar de
poseer equipos Yy sistemas de condiciones de prueba, aun no han
comenzado actividades comerciales puesto que no se ha realizado la
subasta de frecuencias y las correspondientes habilitaciones administrativas.
PDVSA aun se encuentra al final del dominio incipiente, y carece de
experiencias de campo con este tipo de tecnologia punto multipunto.

El escaso dominio que existe en el LMDS motiva al autor para
recomendar la ejecucion de un proyecto tecnolégico que brinde la
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oportunidad de evaluar en forma extensiva las propiedades de este sistema.
Por otro lado la innovadora caracteristica de esta arquitectura, ademas de las
altas frecuencias de trabajo hace como alternativa mas adecuada el
materializar una alianza tecnoldgica con algun proveedor de servicio lider en
el area de comunicaciones de ondas métricas o semejantes.

Brechas y Alertas Tecnologicas LMDS
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TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS

WAP: Esta tecnologia es vista como en mitad de su ciclo comercial, sin
embargo su ascenso a lo largo de la curva de evolucion tecnoldgica es
sumamente rapido ya que se piensa una vida util relativamente corta, pero
limitada de sus especificaciones. Los competidores se hallan en plena fase
comercial en cuanto al nivel de dominio ya que todos ellos poseen servidores
y servicios basados en esta tecnologia, aunque no se han hecho de uso
extensivo por sus usuarios, PDVSA no ha desarrollado fisicamente ningun
proyecto que incluya esta tecnologia dentro de su plataforma de servicio.
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La recomendacion del autor es realizar una alianza tecnol6gica con
proveedores de servicio de telefonia movil para ejecutar en forma conjunta
un proyecto tecnoldgico que permita evaluar la posibilidad de usar este
protocolo como punto intermedio en la migracion hacia la telefonia 3G, y de
arrojar resultados positivos masificar de inmediato.

Brechas y Alertas Tecnologicas WAP
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VSAT: Al igual que el enlace microondas los enlaces satelitales muestran
una gran madurez que los ubica al final del periodo comercial, lo que
representa una alternativa sélida y confiable, ademas de una vida util
relativamente prolongada. Los competidores muestran un elevado nivel de
dominio en el uso y aplicacion de esta tecnologia en operaciones petroleras.
PDVSA se halla bastante rezagada al carecer de experiencias significativas
en el uso de enlaces satelitales como dispositivos del monitoreo de posos.

El rezago de PDVSA con respecto a sus competidores plantea como
mejor alternativa la materializacion de una alianza tecnolégica que permita
beneficiarse de las experiencias acumuladas por los competidores, ademas
de hacer posible una segunda etapa de masificacion inmediata si las

TEEVATIOUE )

/

48



Depdsito Legal: PPX200002ZU2142 / 1SSN:1856-4194. Volumen 3 Edicion No 2 — Afio 2004

.

U N IVE RSI DAD Revista Electronica de

L Rafael Belloso Chacin. % Estudios Telematicos
TELEMATIQUE )

circunstancias asi lo requieren, ya que el despliegue de las anteriores es
sumamente rapida y altamente tolerante a las condiciones ambientales
adversas.

Brechas y Alertas Tecnoldgicas VSAT
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CONCLUSIONES

Las operaciones de exploracion y produccion de PDVSA pueden
beneficiarse sensiblemente con la inclusion extensiva de tecnologias
inaldambricas dentro de su plataforma telemétrica de campo, permitiendo
extender el control de variables de fondo de pozo y colocando esta
informacion en forma ubicua para disponibilidad en tiempo real de la misma.

El SATEC indic6 como tecnologias mas favorables en cuanto a las
oportunidades y beneficios, todas las de ultima milla y la tecnologia troncal
LMDS debido a que no son mutuamente excluyentes.

Las estrategias de gestion tecnolégica demuestran ser sumamente
eficaces como herramientas de contraste entre desarrollos electrénicos
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asociados a disciplinas altamente especializadas de la transmision y
conmutacion de paquetes de datos.

El tendido de enlaces de ultima milla de gran ancho de banda puede ser
cubierto satisfactoriamente mediante celdas basadas en tecnologia WLL,
mejorando las capacidades de muestreo intensivo de variables.

Los enlaces troncales de los niveles jerarquicos medios y altos entre
nodos separados a distancias de hasta 3000m son susceptibles de ser
soportados por la tecnologia LMDS ofreciendo soporte nativo de
arquitecturas tipo arbol de uso frecuente en areas de alta densidad de
variables de campo.

El backbone del sistema telemétrico soportado en tecnologias
SONET/SDH es completamente compatible con el sistema inalambrico
propuesto, por lo que no se requiere de tandem’s o gateway’s para la
interconexion.

Es posible crear una plataforma ubicua de visualizacion de datos que
permita a los usuarios potenciales el disponer de dispositivos moviles de
consulta que ofrezcan capacidades de despliegue grafico de datos en tiempo
real.

La disponibilidad global del sistema se ve mejorada principalmente al
enfocar los recursos para implantacion de dispositivos redundantes tipo hot
swap en los enlaces de tecnologia LMDS.
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