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INTRODUCC ION 

Se ha visto la gran necesidad de crear acueductos que lleven agua 

a los diferentes estados debido al gran desarrollo de la población que-

se ha tenido en los últimos años. 

Se pretende crear una forma sencilla, objetiva y práctica de ins-

talar un equipo de control y comunicaciones en un acueducto. 

Cuando se desea construir un acueducto, es necesario conocer el 

comportamiento del lugar mediante parámetros como: Temperatura Media 

Anual, Presión, Humedad, cantidad de agua en los ríos; etc. 

Estos datos se encontrarán diseminados en puntos estratégicos de-

la región, a los que designaremos como plantas de bombeo, ya que en --

ellas también se encontrarán las bombas y motores que se requieran para 

ir haciendo el recorrido del agua. 

Es necesario que una persona (de menos) se encuentre en cada plan 

ta de bombeo, para verificar lecturas y arrancar las bombas y motores -

que sean necesarias. Esta es una labor difícil, ya que muchas de las -

plantas de bombeo se encontrarán en lugares apartados de la civiliza—

ción y en lugares agrestes de difícil acceso. 

De todo lo anterior surge la idea de construir una Planta de Bom-

beo Central, que opere en forma automática, de tal manera que se puedan 

controlar y obtener datos de las diferentes Plantas de bombeo. Esta --

Planta de Bombeo Central, se encontrará en un lugar donde sea de muy fá 

cil acceso y sea el más seguro de todo el acueducto. 

En cada Planta de Bombeo se tiene la necesidad de saber, en cual-

quier momento, el régimen pluviométrico de la región y a la vez el cau-

dal que lleva el o los ríos que desembocan en la presa, para con esos -

datos poder predecir (mediante modelos de lluvia-escurrimiento) una po-

sible avenida en la presa y poder asr tomar las medidas precautorias ne 

cesarias. 
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El objetivo de este trabajo es el de realizar un sistema de con-- 

trol y comunicaciones con técnicas digitales, con transmisión de datos-

en forma periódica, 

El sistema que se ideó está detallado en el diagrama de la figura 

I. 
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Fig.' Diagramas de bloquea del sistema de adquisici6n 
remota de datos. 

Penolneno natural 
(lluvia y caudal 
de un río) 

Recolección de 
la informaci6n 

• 
Transmisi6n de 
la información 

RQcepci6n y pro-
cesamiento de la 
informaci6n 

Registro de la 
informaci6n 
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CAPITULO 	I 

DISEÑO M UN PROTOTIPO DIGITAL DE PLANTA DE BOMBEO. 

1r, 



DESCRIPCION 	GENERAL 

En la figura 2 se muestra esquemáticamente las partes de la planta 

e bombeo experimental. 

La transferencia de datos, desde la planta de bombeo remota a la 

'Planta Central", se lleva a cabo mediante un enlace de radio VHF cali 

lad voz. La planta de bombeo opera en forma intermitente con periodo --

Irogramable y consta de dosfases: Conteo y Transmisión. Durante la pri 

iera fase; el transmisor está apagado y se cuentan y ponen en marcha los 

rotores-bomba requeridos según el gasto demandado. La segunda fase se-

nicia activando el transmisor, enviando la información de "teleindica--

.ión". 

TELE INDICACION 

El conocimiento de variables binarias tales como: 

- Estado de las bombas y válvulas. 

- Estado de cuchillas e interruptores. 

- Estado de los sistemas de enfriamiento y lubricación. 

- Alarmas de los transformadores. 

- Alarmas de protecciones eléctricas. 

- Alarmas de servicios (baterías, presión, neumáticos, etc). 

- 	Alarmas de incendio. 

De cada una de las estaciones de bombeo, así' como a todo lo largo 

1 acueducto, proporcionan al operador una idea clara y completa del - 

stema para cualquier instante de tiempo y condición de operación, ya- 

e esta señalización aunada a la proporcionada por todos los transduc-

res y elementos primarios, de medición, completa toda la información- 

e se deba y pueda manejar eficientemente. 
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ARREGLO ME UNA ESTACION DE BOMBEO 

Microprocesador 	comunicación con el CCM.. 

Mediciones  señalización  prot.autom.  control 

	t 

/ TABLERO GRAFICO ( en la planta remota 7)\ 

/CENTRO DE CONTROL LOCAL 
( escritorio ) 

Línea pera el control automático del C:c¿M! sobre el. 

control local 

C.C.M. = Centro de control maestro. 
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El proceso de información digital, se hace por medio de un progra- - 

e de muestreo, que se encarga de recibir los cambios correspondientes, 

a secuencia y las anormalidades, haciéndoselas ver al operador, de una 

orina ordenada oportunalque permita su rápida intervención, siendo és-

a la Gnica forma eficiente de manejarla 

Deben tomarse medidas para registrar señales de entrada de alarmas 

ue cierren solo momentáneamente. Una indicación de un cambio instanta 
eo de estado solo deberá transmitirse si el impulso dura más de 20 mil; 

egundos. 

En toda entrada digital, un cambio de estado que dure menos de 4 - 

glisegundos, deberá ser rechazado. 

COMANDOS DE CONTROL DE SALIDA 

Todas las órdenes de salida de las Plantas de Bombeo remotas deber 

. án poder ajustarse de 20 miliseg. a 5 seg., o para operación contínua, 

ediante un revelador de salida. 

Los pulsos de control de salida deberán usarse, en la primera fase 

lara: 

• Arranque y Paro de bombas principales. 

• Apertura y Cierre de las válvulas reguladoras. 

• Selección del tipo de control (local/remoto). 

▪ Apertura y Cierre de válvulas de control. 

• Apertura y Cierre de interruptores. 

Los pulsos de salida de control de las plantas de bombeo remotas, 

leberán activar relevadores auxiliares. 

Los controles de salida de las plantas de bombeo remotas deberán 
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ser diseñados para operar conjuntamente con los relevadores suministra-

dos. Estos relevadores auxiliares deberán ser adecuados para operar --

con un suministro de energía de 125 V.C.D. 

CENTRO 	DE 	CONTROL 

El control deberá consistir de una "Planta de Bombeo Central", re- 

gida por computador para supervisar Y controlar directamente Y realizar 

las dos funciones principales. 

Adquisición de datos. 

Control Remoto. 

Y en caso de falla de la computadora tener un control primario pu-

diendo operar el sistema en forma manual. 

SISTEMA DE SUPERVISION 

Se propone del tipo centralizado con pregunta secuencial; es decir, 

que el criterio de operaciones es con división de tiempos y secuencial -

en el sentido que las plantas de bombeo remotas son interrogadas una --

tras otra en el tiempo desde el centro y contestan a la interrogación de 

manera que se realiza una actualización puesta al día, continua al inte-

gral del estado de la red controlada. 

Esta red se forma al enlazar cada una de las plantas remotas y la -

central con el centro de control. Cada estación se enlaza al centro con 

un aparato G.O.L. (Gobierno de Línea). 

Este intercambio de informací60 entre las plantas y elcorrespond len 

te G.O.L. se efectúa en cada s1stifima independiente de los otros; por -- 
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tanto el mal funcionamiento en uno, no se representa en los otros, 

Gracias a esto, no hay que preveer una reserva a los centros de su-

visión que controlan todo el sistema secundario, pues una avería nulifi 

solo a la zona afectada (del aparato en avería), que constituye una par 

de toda la red controlada. Esto significa que no se requiere redundan-

s especiales para garantizar una seguridad y continuidad de servicio --

isfactorio 

CONTROL 	SUPERVISORIO 

CENTRALIZADO 

La ventaja principal del control supervisorio centralizado consiste 

la posibilidad de tener una supervisión constante y sin interrupciones-

bre toda la zona de llegada y distribución del agua. 

Esta supervisión se puede ampliar hasta un número teórico indefini-

e puntos a controlar y de mediciones a efectuar. 

Es evidente que, en la calidad del control centralizado no solo, --

os aparatos de la "Planta Central", se encargan de la recopilación de los 

atos,yjuegan un papel decisivo, sino también y sobre todo los aparatos de 

ransmisión que en las estaciones lejanas detectan 	la cantidad medida -

la preparan para la transmisión. 

Los objetivos iniciales a seguir pueden definirse: 

- 	Suspensión interrumpida del mayor número posible de parámetros-

del sistema 

Flexibilidad de todos los aparatos con posibilidad de una fácil 

adaptación a menos requerimientos y configuraciones. 

- 	Confiabilidad en las operaciones a efectuar. 

- 	Relación inmediata de eventos anormales importantes. 
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- 	Estadísticas precisas y calculadas automáticamente. 

Un control supervisorio organizado de esta forma permitirá un cre-

cimiento operativo gradual del sistema, substituciones económicas numero-

sas y sin problemas de actualización y formación del personal encargado -

de operar el sistema. 

De esta forma la necesidad de implantar en el sistema nuevas fun-

ciones será dictada por una experiencia con la operación y no por una hi-

pótesis de trabajo que en la realidad podría resultar superflua, incluso-

perjudicial. 

SISTEMA DE TELEOPERACIONES 

En cualquier configuración posible para un puesto central, siempre 

es útil garantizar la seguridad y la sencillez de las conexiones entre a-

paratos de telecontrol y sistemas de elaboración. 

Esas exigencias toman particular relieve si se toma en cuenta que-

las distancias entre los diferentes aparatos pueden llegar a varias dece-

nas de metros y que ampliaciones y modificaciones del sistema se efectúan 

también mediante adiciones de nuevos aparatos en el puesto central y por-

eso con nuevos cables de conexión. 

Según lo indicado anteriormente, para la planta considerada se uti 

liza en la planta central la estructura con multiplexor. 

Esta conexión tiene la propiedad de permitir el intercambio de in-

formación entre los diversos equipos de la plata central, aún muy diferen 

tes como naturaleza y función, en la manera más general posible. 

Dado que el multiplexor, gobierna todos los componentes del siste-

ma,este seha realizado para tener un grado de disponibilidad muy alto, lo 
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Je se obtiene con una redundancia completa con una continua función de - 

Jtodiagnósis, lo que en caso de haber un mal funcionamiento determina la 

Jtoexclusión de la parte del multiplexor en avería. 

El conjunto de interfase entre los aparatos de tele-control y el - 

istema de elaboración deberá ser completamente compatible con los módu--

DS de entrada/salida previstos por la generalidad de las computadoras 

ara aplicaciones en tiempo real. 

GOBIERNO DE LA LINEA 

( G.O.L. ) 

En el puesto central se prevé la instalación de 3 aparatos G.O.L,-

ara el control de las plantas remotas. Cada G.O.L., está formado física 

ente porunisubastidor con doble disposición de grupos enchufables. Los -

G.O.L., serán instalados en un único bastidor. 

En esta configuración el subastidor G.O.L., queda equipado para --

atizar las siguientes funciones: 

Protección de la transmisión mediante la creación y correspon-

diente verificación del código cíclico y control de los fren-

tes de recepción. 

Sincronización bits;  de palabras de mensaje. 

Composición del mensaje de telemando. 

Programación de ciclos de preguntas fijando previamente el nú-

mero de los ciclos, el numero de mensaje por ciclo y el número 

de palabras por mensaje. 

Interpretación de los datos que llegan desde el multiplexor y 

transmisión de los mismos. 
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EL 	MULTiPLEXOR 

El sistema utilizará, para las interrogaciones, un microprogramador 

especial realizado con gotas de estaño y diodos. 

El microprogramador permite adaptar el ciclo de interrogaciones al 

numero de transmisores presentes y a la diferente rapidez de ejecución de 

las unidades asociadas. 

La sincronización de las llamadas se realiza mediante una puesta al 

paso final de cada transmisión y al final de cada ciclo de preguntas. 

El sistema está formado por dos multiplexores que preguntan cada --

uno contemporáneamente a todas las unidades. Se realiza por medio de un -

generador de direcciones que examina cíclicamente los trasreceptores enla-

zados con las unidades en las cuales se desea realizar el intercambio de - 

informaciones. 

Sobre cada uno de los dos multiplexores, mediante una doble red de-

enderezamiento del microprogramador se controla la exactitud de la sute --

sión de direcciones en caso de que falle el sistema de enderezamiento, así 

como para cualquier otra causa de alarma que se presente; el multiplexor -

interesado se excluye por sí mismo. Con este doble sistema hay además una 

menor perdida debida a disturbios, pues la transmisión puede hacerse por -

dos caminos topológicamente diferentes. 

El coloquio entre las dos estaciones del multiplexor y las unidades 

asociadas se realizan de manera que sea garantizado en envío correcto de - 

información 	incluso si hay en función un solo multiplexor. 

Cada una de las dos partes del multiplexor se forma por un sub-bas-

tidor, esos están situados en los mismos tipos de bastidores en que se ins 

tala el G.O.L., pero cada multiplexor tendrá un propio alimentador por ra-

zones de confiabilidad. 
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EQUIPOS DE 
	
RESTETUC ION 

Se entiende por equipo de restitución las memorias de teleseñales -

de telemedidas, las lógicas de alarma, decodificaciones para códigos - 

telemedidas, los circuitos, partida hacia los órganos de visualización. 

VISUALIZACION DE TELESEÑALES 

Es posible seleccionar hasta dos plantas, cuales quiera de las plan 

as de pozos (1 en cada centro regional) y en las periférias mayores, di-

erentes grupos de teleseñales, una apropiada tabla de correspondencia da 

á para cada selección efectuada, el sentido exacto asociado a las lámpa-

as. 

VISUALIZACION DE MEDIDAS 

La restitución de los valores de medida se hará sobre 2 indicadores 

digitales a la red con 7 segmentos cada uno de 4 cifras. 

La elección de la medida se hace mediante los pulsadores que locali 

zarán los grupos de restitución sobre la palabra de telemedición interesa 

da, imponiendo simultáneamente el factor de conversión necesario para --

.uta presentación de la medida, en unidades de la ingeniería. 

Una vez que, a través del multiplexor, se reciba la información re-

querida, en el display de confirmación puesto cerca de los pulsores apa-

recerá el ndmero seleccionado y, en el indicador se podrá leer el valor - 

ie la medida. 
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IMPOSECI'ON DE TELEMANDOS 

Para cargar esta imposición en el registro donde se forma el mensaje -

de telemando será necesario operar sobre el botan de comienzo de selección. 

La actualización podrá hacerse solo después que en los displays de con 

firmación aparezca el numero correspondiente a la selección efectuada. 
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CAPITULO 	II 

CONTROL SUPERVISORIO CENTRALIZADO 

27 



y 

	[-I  

Trasmisor 

ESTAOION REMOTA 

tt 
Fuente de 
alimentacién  

Recolección de 

datos 

Acoplad orl 

4  
Microprocesador Modulador 

Memoria 
RAM 

(auxiliar)  

Memoria 
ROM 

(programe) 

Base de tiempo 

Pigura 7 

28 



Con la base de tiempo del microprocesador (1MHZ) y subrutinas de re 

ardo se controlan los períodos de recolección y transmisión de datos. 

Al iniciarse el período de transmisión de datos, se enciende el 	--

ransmisor en cuanto a los datos. Para ello, por programa se realizan,-

odifican y acondicionan mediante modulación FSK, y se transmiten a 110-

auds. 

El transmisor es de VHF, con modulación FM, calidad voz, el sumi-

istro de enrgía eléctrica es mediante un cargador y batería automo --

riz en flotación. 

La instalación opera en dos modos automático y manual. 

En el primero (Fig. 7), al darse un reset el programa entra al pe 

ríodo de recolección de datos. 

Durante el tiempo máximo, se cuentan los eventos del tablero de la 

planta de bombeo y al final se transmite el paquete de información y se 

repite nuevamente el ciclo. 

En el modo manual 	Después del reset se transmite inmedia 

tamente la información que se tenga acumulada y al término de esta 

transmisión empieza el período de recolección de datos, siguiendo a par 

tir de este momento, el modo de transmisión automático. 

El microprocesador es de 8 bits, que está construido en un solo --

circuito integrado, con tecnología MOS, canal P, de empobrecimiento. La 

arquitectura de su unidad central de procesamiento (C.P.U.), se muestra 

en la Fig. 8. 

Este microprocesador cuentacon un acervo de 46 instrucciones; en--

tre ellas operaciones lógicas, aritméticas, manejos de registro y acce-

so directo a memoria (D.M.A.), tiene una capacidad de direccionamiento-

de hasta 65,536 localidades de memoria. 

Por Software se pueden controlar interrupciones, señales de con--

trol - 
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de entrada por salida, (comunicación con dispositivos externos), y la -

transferencia de datos en serie o en paralelo. 

CONSIDERACIONES PARA UN 

ACUEDUCTO 	DE 	80 	Km . 

A) El tiempo de bombeo diario será de 20 horas excepto en la planta-

potabilizadora que será de 24 hrs. 

8) En virtud de que la planta potabilizadora trabajará 24 hrs/día, 

es necesario contar con un depósito regulador que permita cambiar 

el régimen de 20 a 24 hrs., antes de llegar a la planta potabili 

zadora. 

El depósito tendrá una capacidad de regularización de 288 x 103- 

M
3. 

C) Los arranques de cada una de las bombas del sistema se harán a -

intervalos de 30 seg., para no afectar el sistema eléctrico y el 

paro podrá hacerse de todas las bombas al mismo tiempo si así --

conviene. Los tiempos mínimos de apertura y cierre de válvulas-

será de 30 seg. 

D) La velocidad de reversa en las bombas, no deberá exceder de 40%- 

E) La localización de torres de oscilación en zonas altas cercanas-

a las plantas de bombeo, disminuye las sobrepresiones a valores-

que serán absorbidos toralmente por las tuberías de acero, de --

los tramos de bombeo. 

F) Los tramos de bombeo estarán constituidos, por una tubería de 

acero de 2,900 mm., de diámetro, para el primer bombeo y de --

3,100 mm., para los 4 restantes, los tramos de gravedad están 
cosntiturdos por dos tuberías de concreto perforado de 2,510 mm. 

de diámetro. 
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CONSIDERAC tONES 	BAStCAS 

Para cada planta de bombeo, se garantizará la sumergencia de las bam--

, y el volumen necesario por tiempo de respuesta, para paros y arranques, 

talando tanques de sumergencia o succión. 

Las torres de oscilación y sumergencia deben de encontrarse conectadas 

a línea mediante una tubería, en lugar de entrar y salir de la torre, de-

o a las perdidas de carga que se tendrían. 

Para controlar los gastos que salen se utilizará una estructura distri 

id ora, que tendrá compuertas deslizantes para permitir regular al gasto --

e se pretende sacar de acuerdo al nivel que se tenga en esa estructura. 

A la entrada de las bombas es necesario tener tanques de succión o su- 

rgencia, con el fin de evitar los problemas de sobrepresiones y subpresio- 

s, que se producen en la línea que llega a cada una de las plantas de born-

eo, cuando se paran o fallan las bombas a la salida de las plantas de bom--

eo, se tiene las torres de oscilación para que las sobrepresiones y subpre-

iones que se producen en los casos de falla fundamentalmente afectan solo 

la tubería de presión. 

Las torres de oscilación no tienen capacidad de almacenamiento y por - 

,or lo tanto solo servirán como aliviadores de presión, estando sujetos a --

Iscilaciones en sus niveles por el efecto de los tiempos de respuesta entre-

laniobras de paro, arranque o falla en plantas subsecuentes. 

Los tiempos indican el tiempo en el cual, si inició la maniobra de cie 

.re o apertura de la válvula, la cuál durará 30 seg. 

Se requiere de seccionamiento de válvula en tramos de 8 Km., con esto-

,e pretende lograr mayor seguridad ante la incertidumbre de los daños que se 

vedan originar por la rotura de alguna tubería a lo largo de la vida útil 

le la obra. 
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Para el seccionami'ento, se cuenta con dos alternativas: 

ALTERNATIVA 	(1) 

En esta alternativa, se considera el seccionamiento con válvulas cada 

8 Km., además de los tanques, la disposición de las válvulas es la que apa-

rece en la Fig. (z.9), se tiene una sola válvula en cada línea, al tener es 

te tipo de conexión se dificultaría el mantenimiento al necesitarse alguna-

reparación en la válvula o al probar si las válvulas están en buenas condi-

ciones, ya que se tendría que interrumpir forzosamente el servicio de una -

de las lineas, pero es económico. 

ALTERNATIVA 	( 2 ) 

Con el objeto de facilitar las maniobras de mantenimiento o separa—

ción de las válvulas y no tener que interrumpir el servicio se consideró -

un paso lateral, con una válvula, además en las lineas principales se consi 

deran 3 válvulas, 2 de operación manual para aislar la válvula principal, -
la cual será de operación automática, (ver fig. 3.9). 

En las 2 alternativas, para calcular la presión a la que trabajan las 

tuberías se ha considerado la suma de la carga estática de la torre inmedia 

ta anterior más sobrepresión por golpe de ariete, esta última se ha calcula 

do como el 20 % de la sobrepresión máxima al tenerse un cierre rápido. 

Observando la tabla, se juzga conveniente el seccionamiento de la lí-

nea por válvulas, además de las dificultades que tendrían en el caso que se 

opere equivocadamente alguna de ellas. 
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SIMULACION DEL SISTEMA 

EN ARRANQUES. 

Con el objeto de conocer el funcionamieóto del sistema cuando arrancan 

s bombas, se elabora un programa que hace la simulación de la puesta en - 

eración de las bombas. 

Las bombas se arrancan a intervalos de 40 seg., entre cada una, con su 

espectiva válvula esférica cerrada, cuando la bomba alcanza su velocidad - 

ormal se comienza a abrir su válvula esférica en una maniobra que dura 30-

eg., después de 10 segundos más se empieza a abrir la válvula siguiente y 

sí sucesivamente hasta que todas las bombas estén trabajando a válvulas to 

almente abiertas. 

Cuando se arrancan las bombas, se establece inmediatamente el flujo en 

tre las plantas de bombeo y la torre de oscilación, y la masa de agua se va 

acelerando poco apoco, porque el flujo se establece hacia la torre de osci-

lación, dado que es el camino de menor resistencia, y va incrementándose el 

nivel en la torre de oscilación, como la velocidad con que se llena la to-

rre de oscilación dado que tiene poca área, es superior a la forma en que -

se va llenando la columna, para alcanzar el régimen establecido se produce-

una sobre-elevación en la torre de oscilación. 

El método utilizado para resolver el problema es el método de la carac 

terTstica, el cual toma en cuenta las deformaciones de la tubería y el fluT 

do, los objetivos primordiales de esta simulación son determinar la sobre--

elevación que alcanza el nivel en el tanque de oscilación y conocer en que-

forma afecta el tiempo de respuesta en el gasto que llega al tanque, para -

poder establecer el funcionamiento. 

La elevación máxima del agua en la torre de oscilación obtenida medran 

te cálculos no debe rebasar 2,708.2 mts. y el gasto que entra al tanque res 

pecto al tiempo en que se inicia la operación de apertura de válvulas es el 

siguiente: 
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Se hace la simulación de 2 tanques con el objeto de saber si su funcio 

namiento es adecuado en el funcionamiento de las bombas. 

El gasto irá incrementando el nivel y acelerará la columna del agua en 

forma proporcional a su magnitud, la fricción será en todo momento propor--

cional al cuadrado de la velocidad, hasta que llegue un momento en que se al 

cante el equilibrio entre la fuerza dada por la diferencia de niveles y la 

fuerza de fricción, debido a que muchas veces las aguas captadas por las pre 

sas provienen de escurrimientos superficiales, abundantes en algunos años, -

el sistema se sobre-equipa, para poder aprovechar volúmenes que de otra mane 

ra tendrían que ser derramados por las presas, de esta forma en años abundan 

tes se podrá reducir la extracción de las aguas subterráneas permitiendo que 

se recuperen los acuíferos. El sobre-equipo define un gasto de diseño de --

12 m/seg. 

SOBRE - EQUIPO 

El sobre-equipo, contará con un control supervisorio. Ya que es muy - 

satisfactorio para resolver las necesidades de controlar un gran número de -

variables con diferentes estados en ellas. 

Además se tiene la gran ventaja de que el personal requerido, no re---

quiere de mucho entrenamiento. 

En el acueducto se controlarán señales en cada una de las plantas de - 

bombeo, siendo algunas transmitidas al control central, esto es para que en-

un momento dado se pueda verificar desde ese control central, el buen funcio 

namiento y operación de las bombas en cada una de las plantas de bombeo. 

Se podrá controlar a una o varias plantas de bombeo desde la esta-

ción central mediante el uso de un permisivo. 
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CAP ITULO 	III 

GENERALIDADES DEL CONTROL SUPERV I SORIO 
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TELECONTROL 

Para realizarel intercambio de datos entre las estaciones remotas y la 

tación central, se requiere de un sistema de telecontrol basado en computa 

ra, con facilidades para expansión modular del sistema. 

El sistema para control remoto y telemedición deberá tener las siguien 

s características: 

Tecnología moderna. 

Alta seguridad de transmisión. 

Módulos idénticos para la estación central y las estaciones remo--

tas. 

- Y computadoras de proceso integrada, en la estación central. 

Estaciones remotas inteligentes, impulsadas por sistemas micro-com 

putadoras. 

• Aplicación de módulos normalizados de "Soffware". 

Alta capacidad de transmisión y flexibilidad. 

- Mantenimiento sencillo. 

T,RANSMI S ION 

El intercambio de información entre la estación central y las remotas-

ebe efectuarse mediante transmisión de la señal multiplexada. 

La iniciativa de la operación debe originarse en la estación central;-

a central se comunica con las remotas en secuencia cíclica predeterminada. 

Durante el ciclo, se llama sucesivamente a las estaciones remotas y es 

tas contestan el llamado. 
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Todas las mediciones que van a ser transmitidas se convierten, mediante 

transductores estáticos, a una señal dentro del rango de corrientes nominales. 

El rango de corriente nominal es: 4-20 MA. 

- 	Las zonas de control en los tanques serán: 

Nivel alto: 	8.50 a 9 mts. 

Nivel bajo: 	2.00 a 1.5 mts. 

Entre los niveles 2.00 y 8.50 mts., las válvulas estarán totalmente ---

abiertas. 

En las zonas de control se proveerá de sensores que permitan distinguir 

si el nivel está 	bajando o está subiendo. 

Ello lo determinará la pendiente de la curva tiempo-altura. 	(Nivel su- 

biendo es la pendiente positiva y Nivel bajando es la pendiente negativa, y -

el Nivel estático es la pendiente cero). 

Con las señales transmitidas por las estaciones remotas a la estación -

central, ésta podrá emitir la orden que proceda la estación a la estación re-

mota correspondiente, pero desde la estación remota se podrá autorizar o no -

este control automático. 

Todas las terminales remotas deben incluir todos los módulos de comuni-

cación y tableado para conectarse con los medios suministrados. 

Las condiciones de estado de alarma del suministro de energía a cada es 

tación remota, deben incluirse en los datos que serán analizados por el siste 

ma de control. 

El estado de bombas, válvulas e interruptores deberá ser transmitido -

con 2 bits, un contacto N.A., y otro N.C., ambos contactos deberán represen--

tar una situación anormal y pasado un periodo de tiempo prefijado, deberán -- 
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ser manejados como alarmas, todos los demás estados y alarmas deberán ser re-

presentados por 1 bit. 

(C) 	CONMUTADOR 

Las llamadas entre las extensiones se realizan a través de circuitos -

de conexión; la alimentación es individual para cada telefóno. En el momento 

que se cuelga una extensión, su línea queda libre para realizar otra llamada-

y el circuito de conexión se libera, solo que ambas extensiones hayan colgado 

En el caso de que una extensión sea llamada y esté ocupada, en la que-

llama se escuchará tono de ocupado desde el circulo de conexión y si no se --

completa una llamada, dentro de un tiempo determinado, el registrador se libe 

raria y la persona que llama recibirá un tono de ocupado, procedente del cir-

cuito de conexión como antes se mencionó. 

En este caso, por lo menos una de las extensiones (la del centro de --

control) deberá estar dotada de preferencia sobre las demás. 

Adicionalmente se deberá contar con una extensión general, para la co-

municación entre todas las estaciones de bombeo en forma simultánea. Realmen 

te no se usan las 16 extensiones del conmutador, sin embargo, se dejan como -

reserva para posibles expansiones en el sistema. 

PROGRAMAS 

El sistema operativo, del control supervisorio deberá constar de pro--

gramas para: 
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- Muestreo y medición supervisora . 

- Control remoto. 

integración de flujos, watts, bars, etc. 

- Alarmas al operar. 

- Generación de reportes. 

(B) 	ENERGIA 	ELECTRICA 

Se deben tener tantos circuitos como máquinas, estén instaladas y to-

as ellas llevarán conectores especiales prefabricados tipo hembra/macho; es-

o es: 

- 	Unidad Central. 

- 	Periféricos. 

- 	Unídad de control E/S, etc. 

Para el cálculo de estos circuitos se debe tomar un factor de seguri—

dad de 100 %, en el calibre de los conductores y la protección de éstos cir-

cuitos debe ser del tipo termomagnético. 

Los circuitos deben llevar un tubo metálico flexible y se deben dejar-

sueltos bajo el piso (sobre las charolas) lo más próximo a las máquinas que -

alimentarán, rematando con conectores tipo industrial a prueba de agua y ex—

plosión. 

El tablero de distribución debe colocarse para tener una caida máxima-

del 2 % y debe ser independiente de otras cargas. 

La alimentación a los equipos será de una fase en 120 volts con las si 

guientes tolerancias: 
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Voltaje 120v + 5 % MAX. 

Frecuencia 60 Hz + 0.5 % MAX. 

Armónicos 4' 5 %. 

Provenientes de una unidad ininterrumpida de energía con la siguiente 

configuración (ver diagrama de la subestaci6n eléctrica). 

Potencia 15 KVA. 

Entrada al rectificador cargador (3 0) 

240 volts + 10 % 

60 Hz + 3 Hz. 

Salida del inversor e 1 0 ). 

120 volts + 5 %. 

60 Hz + 0.5 % 

Distorsión armónica < 5 %. 
para un factor de potencia de 0.7. 

(C) 	BATERIAS 

830 amp/hrs., 110 V.C.D., para tres horas, se recomienda tener una.---

planta de emergencia con capacidad suficiente para satisfacer la demanda del 

"Control maestro" (localizado en la planta de bombeo central), así como ser-

vicios de emergencia como: 

lluminaci6n, seguridad, etc., ya que las baterías se calcularon para -

tres horas. 
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CD1 	SEGUR tDAD 

La mejor prevención contra incendios consiste en emplear materiales --

:ombustibles o en su defecto tratarlos con pinturas impregnaciones u otro-

nifugo que impida o retarde al menos su inflamación. 

Se deben instalar detectores de humo y temperatura en todos los luga--

s posibles de incendio, tales como: 

- Sala de computadoras. 

- Archivos. 

- Tableros gráficos. 

Es necesario que el cuarto control, cuente por lo menos con 3 extingui 
res portátiles de bióxido de carbono de 4 Kg., y su ubicación debe ser mar 
da en el techo y pared y debe ser accesible a las personas que trabajan en 

área, de tal forma que no se presente dificultad alguna al usarlos, cuan- 

las alarmas respectivas de humos y temperaturas se activen.  
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CAPITULO 	IV 

ESPECIFICACIONES DE CONTROL SUPERVISORIO 

DEL EQUIPO MOTOR-BOMBA 
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GENERALIDADES 

Para el control del equipo motor-bomba se deberá contar con un tablero 

al. El cual constará con un sistema de respaldo de corriente continua pa 

segurar la operación del sistema hidraGlico. 

El arranque de la bomba deberá registrarse en 40 segundos. 

Además deberá contar con un dispositivo que asegure que tenga la pre--

m mínima para poder hacer la operación de retorno. 

El "Tablero Local" se encontrará situado abajo, en el cuarto de equipo, 

más se contará con otro "Tablero de Planta", que se encontrará arriba en-

cuarto de observación y control de cada estación remota. 

El arranque de las bombas se podrá hacer desde el tablero local (y so-

con permisivo de el tablero local) se podrán arrancar desde el tablero de 

planta, éste a su vez podrá dar permiso o no a la planta central de con--

dar o no dicha planta. 

El flujo de señales e instrumentos necesarios para el control de el --

dunto motor-bomba, se comprenderá mejor al ver los diagramas de la fig --

1.1.R. que se anexan. 

CONDICIONES TRANSITORIAS DE OPERACION EN TRAMOS 

DE PRESION. 

Con el fin de conocer el comportamiento del sistema ante condiciones 

alteren su funcionamiento normal se elaboró un módulo de simulación del 

;tema ante fenómenos transitorios como los que ocurren en los arranques y 

)aros normales o en fallas de las plantas de bombeo. 
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El modelo simulación puede representarse de la siguiente manera: 

(ver fig.98). 

Y la nomenclatura usada es: 

T.S. = Tanque de sumergencia. 

P.B. = Planta de bombeo. 

V, = Válvula de control. 

T.O. = Torre de oscilación. 

T.D. = Tanque de descarga. 

Q.E. = Gasto que entra al sistema. 

Q.S, = Gasto que sale del sistema. 

Los TS, TO y TD están determinados por su área transversal. 

Las variables que rigen el comportamiento de la planta de bombeo son -

su momento de inercia y sus curvas característica en gasto, carga, par tor-

sionante y velocidad angular. El comportamiento de las válvulas se define-

por su curva de pérdida de carga contra ángulos de apertura, el cuál es fun 

orón del tiempo, de acuerdo al comportamiento de los tramos anterior y poste 

rior al sistema estudiado. 

Como se observa,este modelo toma en cuenta solo una planta de bombeo, 

por lo que para su aplicación en este problema en que se tienen varios bom-

beos, en serie hay necesidad de ligar los resultados de un tramo con los --

adyacentes por medio de los gastos QE y QS. 

El modelo simula las sobrepresiones por golpe de ariete y las oscila-

ciones que se producen en los tanques. 

Las sobrepresiones por golpe de ariete afectan practicamente solo al -

tramo que se encuentra antes de la torre de oscilación, porque en esta, los 

cambios de presión se amortiguan grandemente. El fenómeno de oscilación in 

fluye únicamente en el tramo posterior a la torre de oscilación y se efec-- 
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entre la torre de oscilación y el tanque de succión. 

método utilizado para establecer el modelo es el de las caracteristicas, 

cual permite resolver en velocidad y carga para puntos intermedios sepa-

los una distancia definida por el intervalo de tiempo considerado y la --

Leridad de las ondas de presión en la tubería. Se elaboró un programa de 

nputadora ya que es un método sumamente laborioso, para intervalos de ti-

po pequeños como los que se necesitan en sistemas de bombeo para tener --

sultados apegados a la realidad. 

simular falla en todas las bombas se obtienen las presiones máximas y --

limas y las oscilaciones mostradas en la figura siguiente (7.2) la velo--

dad máxima en reversa en las bombas es de 120.6% . 

simuló la falla de solo una de las bombas y las demás operando, la velo-

dad máxima alcanzada por la bomba en reversa es de 113.5% al simular la 

lla en todas las bombas se obtuvieron resultados presentados en la fig --

.3) la velocidad máxima en reversa en las bombas es de 118.4%, que resul-

aceptable. 

simularon los arranques de las bombas, de acuerdo al programa de la fig 

5 , en los resultados se observó que la sobreelevación de nivel no es la 

ítica, quedando determinado el nivel máximo esperado en la torre de osci-

ción cuando falla la planta de bombeo siguiente y se para en 30 seg. toda 

planta de bombeo siguiente, alcanzando la cota 1 903.72 . 

los tanques de sumergencia, se tiene un nivel máximo cuando falla la PB 

terior, y existe nivel maximo. 

efectuo la simulación de falla total en la planta, la velocidad en re---

rsa máxima resulto de 132% lo que se considera excesivo se analizó un 

spositivo de alivio, el cual consistirá en una valvula que descargará el 

nque de sumergencia. Será una valvula de cono de 1m de que se comenzará 

abrir inmediatamente que falle la planta de bombeo, hasta 45 en 15 seg, 

eteriormente se cerrará completamente en otros 15 seg. 

ta maniobra será automática cuando ocurra la 
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falla total. En este caso los resultados que se obtienen aparecen en la fig. 

98. 

La velocidad máxima en reversa con el dispositivo se reduce a 126 %. 

En el caso de que falle solo una de las bombas la velocidad de reversa máxi-

ma es de 115 %. 

Al suponer falla total se llega a los resultados presentados en la --

fig. (DG), la velocidad en reversa máxima se reduce 123 %. Con el fin de --

disminuir la velocidad en reversa que presentan las bombas se analizó su com 

portamiento suponiendo un estrangulamiento en la conexión a la torre de osci 

lación con el fin de que la carga que provoca la velocidad en reversa sea me 

nor, la reducción tiene un diámetro de 1.95 metros. 

Los resultados de la simulación aparecen en la fig. (9.7), para nivel-

mrnimo y nivel máximo, se tiene velocidades de 128.6 % y 126.7 % respectiva 

mente. 

El nivel máximo en el tanque de succión se presenta cuando falla total 

mente la planta potabilizadora se alcanza la cota 2,236.71. 

La estructura tendrá los siguientes niveles: 

14 7U C.-1 MAXz: 9 5% 
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EQUIPO MULTIPLEX. 

El equipo Multiplex consta de las siguientes Unidades: 

I. 	5 UNIDADES DE CANAL DE TRANSMISION. 

1 MODULADOR. 

irt 	1 UNIDAD DE CONTROL DIGITAL-DE TRANSMISION. 

Dr, 	1 UNIDAD DE INTERCONEXION DE LINEA DE TRANSMISIQN (OPCIONAL). 

S. 	1 UNIDAD DE INTERCONEXION DE LINEA DE RECEPCION (OPCIONAL). 

IEU. 	1 UNIDAD DE CONTROL DIGITAL DE RECEPCION. 

II. 	1 DEMODULADOR. 

7111. 	5 UNIDADES DE CANAL DE RECEPCION. 

1 UNIDAD DE ALARMA (OPCIONAL). 
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I) 	UNIDADES DE CANAL DE TRANSMISION. 

Existen 3 versiones diferentes que pueden enplearse en el equipo multi 

lex P.C.M., llamadas comúnmente de 4 hilos, de 4 hilos con contactos moja--

os y de 2 hilos. 

La unidad de canal sirve para acoplar las señales entrantes de F.V. al 

odulador. La señal entrante de F.V. pasa a través de un atenuador variable 

e canal hacia un transformador, vía de un puente de enlace "U" y un punto-

e prueba en paralelo. 

Posteriormente, la señal se aplica a un filtro paso-alto, se amplifica 

finalmente se aplica un filtro paso-baja. Cada unidad tiene capacidad pa-

a 6 canales de F.V., (ver fig. 1). 

a:4 hilos 

b:4 hilos con contactos mojados 

c:2 hilos. 
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1. ATENUADORES DE CANAL. 

 

VF 

 

 

  

   

Los atenuadores de canal se usan para obtener el nivel adecuado, 

por medio de "el corte" (conexión) de los puentes: Localizados -

en su parte superior. 

La atenuación puede variar entre 0.5 y 15.5 dB en pasos de 0.5-

dB. 

Fig. 3 
Vista de la 

parte supe-

rior del a-

tenuador 

1 
o 0.5 1 	2 	4 	8 dB 

Como se muestra en la figura 3, hay 2 puentes por cada valor de 
atenuación: 	Una lTnea superior (1) y una lTnea inf)erior (0). 

Cuando se requiere cierta atenuación, el puente correspondiente 

de (1) se conecta y el de (0) se elimina. 

Cuando una atenuación no se desea, el puente correspondiente a --

(1) se elimina y el de (0) se conecta. 

64 



	 }
2 	4 	8 ;46 0 

0.5 
o a 
; 

b. 5' 
e 
t 
e 

15.5 

t 
O I 2 0,5 

o 1 
1••••••• 

a — 
0.5 2 

0.5 
gel.,  

1 
MIIIII. 

7. 4 	6 de 

4 S 48 

1 	e 4is 

Ejemplo de Puenteo: 

Valor de Atenuación en dB. 	P U E N T E O 

Ex: 	1.05 + 0.1 + 1:2 + 1.4 + 0.8 = 6.5 dB. 
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2. PUNTOS 	DE 	ACCESOY DE PRUEB A. 

• "...Now. 

[>. 

Los puntos de acceso están entre 
el atenuador de canal y el trans 
formador. Están construidos co-
mo puentes "U" para permitir el-
acceso al sistema PCM ó al ca---
bleado de estación. Se locali--
zan en el frente de la unidad. 

Cada canal tiene un punto de ---
prueba de dos polos, entre el --
punto de acceso y el transforma- 
dor para medición del nivel. 	El 
nivel en éste punto es de -14 --
dBr (transmisión). 

Fig: 5 
Frente de una tarjeta de canal,-

donde se apreci'an los puntos de-
acceso y de prueba. 
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3. 	TRANSFORMADOR 

La función 	del transformador es convertir la señal de 60011 

balanceada a una no balanceada. 

4. FILTRO PASO - ALTO CON AMPLIFICADOR. 

Es un filtro activo RC que elimina la frec. de -

50 Hz y su primera armónica (100Hz). El amplifi 

cador operacional del filtro, se usa al mismo 

tiempo como limitador, con lo que el nivel de sa 

lida de la unidad se limita a + 3.4 V, 

5. FILTRO PASO - BAJO 

Es un filtro LC que limita la banda de frecuen-- 

cias de la señal entrante al valor normalizado-- 

de 3400 Hz, El filtro elimina los componentes - 

de C.D. a la salida. 
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MODULADOR 

La función del modulador es convertir las señales analógicas entrantes 

a un tren de pulsos. 

La modulación se realiza en 2 etapas que son primero un muestreo y pos 

teriormente la codificación, ambas funciones se realizan en la misma unidad. 

El modulador recibe 30 canales de voz y un canal de supervisión, los -

cuales son muestreados multicanalizados en tiempo y codificados en palabras-

de 8 bits (ver fig. 7). 

Por lo tanto el modulador contiene básicamente 2 circuitos para las 

funciones de: 

1 	MUESTREO. 

2 	CODIFICACION. 

1. 	FUNCION DE MUESTREO. 

La función de muestreo multicanaliza 30 canales de voz FVI-FV30, un ca 

nal de supervisión COE y un servo canal OV. La frecuencia de muestreo es --

8000 Hz y el muestreo se lleva a cabo en 2 etapas; una lenta y una rápida. 

La etapa lenta consiste de 4 multíplexores analógicos c/1 con 8 entra-

das analógicas de voz, 3 entradas digitales de control para direccionamiento 

y unasal ida. 

La etapa rápida consiste de 4 compuertas fet discretas donde a cada -

canal de voz se le asigna 1 periodo de tiempo de 2.93 ms. 
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Fig 7 Modulador - Diagrama a Bloques. 
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Para evitar las posibilidades de diafonras causada por sobreposición 

de direccionamiento, las salidas se desconectan durante el cambio de di---

reccionamiento por medio de una señal E. 

La señal modulada en amplitud (PAM) obtenida de los circuitos de ---

muestreo, se conecta a un punto de prueba a través de un amplificador con-

ganancia unitaria (ver fig. 8, a y b) 

2. CODIFICACION. 

El codificador consiste de 1 preamplificador y un convertidor A/D --

(no lineal). Siendo un codificador híbrido, ya que emplea 2 métodos de co 

dificación (el método iterativo o de aproximación y el método de codifica 

ci6n en paralelo A/D). 

El convertidor iterativo A/D se caracteriza por su velocidad modera-

da y alta exactitud, mientras que el convertidor paralelo A/D se caracteri 

za por su alta velocidad. 

El codificador aprovecha las ventajas de ambos métodos (ver fig. 9). 
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CONVERTMOR ITERATWO A/D 

Iref 

1 

DIA 

B8 

B3 	• PCM 

fig. 9 

El voltaje a codificar es medido en el circuito de retención, que en-- 

tregará una corriente proporcional, lk. Esta corriente se compara con la 

1 ref. generada en el convertidor D/A. 

1 convertidor D/A es controlado por un discriminador, el cual decide -

si 1k - 1 ref. <0. 'Por un proceso iterativo, esta secuencia continúa has- 

ta que se logra 1 ref 	lk y se presentan seriadamente los bits digitales - 

de cada aproximación por el discriminador. 

Los circuitos de control permiten la compresión digital y la conver—

sión serie/paralelo para el control del convertidor D/A. El inicio del pro-

ceso iterativo depende del valor del bit B2, esto es; la codificación se ini 

cia arriba o abajo de los puntos Pl, P2. 

Finalmente, los bits Bl, B2 --B8 se conjuntan en un circuito multi --

plex que entrega la palabra PCM completa. 
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La figura numero 9 muestra el proceso ilerativo, cuando B2 = O, 

lor está abajo de PI, P2 y viceversa. 

111 UNIDAD DE CONTROL ()IGUAL - TRANSMSION. 

El propósito de esta unidad es generar todas las señales de control ne 

sacias y la palabra de alineación de trama, además de la conversión de ve-

cidad de 64 kb/s - 2, 048Mb/s. 

La unidad de control-transmisión contiene las siguientes funciones: 

1. 	DERIVACION DE SINCRONIA. 

1.1 Limitador, 

1.2 Discriminador de fase. 

1.3 Oscilador. 

1.4 Divisor. 

CIRCUITO RELOJ. 

2. GENERACION DE SEÑALES DE CONTROL 

3. SEÑALIZACION. 

3.1 Circuitos de salida para la interconexión de 64 kb/s. 

3.2 Circuitos de recepción. 

3.3 Conversión de velocidad de 64 kb/s. 

4 	PROCESADOR DE DATOS. 

4.1 Codificación ADI. 

4.2 Amarre de trama. 

4.3 Proceso de Datos. 	(ver fig. 12) 
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Fig. 12 	Unidad de control digital - Transmisión Diagrama a 

Bloques. 
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1. EL CIRCUITO DE RELOJ. 

DIT 

BTR 

  

1.1 	LIMITADOR 

La función de Itmitacrdn se usa en conexth con un reloj externo de re- 

ferencia (DtT) - (reloj del multiplex - 2,048 MHz), y forma la señal en 

trante. 
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R,TR 

	

4575 4 	 
GT5 	 

o DT& 
12i r5 

Por medio de un puente 0331, la i'mpedanci'a puede cambiarse de 75 ohms a 

120 ohms. 

1.2 DESCRIMINADOR DE FASE. 

El propósito de éste circuito es generar una señal de onda cuadrada don 

de el ancho del pulso depende de la relación de fase entre el oscilador 

y la señal externa de referencia. En su modc astable (sin referencia -

externa) ésta referencia es 50/50. 

El circuito consiste de dos divisores, una red de diferenciación y un - 

flip-flop. 

1.3 	OSCILADOR. 

 

-4. GT S 
».-41. •T S 
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El oscilador de cri'stal convierte la señal entrante modulada en fase 

a una onda cuadrada con frecuencia de 8.192 MHz. 

1.4 	DIVISOR. 

D 1T ux 

GIS . 	 
.rs 

Este circuito divide la señal entrante de 8.192 MHz por 4 para obtener 

la señal de 2.048 MHz. La señal de salida BTS se emplea parcialmente-

como señal para el reloj del multiplex y como señal de retroalimenta—

ción para el discriminador de fase. 

2. 	SEÑALES DE CONTROL. 

BTS 

RELOJ 
OTS 

    

generacion 
de 

señales 

de control 

12N5 

F2NS 
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Las señales requeridas de 1024s a 8s y F2NS son generadas en el genera-

dor de señales de control, además de las del convertidor de 64 Kb/s, la 

salida principal del reloj, TOS y T165. 

El circuito consiste de 2 divisores por 16, 2 flip - flops y 2 decodifi 

cadores. 
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3. 	SEÑALFZACtON. 

3.1 CIRCUITOS.DE  SALIDA DE 64 Kb/s; INTERCONEXION "T". 

4)45 
STS 
Vrs 
del (»entrador dese:lates 
cit control. 
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En el circuito de salida se generan las señales necesarias para seña—

lización de sincronta CSTS1 para el equipo de senalización. La señal-

STS consiste de informact¿in de las frecuencias 8 kbit y 63 kbit. 

3.2 	CIRCUITOS DE RECEPCION DE 64 kb/s, INTERCONEXION T. 

ss 
"ff 
191 

En éste circuito de recepción la señal de datos (SS) entrante con códi 

go AMI desde la unidad de señalización, es convertida a un código bina 

rio con nivel TTL. 
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Este circuito convierte la señal de 64 kb/s del circuito de recepción 

en un tren de bits de 2,048 Mb/s, el cual es insertado en el interva-

lo de tiempo 16 del tren PCM. El convertidor consta de un registro -

de corrimiento de 8 bits. 

La información es alimentada a la primera sección del registro con --

una velocidad de 64 Kb/s, transferida en paralelo a la segunda y des-

cargada a una velocidad de 2,048 Mb/s cada intervalo de tiempo 16. 

Después de cada trama las partes cambian función. El convertidor de-

velocidad resulta con un retraso de 125,us (una trama).. 
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1: PROCESADOR DE DATOS 
1,1: La cod i f tcac b5n AD I' 

La codificación AD(' se usa para avistar un numero grande de ceros conse 

cutivos en el tren de pulsos. 

El ADI es necesario cuando se usa el AMI (del inglés Alternativa Mark -

Inversión) como código de linea. 

Por medio de los puentes U4 y U5 se conecta el código ADI. 

4.2 	ALINEACION DE TRAMA. 

mes • ,.M1 «engreí 
4Mr qfflii r eta e 

"ta 

F room e 
e *obvie Ier 

pt lb KWh 

Para decidir el principio de la trama, se coloca una palabra de alinea 

ción de trama "X00110011" en el intervalo de tiempo "0" en cada trama-

par. En las trama impares, 7 bits del intervalo de tiempo 0, se usan-

para transmisión dealarmas o datos, estando fijo el octavo:"X1XXXXXX" -

("X" representa un bit libre). El bit libre No. 3, se usa para alarma 

FL 	(del inglés, Loss of Frame al ignment), el No. 4 para alarma BFL 

 

- 

(del inglés, Bipolar Failure), y el No. 5 para alarma DCFL (del inglés 

odec Alarm). 
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4.3 PROCESO DE DATOS, 

El objeto del procesador de datos es: 

Recabar las señales PC3S (con 6 sin ADI), la palabra de alineación 

de trama, la información de señalización y los bits libres origina 

das en el conversor de velocidad. 

Preparar las señales PC2S y BTS (sincronía de bits, transión) para 

el interface Ta. Las señales son normalizadas, quitándoseles el -

ruido de alta frecuencia y sobrepulsos antes de su conversión a se 

ñales simétricas. 

TV) 	UNIDAD DE INTERCONEXION A LINEA. 

La unidad de interconexión a linea realiza la conversión del tren de - 

pulsos binario a la señal de linea bipolar. 	Por medio de "puentes" sobre el 

circuito impreso, es posible elegir el tipo de código de línea, ya sea HDB3 

6 AMI. La impedancia en la interconexión digital es de 75 ohms. 
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La unidad de interconexión de linea convierte la señal codificada bina 

ria PCTS recibida del multiplex en una señal codificada bipolar (AMI 

HDB3), adecuada para el equipo de línea. 

El lado de transmisión consiste de:, 

1. Receptor de datos. 

2. Lógica. 

3. Circuitos de salida a línea. 
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UNIDAD DE tNTERCONEXtON DE LtNEA, TRANSMIStON. 

o 
1 

BTIS 	 

1 
BTIS 0 	ir 

1A24 
J—LJ—L 

PC1S 

PCIS 	 
HDB 3 

PO L 

RECEPTOR 

Diagrama a Bloques de la Unidad de Interconexión 

a linea, transmisión. 
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CODIGO 	AMI. 

PcIS 

B715  -111111111111-1 

Di s Lfn  

Con el código AMI(del Inglés Alternative Mark inversion; inversión al 

ternada de Marcas), los 1 1 s alternados de la señal binaria se hacen 

negativos, mientras que los restantes se dejan positivos. 

En la señal PCM tanto los pulsos positivos como negativos, tienen un 

ciclo de trabajo del 50 %, es decir, con un ancho de pulso de 0.244ms. 

CODIGO HDB - 3 

PCIS 

vis 'V- 
os oil 	ILUJIM 	Thr

n 

_n_ ---u— Normal pulses 

-- Extra pulses 

Violalion pulses 
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El código HDB-3 (del inglés High Denstty Bipolar Code, Código Bipolar - 

de Alta densidad con un máximo de 3 ceros consecutivos), se aplica para 

reducir el número de ceros en la linea a un máximo de 3. 

Pulsos normales, pulsos desde PC1S. 

Pulsos de violación (pulsos V). Se insertan cuando hay más de 3 ceros- 

en la señal. 	Este pulso va en la posición del cuarto cero y su polari-

dad es opuesta a la del pulso de violación previo. 

Pulsos extra (pulsos M). Se insertan, cuando tanto el último pulso de-

PC1S como el ultimo pulso de violación tienen la misma polaridad, en la 

posición del primer cero, con polaridad opuesta a la del pulso en PC1S. 

Por lo que, cuando se detectan cuatro ceros, éstos se substituyen por -

un patrón "MOOV", donde "V" es un pulso de violación y "M" es ya sea un 

"0" ó un "1" (pulso extral, dependiendo del pulso precedente en PC1S y 

el de violación. 

L.. RECEPTOR 	DE 	DATOS. 

91' '----10'4W E P 11. 	LOG IC A 17ms. plov 

/51-4---1"tDE STGS 	
mr  

1----404DATOS 	(P14 
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Las señales entrante/ - temporización CBT1SY y PCM (pcis) dada su for-

ma simétrica tienen una alta inmunidad contra perturbaciones longitudi 

nales. El receptor de datos es un discriminador que reconoce las dife 

rencias entre PC1S y PC1S y entre BT1S y BT1S. 

2. 	LOGICA DE TRANSMISION, 

En la lógica de transmisión se detectan la cantidad de "unos" y sus po-

siciones, con el fin de aplicar el código de linea escogido. Por medio 

del "puente" Ul se elige el código de línea, Ul abierto: AMI, Ul ce--

rrado: HDB3. 

PC1S se alimenta a un registro de corrimiento de 4 bits. 

En el caso de HDB3, la polaridad de los pulsos normales y de los de vio 

lación se deciden en el circuito POL, el cual entre otros circuitos, --

consiste de un registro de corrimiento que opera como una memoria. 
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Cuando cuatro "unos" son detectados en la señal PC1S correspondientes 

a cuatro "ceros" en la señal PC1S), el registro es puesto en paralelo-

y la palabra MOOV insertada. El circuito POL decide si "M" debe ser - 

"cero". 

En ésta etapa se forma la señal de línea en base a la información ló— 

gica y de sincronía (BT1S). 	BT1S, PC1S + (HDB3) y pol. (condición de 

polaridad) son agrupados para controlar la dirección de la corriente -

en un resistor. 

BT1S determina el ancho del pulso de la señal de linea. 
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La unidad de interconexión de línea se utiliza para convertir el códi-

go bipolar AMI ó HDB3 de línea, a un código binario y para realizar la 

extracción de sincronía de bits BT1R. 

La sección de recepción consiste de: 
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1. Rectificación de pulsos. 

2. Extracción de sincronía. 

3. Lógica. 

4. Transmisor de datos. 

UNIDAD DE INTERCONEXION DE LINEA RECEPCION. 

Transmisor 

2A3Z  O DIR 

2C32. 

H01)3 

PCR 	214317  

Z PC IR 	C30  

0 0 0 0 
1 1 1 'I 

	02A02 20  A04 02C04 TUOZ 
+5V +11V —leV 

Fig. 1 	Unidad de Interconexión - Recepción 

Diagrama a Bloques. 
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La señal entrante D1R, es dividida en tres señales rectificadas dife--

rentes: 

a - Los "unos" positivos de D1R. 

b - Los "unos" negativos de D1R. 

c - Todos los "unos" de D1R. 
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Desde el detector 
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Señal de pulsos 
rectificados 

Tensión sobre el 
Circuito paralelo 

circuito consiste de un ci'rcui'to tanque y de un detector de ce-

El Q del tanque es mayor de 100 y está sintonizado a 2.048 Mb/s. 

c proporciona la energía necesaria a este circuito. 

de "cero" se obtiene una señal con información so-- 

de la señal recibida. 

b 
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3. LOGICA DE RECEPCION. 

.•pc n  TrchrthmTbor 
d 14 e, me 
d tO 5 , 

PC1 ft 

señales de pulsos rectificados 

BTR 

95 



En la lógica de recepción, las señales rectificadas son convertidas a - 

un código binario "Sin Retorno a Cero" (NRZ, del inglés "non'return to-

zero). 

D111 

   

   

S e no I C 
pulsos recti- 

ficados 

PCtil 

La lógica está formada básicamente por un detector HDB-3 y un registro-

de corrimiento de 4 posiciones. 

Si aparece la secuencia "1MOOV", el registro se condiciona para lectura 

en paralelo, leyéndose entonces los cuatro ceros correspondientes. 
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4. TRANSMFSOR DE DATOS. 
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Para obtener una alta inmunidad, contra perturbaciones, las señales PC1R 

y BT1R se invierten y se envlan al equipo multiplex en paralelo. 

PC1R 

PC1R 
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"rEl_ 	UNIDADA DE CONTROL DIGITAL, RECEPCION. 

El propósito de ésta unidad es obtener la señal de alineación de trama, 

a partir de las señales entrantes PCM y de sincronía, y generar además-

la información y señales de control requeridas por el multiplex y la in 

terconexión "T" de 64 Kb/s. 

La funciones de la unidad de control son: 

1. Proceso de la señal de sincronía. 

2. Generación de señales de control. 

3. Proceso de datos. 

	

3.1 	Receptor de Datos. 

	

3.2 	Alineación de trama. 

	

3.3 	Proceso de Datos. 

	

3.4 	Salida de 2 Mb/s a la interconexión de HTH. 
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4. 	Señalización. 

4.1 	Convertidor de velocidad de 64 Kb/s. 

4.2 	Sal ida de 614 Kbfs a la interconexión de "T". 
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1. PROCESO DE LA SEÑAL DE StNCRONrA, 

—GENERAC ION, 	 
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PROCESO 
DE 
DATOS 

Al generador de 
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SLF 
BTR 
BTR 

La señal de entrada balanceada, BTR (del inglés Bit Timing Receiver), 

es convertida a una señal de nivel TTL, en un comparador. 
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Unidad de Control Digital 	Recepción. 

Diagrama a Bloques. 
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Si la señal de sjncron?a entrante falta, ello es indicado por medio de-

la señal SLF (de: System Line Fault). y temporalmente se conecta una se 

ñal de sincronía interna. 	Esta señal temporal se emplea solamente para 

generación de alarma y se puede elegir entre la señal generada del lado 

receptor o la señal de lado transmisión (bit timing sender), por medio-

de los puentes de posiciones Ul 6 U2 respectivamente. 

1L, GENERACION DE SEÑALES DE CONTROL. 
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Las señales de control 10211R-8R y F2NR necesarias en el lado de recep-

ción, son generadas en un generador de señal de control. Al mismo --

tiempo ésta unidad produce las señales de control para el convertidor-

de 64 Kb/s y su etapa de control, asi como las señales TOR y T16R. 

3.PROCESO DE DATOS. 

Ir
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.1)E SEÑALES 
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RECEPTOR DE DATOS. 

AL 
PROCESADOR 
DE DATOS. 

La señal simétrica de entrada PC2R (PCM Data Receiver) es convertida - 

a una señal de nivel TTL en un comparador. 

Un circuito biestable de retención, asegura la insensibilidad de la se 

ñal recibida al "jitter" y fallas de fase. 

103 



Senal 
del reloj 

1024R -•. 
512R 
256R 
F2NR 
TOR 

PC2R 

FFLP 
FkL 

3.2. AL ISEAC CON 	DE 	TRAMA. 

Esta sección sirve para sincronizar el receptor con el emisor. La --

alineación de trama existe cuando se encuentran 2 palabras de alinea—

ción correctas. Cuando se detectan tres palabras de alineación inco--

rrectas, el daño se indica por medio de la señal FFL (Frame Fault). 
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3.3 PROCESO DE 	DATOS. 

La sección de proceso de datos realiza las funciones: 

Conexión del decodificador ADI (inversión Alternada de Digitos),-

cuando la señal lo requiere (puente U8 para conectar la función - 

ADI y puente U9 para eliminarla). 

Inserción del COD (del inglés Code Test Signal, señal para código 

de prueba del decodificador) en PC3R. 

- 	Bloqueo de la información de frecuencia vocal, a través de VCB -

(del inglés Voice Code Blocking, Bloqueo del Código de Voz). 

Generación de la señal RBER (Bits libres en el intervalo de tiem- 

po  11011) .  
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3.1 Etapa de potencia. 	Interconexión T de 2 Mb. 
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Esta etapa genera una señal simétrica F2NR (tramas pares recepción) --

para la interconexión de intervalo de tiempo. 

4. 	SEÑALIZACION 
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4.1 CONVERSION DE VELOCIDAD A 64 Kbit/seg, 

del reloj 
5128 

4R 

en 

A la •tapa de control 
4 	 

2048 
Kb/5 

64 Kb/s 
PcZR 

El conversor de velocidad, toma la información que llega en el inter-

valo de tiempo 16, la cual tiene una velocidad de 2048 Kbit/seg, y la 

convierte a información de señalización con una velocidad de 64 Kbit/ 

seg. 

El conversor consiste de un doble registro de corrimiento de 8 posicio-

nes, en forma análoga al lado de transmisión. 
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4.2 CONTROL DE LA INTERCONEXION T DE 64 Kb/s. 

Este circuito produce las señales de señalización STR(Receptor de Sin-

cronía de Señalización) y SR (Receptor de señalización en TDM) a par--

tir de las señales salientes del convertidor de velocidad y del genera 

dor de señal de control. 

En el caso de SCB (Bloqueo del Código de Señalización) se envía una se 

ñal al control de la interconexión T de 64 Kb/s para bloqueo de la in-

formación de señalización. 

108 



UNZDAD 
D. 1-v4/EA 
D. 't '<TEA;  
CONE 

n. 

ELE 	 DEMODULADOR. 

P. 	De MOD 419 DoR 
UNIDAD 

Pc DE. 
C,0s4 T 0.01. 
DICo1141, 

PC PC 

El demodulador decodifica la señal PCM entrante y distribuye la señal 

PAM a la entrada de los canales de voz. 

El demodulador consiste de: 

1. Sección de decodificación. 

	

1.1 	Convertidor serie-paralelo 

	

1.2 	Generador PAM 

	

1.3 	Amplificador con,control de polaridad. 

2. Sección de distribución. 

	

2.1 	Unidad de distribución. 

	

2.2 	Lógica para la unidad de distribución. 
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Demodulador 	- 	Diagrama a Bloques. 
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Cada palabra de 8 bits en PC3R es alimentada a un registro de corri—

miento y extraída en paralelo con Bl. 
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Los bits B2-B8 controlan el convertidor D/A y el bit 131 el interruptor 

de polaridad. Con el fin de reducir la diafonía a canales vecinos, la 

polaridad del Bit 81 es invertida en intervalos de tiempo impares. 

1.2-GENERADOR 	PAM. 

valores absolutos a par- 

154 °1 °1,°s 
Los pulsos PAM se obtienen de un generador en 

tir de ,palabras "comprimidas" de 8 bits. 

El generador PAM consiste de: 
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Generador de constante  

Cuando B2, B3 y B4 son = O, la corriente también es cero. Para cual--

quier otra combinación de B2, B3 y 64, la corriente de salida = . 

Interruptores de corriente.  

Siempre está conectado por lo menos uno. 

I ITERATIVA. 

Con división 2:1 entre dos nodos consecutivos. 

De acuerdo a la figura anterior, los bits 2, 3 y 4 controlarán la po-
sición de los interruptores que permiten obtener una corriente PAM co 

rrespondiente. 

El interruptor de corriente y la red iterativa determinan la lozaliza 

ción del segmento, de acuerdo a la tabla siguiente: 

Convertidor Digital - Analógico con salida de corriente. 

E52. B3 	04 segmento 

O 0 	0 7 

O 0 1 7 

o 1 0 8 (6) 

0 1 1 9(5) 

1 0 0 10 (4) 

1 0 1 11 (3) 

1 1 0 12 (2) 

1 1 1 13 (11 -- 

113 



PAPAR 1:11"pl:PfIcakclor 
COM1 conTrot 
de Po icxyl (103 

IPilm 

4-- 

Lo anterior, sumado a la información de los bits B5, B6, 67 y B8 y el 

bit "1" insertado permanentemente, determinan los niveles dentro del- 

segmento. I2max. 	(B5=1, B6=1, B8=1 y un "1" permanente) es (31/32). 

1.3 AMPLIFICADOR CON CONTROL DE POLARIDAD. 

4 	 
Cortvevilidor 4 	131R 

Se r 
Pchrek tseto 	4 	 PC3k 

Generador 

P R rv\ 

	

4 	 

	

4 	 

4 	 

t 
PA NI 	 

El bit de polaridad, Bl, controla 2 contactos. 

Los pulsos PAM con bit de polaridad "1" , se invierten con el fin de - 
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obtener polaridad positiva en la salida. 

Los pulsos PAM con bit de polaridad "0", no se invierten. Es posible 

ajustar el nivel de salida en + 0.5 dB, mediante los puentes "U" Ul-

y U2 de acuerdo a la siguiente tabla. 

F(db) U, k.1 2_ 

hiow.1 X 
- 

-0.5 

+0.5 x x 

2. Sección de distribución. 

2 1 UNIDAD 	DE 	DISTRIBUCION. 

ra ?á a á 
de  

á°DI) • ISTrI UGIOIN 

DecoJrírcgclor 	 

11r 



La señal de salida PAM del decodificador, es muestreada por 4 contac-

tos por los pulsos de control Si, S2, S3, s4. La muestra es retenida-

en 4 circuitos posteriores. Cada uno de los 4 multiplexores analógi—

cos es controlado con las ADRI y ADRII durante el tiempo de retención. 

Los pulsos de control EN1, EN2, EN3 y EN4 abren los canales determina-

dos por el control y la muestra es enviada al circuito de retención, -

donde es prolongada por 125 /k-k S. 

—Ni 0 	o I 
i S P..1 bu c. n 	vacranlo, 
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.a unidad de canal toma las señales PAM que salen del demodulador y en-

trega señales de voz. 

.a señal PAM recibida se pasa por un filtro de paso bajo y amplifica an 

:es de llevarse al transformador. La señal pasa el punto de prueba en 

)aralelo, el puente "U" y un atenuador variable de canal, saliendo en--

:onces como una señal de voz en el punto de 4 hilos. 

;ada unidad tiene una capacidad de 6 canales. 

.a unidad de canal (lado recepción) consiste de: 

Filtro de paso bajo con amplificador. 

1 Transformador. 

1 	Puntos de Prueba y de acceso. 

4 	Atenuadores de canal. 
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1. 	FILTRO PASABAJO CON AMPLIFICADOR. 
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El filtro pasa-bajo consiste de una combinación de filtros Lc con RC. 

El amplificador operacional del filtro RC se usa al mismo tiempo como 

amplificador, cuya retroalimentación se puede modificar por medio de-

los puentes Ul y U2, variando la amplificación según la siguiente ta-

bla: 

e coty, I 4 £ 4 IN ei  I 2, C13%6413 CA n al 4 
- , 

Ceinci I S 
0.- , 

Cona ki ill . 

U, Ut  u)..4.' U4  Us Uy u, kja un .... v,*  u 	, 
ik 	thz. 

o dto 4 

''.:354b 
•,.... am.e./ ••••••• rama. ehmli 

. 
• - o bel, . • 
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2. TRANSFORMADOR. 

El transformador convierte una señal de 600 ohms desbalanceados a 600 

ohms balanceados. 
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3. PUNTOS DE PRUEBA Y ACCESO. 

Los puntos de acceso (bipolares) es--

tán entre el atenuador de canal y el-

transformador, y consisten de puentes 

"U" localizados al frente de la uni-

dad. Mediante estos puentes se hace-

posible separar el sistema PCM de la 

Central con el fin, por ejemplo, de -

alinear el sistema. 

Cada canal tiene también puntos de --

prueba (bipolares), entre el punto de 

acceso y el transformador para medi-

ciones balanceadas de nivel constante. 

El nivel nominal del receptor es de --

+ 4c1Br. 
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4. 	ATENUADORES DE CANAL. 

          

         

         

         

         

         

        

pgm 

        

        

         

          

Los atenuadores de canal se emplean para obtener el nivel de señal de-

seado, por medio del "corte" de puentes en la parte superiorde los --

circuitos. 

La atenuación es variable entre 0.5 y 15.5 dB, en pasos de 0.5 dB. 
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13/.  UNIDAD DE ALARMA. 

La unidad de alarma contiene diferentes funciones de alarma con el fin 

de satisfacer requerimientos diversos. 

El equipo rhultiplex funciona satisfactoriamente aún sin la unidad de 

alarma. 

En su versión más completa, la unidad de alarma contiene: 

Circuitos para supervisión del CODEC. 

Analizador e integrador de los bits erróneos en la palabra de ali- 

neación de trama. 

Detector para la señal de indicación de alarma (A1S). 

Indicadores para señalizar el cese de la función lógica del equipo 

multiplex. 

Analizador de fallas en la estación distante, indicadas por medio-

de los bits libres del intervalo de tiempo O (bits 3, 4 y 5). 

Transmisión de alarmas a la estación distante por medio de los 

bits 3, 4, y 5 del intervalo de tiempo O. 

Lógica combinatoria para la selección de indicaciones de alarma. 

La figura mí. 13 ilustra la función de la lógica combinatoria. 

Las señales de entrada consisten de alarmas primarias, las cuales son-

convertidas a condiciones de control adecuadas para alarmas de basti--

dor y de estación por medio de diodos emisores de luz, lámparas, etc. 

Debido a que cada administración puede tener ideas o necesidades dife-

rentes respecto a la combinación de alarmas primarias, para obtener --

ciertos resultados, la lógica se ha hecho flexible por medio del uso -

de memorias programables en fábrica. 
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FUNCION DE ALARMA Y MANTENIMIENTO. 

Las alarmas del equipo están puestas en estantes ya que las 

alarmas de trama bastidor y alarmas de estación están cen-

tralizadas. Además hay indicaciones visuales para cada 

equipo individual. Las alarmas primarias son generadas au-

tomática o manualmente en el equipo son recibidas de extre-

mo distante. Las alarmas resultan en alarmas secundarias -

que son procesadas y vusualmente indicadas en el extremo --

cercano, transferidas a las unidades de alarma de estación-

y transferidas y transmitidas al extremo distante. 

La relación entre alarmas primarias y secundarias están de-

terminas por el PROM y por puenteo. 
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Sprial indicado- 
ra de alarma 
34 Mb/s. 

Falta de alinea-
miento de trama 
34 Mb/s. 

Slmbolo Interprctaciór 

---__ 

OM 1 Alarma dp estación 

OM 2 Alarma de estación 
lerivación 

A Alarma nrppntp 

8 Alarma no urgente 

P Indicación 
recordatoria 

A 1 8 
Señal de indicación 
le alarma 8 Mb/s. 

RE3 11 Hit 11 senal de indi— 

2ti 
:ación 

c
de alarma 

M/ . 	-. 

%Ala de alineamiento 

le trama 34 Mb/s. II 

tazón excesiva bit 
g-ror 34 Mb/s. 

.".. 

j 

Falla en la 
terminal 
local 

0 
Falla en la 
terminal 
1P341",  

.Razón excesiba bit 
error, 34 Mb/s. 

Falta de sinc, 
34 Mb/s. 

Tipo de alarma 

Recordatcria 

Flujo de pulsos desde 
la terminal lejana. 

ALARMAS PRIMARIAS 	 ALARMAS RESULTANTES. 

Falla de sine (11,  

tributaria, S Mb/s. 

y/o {dila de l_lri- 
vación 34 Mb/s. 

 

Falla de sine de 
tributaria, 8 Mb/s. 

> 
Falla de derivación 
34 Mb/s. 

    

 

Fig. 13 

   

Relación entre entre alarmas primarias y resultantes. 
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RECOMENDACIONE S. 

Como se vio por lo escrito anteriormente el control y 

comunicaciones de un acueducto es de suma importancia ya -

que nos beneficia, y se recomienda que por lo menos una --

vez cada tres meses se pase revisi6n completa a cada plan-

ta de bombeo y muy en especial a la central ya que de no -

ser así, despues se tendrían problemas que repercutirían - 

en mucha gente que requiere del agua. 
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