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INTRODUCCION

"Venga, sefor Waison. Lo necesito.”
Alexander Graham Bell.
Primer mensaje transmitido por teléfono.

Actualmente la industria de la telefonia en nuestro pais vive una era de
evolucion y modernizacion, que no es ajena al espiritu de competencia de
libre mercado que se manifiesta internacionalmente.

Los cambios en la infraestructura telefonica se ven obligados y a la vez
favorecidos por la revolucién informética que ha transformado, en tiempos
recientes, la vida de las personas en forma notable.

Ante este panorama, en ocasiones resulta dificil valorar en su justa
dimension la importancia que el teléfono guarda como medio de
comunicacién en la existencia cotidiana. Quiza la causa de tal olvido sea
precisamente lo cotidiano de su uso; sin embargo, alin asi vale la pena
reflexionar en este punto.

La caracteristica principal del desarrollo humano es su capacidad de

comunicarse. El lenguaje hablado nos distingue de cualquier otra especie, ¢s

la herramienta primordial de nuestro pensamiento. No fue sino a través de un
proceso que durd milenios, que la barrera que imponian el tiempo y la
distancia a la transmisién de la palabra, lleg a romperse. Las posibilidades
abiertas con la caida de tales obsticulos han sido vastas. En este sentido, la
trascendencia de la invencion del teéfono es comparable a la de la creacién:
de la escritura. El tekéfono renové el concepto de la comunicacién a
distancia. Surgié en el siglo XIX, que se distinguid porque diversas




Introduccién

actividades humanas significaron, por obra de la ciencia, modos diferentes de
actuacion a los conocidos hasta entonces.

A grandes rasgos, los momentos importantes en la historia de la
invencion del teléfono se mencionan a continuacion.

En 1680, el sacerdote francés Gauthey propuso la transmision de la voz
mediante tubos acsticos. .

Dos siglos después, Hooke, Henry, Faraday, Buoersel y Meucci, entre otros
cientificos destacados, realizaron importantes investigaciones y consiguieron
avances teoricos en el estudio de la reproduccion de la palabra hablada.

Entre 1830 y 1844, Morse trabajé en la invencion del telégrafo eléctrico. Los
libros registran 1836 como la fecha clave para las investigaciones del britdnico
que culminaron con una patente en el mismo aflo.

En 1860, Philipp Reis desarrollé un prototipo del teléfono con el cual podia
transmitir algunos sonidos durante breves momentos.

El escocés Alexander Graham Bell registré en 1875 su primer patente de un
"receptor telegréfico telefonico”. En 1876 su proyecto alcanzé un éxito
definitivo en forma experimental y registré una nueva patente. Elisha Gray le
disputé, de manera infructuosa, el honor del descubrimiento.

Durante los aflos siguientes, la telefonia se consolidé como industria.
En 1877 se efectud la primera conversacion a larga distancia (25 kildmetros).
En 1878 se inici6 la comercializacion del invento con la creacién de la
compafiia Bell Telephone System (en E.U.A), que fue la pnmer central -
telefonica del mundo. Simultdneamente un investigador de la misma, llamado
Blake, invent6 un nuevo tipo de receptor que mejoré considerablemente al i
anterior. ?

En las dos ultimas décadas del siglo pasado, se realizaron tﬁpidunem
mejoras técnicas al aparato gracias a las aportaciones de Edison, Doolmle _
Hunings, MacEvoy, Pritchett y Ericsson. ' !

En México, el gobierno otorgé en la década de 1870, las primeras SR
concesiones telefonicas a compefiias extranjeras pioneras en ¢l ramo. El SRR
primer enlace telefonico se establecié el 13 de marzo de 1878, entre la ciudad '
de México y el pueblo de Tlalpan a una distancia de 16 kilémetros.

Conexitn de Alarmas de Equipos de Fuerza o] CAR : 2




Introduccién

No ¢s posible para los propésitos de esta introduccién, ahondar en la
importancia social y econdémica que ha tenido para nuestro dmbito la
evolucion histdrica de la telefonfa, mérito que corresponde en buena parte al
estudio y Ia aplicacion de la Ingenierfa. Sin embargo, consideramos util tomar
en cuenta algunos datos al respecto, con la idea de comprender de forma mds
amplia el valor de las empresas dedicadas a la explotacion telefonica.

La primera concesionaria en establecerse en territorio nacional fue la
Alfred Westrup & Co., que instalé una red para disposicién de la Secretaria
de Guerra.

Durante ¢l porfiriato, el gobierno mostré cierta tendencia a la
modernizacién tecnoldgica, de tal suerte que no es raro que el rezago
respecto a la naciente industria fue relativamente escaso, sobre todo

comparado con otros medios de transformacién econdémica, como el
ferrocarril.

A tres afios del surgimiento de la telefonia a nivel nacional, se concedié
la primer licencia para el tendido del cableado piblico al empresario
estadounidense Greenwood en 1881, En 1882 se constituy6é la primer
empresa dentro del pafs, la Mexican National Bell Telephone, que por cierto
nunca prestd servicio alguno.

Mis relevante resulté la formacion de la Compafila Telefonica
Mexicana, de cardcter estatal, en el mismo 1882. En 1883, la telefonia
mexicana consiguié realizar su primer conferencia internacional. En 1886, la
Compaiia Telefonica Mexicana obtuvo de A.G. Bell en persona, los
derechos exclusivos de explotacién de su invento en México. Poco tiempo :
transcurrié para que las principales ciudades contaran con el servicio de ' !
telefonia publica. En 1894 se introdujo al servicio la aplicacion de ?
conductores aislados en sustitucion de los alambres a la intemperie
empleados en un principio.

En 1905, la Compafia cambié de razon social por 1a de Compahia
Telefonica y Telegrdfica Mexicana S.A. El mismo afio se otorgd una S
concesion a una destacada compafiia en cuanto a innovaciones tecnologicas 3 o
se refiere, la L. M. Ericsson, para que compitiera en ¢l mercado nacional. Sus o '
primeros logros se produjeron en plena época revolucionaria. Para 1924 ya -
lievaba importante ventaja sobre su competidora gubernamental, al insugurar
la primer central telefonica automética, I8 central Roma, con capacidad pars
conectar diez mil lineas. Al afio siguiente, se celebré un convenio para tender

Conexidn de Alarmas de Equipos de Fuerza al CAR : 3




Introduccion

el cableado entre México y los E.U.A. Ambas empresas consiguieron los
derechos de explotacion del servicio de larga distancia.

En 1947 ante las condiciones poco convenientes en que se encontraba
la Cia. Ericsson para desarrollarse en el pais, debido a las constantes
devaluaciones y nulos aumentos en tarifas, se constituyd Teléfonos de
México, S.A. (Telmex), la cual asumié las funciones de la empresa sueca. En
un affo se terminaron de enlazar los sistemas telefénicos automdticos de las
dos companias sobrevivientes; para 1950, Telmex ya habia absorbido a la
antigua Compahia Telefénica y Telegrdfica, originindose asi un monopolio
con todas las consecuencias que ello implicaba,

~ Telmex surgi6 como resultado de la tendencia mundial de centralizar en
gran escala las economias nacionales, en auge a mediados de siglo, por las
teorias de Keynes. Como matiz propio, muy caracteristico de los gobiernos
post-revolucionarios, se creé en 1950 un sindicato de telefonistas totalmente
sometido al institucionalismo.

De vuelta con los avances de la telefonia mexicana, en 1952 se puso en
operacion el servicio de microondas entre el Distrito Federal y Puebla, Hasta
1963, este servicio qued6 definitivamente instalado entre las ciudades de
Meéxico, Monterrey y Nuevo Laredo.

En 1967 empezaron a funcionar centrales autométicas con selectores
tipo "Crossbar", con velocidades de cierre de entre 30 y S0 milisegundos. Al -
mismo tiempo se pusieron en servicio los primeros equipos de hrga distancia

automética, Lada 91.

Con la celebracion de las olimpiadas en México, en 1968, sc formb una
complcja estructura de telecomunicaciones que contaba con las primeras .
conexiones con cable coaxial. Con estos elementos como base, se mlrodqp :
en 1969 el sistema de modulacion por impulsos codificados (MIC, mejor
conocido como PCM por sus siglas en ingkés), dando inicio de manera
experimental la era de la telefonia digital en México.

Once afios después, en 1980, Telmex optd porm'motpouci(mtould ,
usodebssnstenusdngﬂnkscontodashsventmuocuduammbsh :
menor interferencia, conmutacidn mds filcil de instrumentar, transmisién de
vanoscamlestelefénnosporunsolocncuﬂoyredwciﬂndem&ieo‘ :
para el equipo. Hastalafechapros:guenlosavmescnmmnsfonmcbn. SR

1 i e s i
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En la década de los 80, la miniaturizacion electronica fue clave en las
innovaciones que se presentaron en materia de telefonia. En esta época se
puso en operacion el sistema telefonico radiomovil en las bandas radiofonicas
de 450-470 y 470-512 MHz, anunciando lo que posteriormente seria la
telefonia celular y los enlaces tipo "trunking". También se produjo la
tecnologia para el empleo de la fibra optica en las telecomunicaciones. En
1985 se lanzo al espacio el primero de {os satélites artificiales mexicanos con
cobertura a toda la superficie territorial.

En los aflos mas recientes muchos cambios surgieron por decreto
oficial. Tenemos como ejemplos la creacion de Telecomunicaciones de
Meéxico (Telecom), en 1989, la desincorporacion de Telmex del Estado en
1990; y la concesion del servicio de larga distancia a multiples empresas en
1995,

Después de tales precedentes a manera de resumen, es inevitable
situarnos en la perspectiva que la actividad telefonica presenta en estos dias,
concretamente veamos la posicion de Telmex.

La proliferacion de alternativas en el servicio telefénico conduce a la
necesidad de la superacion de la empresa. Ante el potencial y el vigor de sus
competidoras, Telmex ha tenido que dejar atrds los atavismos que las
practicas monopolicas le impusieron y adaptarse a un universo
socioeconomico cambiante, donde las actividades de la sociedad exigen
comunicaciones cada vez mas rapidas y con mayor calidad.

Para cumplir dichas expectativas, la empresa debe mirar su entorno
para cuestionarse si las condiciones y recursos con los que cuenta son
realmente los Optimos. Tomemos como referencia el caso de las centrales
telefonicas. -

Una central telefonica, a semejanza de una ciudad, pasa por un proceso
de formacion y de crecimiento que no obedece a un plan predeterminado y
concluyente, sino que se va adecuando a un ritmo ascendente de
requerimientos por parte de sus usuarios. La evolucién de la tecnologis
también influye fuertemente en los cambios en las centrales, al marcar
constantemente nuevas pautas para distinguir entre lo vigente y lo obsoleto.

Una de las premisas fundamentales de las empresas telefonicas es la
automatizacién. El objetivo es que las méquinas releven a los seres humanos

Conexidn de Alarmas de Equipos de Fuerzs sl CAR L
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Introduccion

en ciertas tareas reiterativas y poco estimulantes, para que puedan
concentrarse en otro tipo de labores.

Este es el sentido del trabajo que proponemos: la elaboracion de un
proyecto para la conexion de las alarmas de los equipos de fuerza que se
encuentran dentro de las centrales telefonicas del drea metropolitana al ya
existente Centro de Administracion de la Red, como un avance en la
automatizacion de la operacion de Te/mex.

El Centro de Administracion de la Red (CAR) es el lugar donde
Telmex supervisa y controla las funciones de las centrales telefonicas del area
metropolitana previamente conectadas a dicho centro, detecta anomalias para
su correccion y planifica funciones de logistica.

El equipo de fuerza es de vital importancia en la central ya que
proporciona al equipo de conmutacion los -48 volts de corriente directa
(VCD) necesarios para operar y a su vez alimentar a los equipos de corriente
alterna que se encuentran en la central misma: lamparas, equipo
complementario, computadoras, elevadores, etc.

Las caracteristicas del proyecto de conexion de alarmas de equipos de
fuerza se engloban en:

oFacilidad de interpretacion para las diferentes instancias que actuarén
en el proyecto.

eCoordinacion en los trabajos para facilidad en la administracion del
proyecto.

oCumplir con las normas mexicanas para la instalacion, prueba y
operacion del proyecto. _

eFactibilidad para llevarse a cabo en tiempo espacio y economia. -

sAprovechamiento de la infraestructura existente.

eDeterminacion de la configuracion y ubicacion de los equipos y
dispositivos necesarios en el centro de control.

Contribuyendo en la superacion de un proceso de trabajo de la
compafiia, queremos como finalidad principal, aplicar la Ingenieria para
ayudlr a los empleados en sus labores de supervisién y mantenimiento de los

equipos de fuerza, permitiéndoles encontrar mejores oponumdadu de
desarrollar su potencial creativo.

Conexidn de Alarmas de Fquipos de Fuarza sl CAR 6
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Otro fin que perseguimos con la elaboracion de este proyecto, es
participar de alguna manera en el actual enfoque de la telefonia como medio
de comunicacion humana. Sin la renovacion en el significado de la telefonia,
-ya no solo como via para el lenguaje hablado, sino para la transmision de
cualquier informacion digitalizada-, seria dificil suponer la existencia de una
red global de comunicaciones que permite avizorar cambios profundos en los
conceptos originales de educacion y trabajo. Es asi como deseamos colaborar
en esta busqueda de horizontes nuevos en el uso de la tecnologia.

La presente tesis esta estructurada de la siguiente forma: dedicamos un
capitulo a la situacion actual, en el cual mencionamos antecedentes basicos,
tales como la ubicacion en el Marco Normativo Nacional, estructura de una
central telefonica y generalidades de los equipos de fuerza.

En el segundo capitulo realizamos el planteamiento del problema,
mencionando caracteristicas en las fallas de los equipos, las variables a

controlar y la seleccion de una alternativa 6ptima de solucién de entre varias
expuestas.

El tercer capitulo estd dedicado a la explicacion detallada de la
alternativa seleccionada, se exponen encuestas, estadisticas, programa de
trabajo, calculo de parametros y asignacion y coordinacion de trabajos.

En el cuarto capitulo presentamos una integracion de resultados y
pruebas finales, tomando como ejemplo la Central Telefonica Veronica y
determinando el funcionamiento al aplicar fallas aleatorias.

Finalmente, proporcionamos la bibliografia consultada y los apéndices
elaborados.

Conexidn de Alasmas de Equipos de Fuerza sl CAR 7
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SITUACION ACTUAL

"Je t inventerai

des mots insensés
que tu comprendras”,
Ne me quite pas

Para nuestro estudio empezaremos ubicandonos en el conocimiento
de un plano normativo, la estructura de una central telefonica y las
generalidades de los equipos de fuerza. Cada uno de los elementos que
forman parte de la central seran descritos en el desarrollo de este capitulo.

1.1. Ubicacién dentro del marco normativo nacional

Actualmente Teléfonos de México se enfrenta a uno de los mayores
retos de su existencia: el de competir a la par con compafiias de

telecomunicaciones con tecnologia de punta, dispuestas a arrebatarle el
puesto de proveedor numero uno del servicio telefonico en nuestro pais.

Pero vayamos por partes, ante el rezago tecnologico en el que e
encuentra México, ers necesario, casi usrgente, que el sector
telecomunicaciones tuviese una legislacion que permitiera un crecimiento mis
acclerado. El 7 de junio de 1995 se publico la Ley Federal de
Telecomunicaciones cuyo fin principal es ¢l de dar apertura de op«lcu’m s
nuevas compafiias de telecomunicaciones. ‘

Canexide de Alarmas de Equipos de Fuerza sl CAR s




Capltulo | Situacion Actual

Por otro lado, el marco normativo nacional en materia de
telecomunicaciones se encuentra dentro de un proceso dindmico de
adaptacion: de acuerdo con el Plan Nacional de Normalizacién de 1994, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) conjuntamente con el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion realizaron la actualizacion de
las Normas Oficiales Mexicanas vigentes. Durante ese afio (especificamente
en diciembre) se publicaron Normas Oficiales de Emergencia en Telefona,
Teleinformatica, Radiocomunicacion y Satélite, cuya vigencia fue de seis
meses a partir de su publicacién en Diario Oficial

En junio de 1995, a la publicacién del Reglamento Interior de la SCT,
cambiaron las Direcciones Generales encargadas del proceso de
normalizacion y homologaciénl de equipos de telecomunicaciones.

Debido a lo anterior, el Plan Nacional de Normalizacion de 1995 se ve
paralizado, dando como resultado el vencimiento de las normas de
emergencia y la disolucion de los grupos de trabajo encargados en la
elaboracion de las mismas.

Para el Plan Nacional de Normalizacién de 1996 se deja al frente a
Normalizacion y Certificacion Electrénica A.C. (NYCE), organismo creado
por el sector industrial y que se encuentra reconocido por la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) para otorgar certificaciones NOM
al sector electronico. Sin embargo, el 9 de agosto de 1996 se cre6 la
Comisién Federal de Telecomunicaciones, organismo descentralizado de la
SCT, que es el regulador de las actividades en este sector en México.

. En junio de 1996 se publicaron las reglas para el servicio de larga
distancia, los nuevos planes de numeracién y los planes de seflalizacion a
seguir. -

Entre las propuestas para Normas Oficiales se encuentra la de
Seflalizacién R2-Modificada que emplea Telmex en sus centrales telefonicas.

Actualmente, en el mundo s¢ han desarrollado nuevas técnicas de
sefializacion, cuya efectividad de operacion sobrepasa los niveles de la
tecnologia adoptada por Telmex.

! Homologacide: Segtn fa Ley de Telocomunicaciones: "Acto por o cual a Secretaria (SCT) reconoce oficialmente que las

capecificeciones de un producto destinado a selecomunicaciones satisfhoen las normas y requisitos establecidos, por 1o que puede ser conectado
a una red poblics de telecomunicaciones, o hacer uso del espectro radiockéctrico”
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Para el caso que nos ocupa, la transmision de las sefiales de alarma de
las centrales al Centro de Administracion de la Red, se realiza en formato
digital mediante la técnica de Frame Relay, que cumple con las
recomendaciones  establecidas por la  Union  Internacional  de
Telecomunicaciones (UIT), organismo del que nuestro pais es miembro.

1.2. Estructura de una central telefonica

Una central telefonica es un sistema que se encarga del control y
procesamiento de llamadas, desde que un cliente intenta hacer una llamada
hasta que la concluye.

La fig. 1.1 muestra la distribucion de salas en una central telefonica. En
ella se pueden observar las siguientes:

o Sala del distribuidor general

o Sala de transmision

¢ Sala de conmutacion

o Sala de baterias

o Sala de equipo de fuerza de CD
o Sala de miquinas de emergencia

Estas salas se describiran con detalle mas adelante.

Se recomienda que la sala de conmutacion se localice cerca de las
demas salas, ya que es la parte principal de la central. Otra recomendacion es
que la sala de equipo de fuerza de CD se encuentre junto & la sala de
méquinas de emergencia, debido a que en caso de falla se tendrd un répido
acceso a ambas salas.

Existen diferentes tipos de centrales telefonicas, algunas de ellas son;

o Central de Transito Interurbano
o Central Internacional

o Central Téndem

o Central Local

o Concentrador de lineas

La diferencia entre cada central se debe principalmente a la capacidad
de equipo existente en ellas.

Canexidn de Alarmas de Equipos de Fuerza al CAR 10
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El trafico telefonico en una central esta sujeto a grandes variaciones en
el tiempo, mientras que durante la noche solo se realizan pocas
comunicaciones, existen determinadas horas durante el dia con un trafico
muy intenso, ¢l trafico que se presenta durante la llamada hora pico es la base
para dimensionar el equipo en la central telefonica. Las instalaciones en las
que se cumplan todos los deseos de comunicacion, precisan una cantidad tan
grande de organos de conexion que son poco rentables, con ello se ha
sealado que la rentabilidad de una central telefonica depende, en gran parte,
de la cantidad necesaria de organos de conexion con el trafico que deben
cursar, es decir, que es deseable el maximo trafico posible con el minimo de
organos de conexion.

Nos enfocaremos a mencionar las estructuras principales que forman
parte de una central telefonica que pueda servir como central local,
interurbana o tandem o como un centro internacional.

Dados los constantes cambios existentes en la industria telefonica, en
México se ha venido dando la sustitucion de centrales analogicas por
digitales, cuyo funcionamiento se basa en el procesamiento distribuido.
Significa que un solo procesador no maneja todas las funciones de
procesamiento de llamadas, en cambio, muchos procesadores se distribuyen
en todo el sistema, apoyados por un procesador central. Estos procesadores
distribuidos manejan las decisiones criticas de segundo a segundo, necesarias
para procesar una llamada. Asi mismo, las centrales telefonicas actuales
utilizan las Gltimas técnicas de diseflo, cada modulo contiene muchos
microprocesadores. E! procesamiento de llamadas, el automantenimiento y
las pruebas se realizan independientemente en cada modulo. En la fig. 1.2 se
muestra la red digital interna que enlaza todos los modulos.

Analizando la figura se presentan 10 moédulos, a continuacion se
explican cada uno de ellos.

Modulo 1.- En el modulo de cliente analogico se conectan los sistemas
decadicos (disco). Este modulo se conecta a un receptor analogico.

Modulo 2.- En este modulo se interconectan equipos de transmision
para los diferentes medios (cable coaxial). Permite la interconexion y
comunicacion con otras centrales.

Canexitn de Alarmas de Equipos de Fuerza sl CAR 12
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Moédulo 3.- Es una tarjeta que se emplea para la conexidn del cliente
hacia la red, cuando no hay una central cercana. La tarjeta se comunica
con la red conmutada y controla equipos de transmisién (repetidores,
modems, etc.).

Médulo 4.- Este modulo enlaza dos o mas centrales. No transmite voz,
s6lo datos.

Moédulo 5.- En este modulo se generan los tonos de sefializacion que
intervienen en el proceso de comunicacion de usuario que llama-

 central-usuario llamado. Asi mismo, en este mdédulo se almacenan

algunos servicios que estan disponibles para el usuario (buzones de voz,
hora, etc.).

Médulo 6.- Controla el subsistema de reloj de la central, la generacion
de tonos audibles, el reloj horario y el proceso de seflales para las
pruebas de lineas y enlaces (analizador de sefiales de prueba).

Médulo 7.- Funciona como un banco de datos. Almacena los tiempos
de llamada. Es una unidad de cinta y disco duro que guarda los archivos
de cada cliente.

Médulo 8.- En este modulo se interconectan equipos de transmision
para los medios digitales (fibra 6ptica, coaxial, par trenzado). Permite la
interconexion y comunicacion con otras centrales.

Mddulo 9.- Es un mbdulo de cliente digital donde se conectan equipos
Doble Tono Multi-Frecuencial (DTMF). Actuaimente, la mayoria de las
centrales telefonicas en la ciudad de México cuentan con clientes
digitales, mientras que los clientes analdgicos tienden a desaparecer.

Médulo 10.- Estemédulopenmtehcomumcacténeﬁnopendony‘ﬁ,
cliente, para facilitar servicios a este GMimo (larga dml. -

despertador, informacién, emergencias, etc.).

Conexida de Alarmas de Equipos de Fuerzs al CAR 4
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Modulo 11.- Se utiliza puramente para ampliar la capacidad de proceso
exigida por ciertas funciones.

Procesamiento de llamadas

Una llamada de linea a linea es una llamada que comienza en una linea
servida por un sistema de conmutacion y termina en otra linea servida por el
mismo sistema.

Durante la llamada de linea a linea el primer modulo se encarga de
detectar cuando se ha descolgado el receptor telefonico del cliente. Dicho
modulo producira un tono de invitacion a marcar que se retira al marcar el
primer digito. Posteriormente obtiene y analiza los digitos marcados, a
continuacion el primer modulo envia una solicitud a un segundo modulo para
un trayecto de llamada. El modulo 1 localiza la linea de usuario para la
llamada de linea a linea y proporciona la sefial de llamada.

Cuando el segundo modulo ha seleccionado un trayecto disponible,
avisa a un tercer modulo para que establezca un enlace con los primeros
mddulos.

En las centrales telefonicas grandes es conveniente instalar los equipos
que la integran en recintos separados, como los equipos de conmutacion
mismos, el distribuidor principal, el equipo de alimentacion, etc.

S i nMutacic

La parte principal de una central telefonica estda formada por los
equipos de conmutacion instalados en la sala de igual nombre. En esta sala se
encuentran todos los equipos encargados de procesar las llamadas
telefonicas.

Cabe mencionar que estos equipos se encuentran distribuidos en
diversos bastidores, con la finalidad de que la sala cuente con un disefio
arquitecténico que facilite el funcionamiento del sistema.

Ademés las dimensiones de la sala de equipos dependen del valor de
tréfico. Bajo valor de tréfico se entiende la cantidad y la duracion de las
comunicaciones telefonicas en la hora activa, referida a una cantidad
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determinada de lineas de usuarios, 1a unidad de medida del valor de trafico se
indica en Erlangs (ERL).

La cantidad de etapas de seleccion en una central telefonica depende de
la cantidad de lineas de conexion y del sistema de numeracion de la central.
Una central telefonica en una zona urbana mayor, o en una agrupacion de
redes, puede necesitar una mayor cantidad de etapas de seleccion que otra.

Sala de transmision

En esta sala se encuentran los bastidores de distribucion y conexion de
troncales digitales que hacen la funcion de enlace entre centrales a través de
medios como cable coaxial y fibra Optica. Estos bastidores se encuentran
distribuidos en filas para su facil organizacion. Ademas en esta sala sc ubican
equipos especiales con funciones especificas de transmision, como son:
modems, multiplexores, servicios de RDI, etc.

Sala del distribuidor general

El distribuidor general es un armazon de fierro al cual se conectan las
lineas telefonicas asignandoles una ubicacion de acuerdo a un plan de
numeracion;, es una frontera entre la red del cliente y la central telefonica.
En una central grande se recomienda tener una sala independiente para el
distribuidor general debido a los continuos trabajos de conexion para nuevos
usuarios, transferencia de lineas, etc. Otros trabajos que deben ser realizados
en esta sala son. pruebas de lineas, desconexion o bloqueo de lineas de
clientes y otros para verificar el estado de funcionamiento de las lineas.

Fo cables

El emplazamiento mas apropiado para la acometida de cables es una
fosa que se encuentra directamente por debajo de la sala del distribuidor
general. Debido a la gran cantidad de hilos telefonicos que se manejan, que
pueden ser hasta 1200 pares por cable, no pueden ser lievados directamente
al distribuidor general. Por esta razon, mediante empalmes de derivacion,
cada cable es subdividido en la cantidad de hilos deseados. El cable de
conexion que sale de los empalmes de la fosa pass a través del piso y entra
directamente en los alojamientos del distribuidor general.
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En instalaciones telefonicas en las que no se dispone de la fosa, el cable
externo y los empalmes se colocan en el piso en un canal cerrado, que se
encuentra debajo del distribuidor general.

Sala de corriente directa y_baterias

En estas salas (ver fig. 1.3) se alojan los equipos de fuerza de CD
(rectificadores, convertidores, inversores, etc.) , asf como bancos de baterias
para el respaldo en el suministro de alimentacién. Las baterfas son de plomo
con écido sulfirico diluido como electrolito, otro tipo de baterias estdn
selladas por lo que no requieren algiin tipo de mantenimiento y el espacio que
ocupan es menor que las electroliticas.

Analizando la figura 1.3 se muestra el siguiente orden de equipos:

e Bastidor de control

¢ Rectificador

o Convertidor

o Inversor

o Distribuidor y fusibles de baterias

Si la sala es muy grande, se sigue el mismo orden de distribucién para
los equipos adicionales, exceptuando el bastidor de control, ya que éste es
tinico para cada sala de fuerza.

En pequefias centrales, que tienen un rectificador de hasta 60 A de
corriente nominal, es factible montar el rectificador en la sala de equipos; sin
embargo, cuando la alimentacion de la central necesita varios rectificadores,
es recomendable instalarlos en un local propio.

Sa | trégeno de e

En zonas donde el suministro ininterrumpido de energia es todavia
inseguro, se instala en la central telefénica un grupo electrégeno fijo, dado
que la red de telecomunicaciones debe mantenerse en servicio en todos los
€asos,

La sala para el grupo electrégeno (ver fig. 1.3) auxiliar casi siempre se
encuentra en el mismo edificio de las instalaciones telefnicas; la planta beja o
el sotano representan el lugar mds apropiado para la colocacién de estas
méquinas, generalmente muy pesadas.

Conexidn de Alarmas de Equipos de Fuorza al CAR 17
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Se debe prever una buena extraccion de los gases de escape del motor.
La colocacion de la sala debe ser clegida de tal manera que los ruidos del
motor no molesten en la sala de servicio y de administracién ni en las
viviendas aledaflas.

Otras salas de servicio

En las grandes centrales telefonicas es conveniente prever una sala
adyacente a la sala de conmutacién, en donde se organicen los trabajos de
control y mantenimiento.

Todo equipo de control comiin del sistema (generalmente llamado
procesador) es duplicado. Cuando uno de los procesadores de la dupla falla,
su par toma control, sin que se produzca alguna alteracion en el
procesamiento de llamadas.

Otra sala en centrales telefonicas grandes se utiliza para alojar los
equipos de clima necesarios para conservar las condicioncs ambientales
apropiadas para el funcionamiento de los demés equipos. Normalmente los
equipos de clima se localizan dentro de las salas de la central.

1.3. Generalidades de los equipos de fuerza de CD

Los equipos de fuerza son de vital importancia en la central telefonica,
ya que proporcionan al equipo de conmutacién el voltaje necesario para
operar y a su vez alimentar a los equipos de CD, que se encuentran en la
central misma.

Estos equipos de alimentacion constan de plantas de fuerza com:
rectificadores, convertidores, inversores, bancos de baterias, equipos de ' %
control y distribucion, que son utilizados en una central telefonica. i
Rectificadores

Los rectificadores tienen como funcién bésica la conversion de corriente .
alierna en corriente directa a un volisje de -48V, nocesaria pars la alimentacion @~
del equipo telefnico y proporcionar carga a los bancos de baterias. o

Un rectificador se constituye de un circuito de potencia y un circuito de
control.
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El circuito de potencia es a través del cual fluye toda la energia desde la
fuente de CA hasta la carga de CD. El circuito de control es por medio del cual
se gobierna la operacion del rectificador.

Modos de funcionamiento de los rectificadores

Flotacion.- En esta forma de funcionamiento el rectificador proporciona
energia a la carga, al mismo tiempo que proporciona a las baterias la
corriente suficiente para reponer sus pérdidas internas. Para este caso se
ajusta el voltaje (voltaje de flotacion) entre 2.15 y 2.17 volts por celda

(Vpe)

Igualacion.- Cuando el rectificador funciona en igualacion, éste
proporciona energia a la carga al mismo tiempo que proporciona la
corriente necesaria para reponer las pérdidas de las baterias después de una
descarga. Para este caso el ajuste de voltaje se realiza a 2.33 Vpc.

Operacion en grupos de rectificadores

Cuando se precisa mas de un rectificador para la alimentacion de la carga,
se organizan grupos "planta” de rectificadores pudiendo operar de las siguientes
maneras:

Paralelizacion.- En esta forma de operacion todos los rectificadores que
constituyen la planta operan simultaneamente, dividiéndose la carga
equitativamente.

A Pasos.- Cuando una planta rectificadora trabaja a pasos existe uno de
ellos (que se elige manualmente) que opera como piloto, el cual trabaja
permanentemente, permaneciendo el resto de los rectificadores en "stand
by" (encendido sin carga). Cuando el rectificador piloto ha llegado al 75%
de su capacidad, se encendera el primer paso del siguiente rectificador, -
tomando el 25% de su capacidad; si con esto no se cubre la demanda en -
corriente de la carga este rectificador encendera un segundo paso y hasta el
tercero, y posteriormente se encenderd otro rectificador con .su 1°, 2° 'y
3°paso (25, S0y 75%) de capacidad, asi sucesivamente hasta llegar !
ultimo rectificador quien conectard hasta su 4° y ultimo paso, después de
lo cual se irdn conectando al cuarto paso del penitimo, amtepentiltimo,
hasta el segundo rectificador. En la fig. 1.4 se muestra la constitucion de
un rectificador tipico.
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Convertidores

La funcion de los convertidores consiste en transformar corriente continua
a corriente continua a un nivel diferente de la tension original, los diferentes tipos
de convertidores dependen de su aplicacion, en 7elmex se cuenta con dos tipos
de convertidores, los asociados y los independicntes.

Convertidores Independientes.- Son los utilizados para proporcionar voltajes
diferentes a los disponibles en la planta de corriente directa. Los convertidores
independientes son alimentados con -48 VCD y se usan para proporcionar 24 y
130 VCD; es recomendable que se instalen en los lugares donde las demandas no
sean mayores de 15 Amperes para 24 Volts 6 5 Amperes para 130 Volts, por
facilidad de mantenimiento y seguridad de operacion.

Convertidores _Asociados.- Son asociados a los rectificadores, pueden
considerarse como celdas auxiliares, pues su funcion consiste en adicionar voltaje
al de las baterias cuando éstas se encuentran en descarga, alimentando el equipo
telefonico. La conexion de éstos es en serie entre las baterias y la carga (equipo
conectado). Los convertidores asociados se clasifican en dos grupos: los
regulados y los no regulados, los regulados se caracterizan por agregar
gradualmente la tension de distribucion que la bateria va perdiendo; los no
regulados, que tienen un voltaje de salida fijo, el cual se elige de tal manera que
pueda mantener la tension de distribucion por encima de un valor permitido en
caso de que las baterias estén descargadas, sin causar sobretension de un valor no
permitido en el equipo telefonico.

Los convertidores (asociados e independientes), estan compuestos de un
circuito principal o de potencia y de un circuito de control o de maniobra.

El circuito principal o de potencia es por el cual fluye la potencia desde la
alimentacion hasta la salida, este circuito se compone basicamente de un circuito
de entrada, que evita el paso del ruido del convertidor a la bateria; un oscilador
de potencia, que genera una tension alterna; un puente rectificador y un filtro de
salida que aplana la tension de salida. Este circuito se muestra en un diagrama a
bloques enla fig. 1.5.

Al circuito de control 0 de maniobra también se le conoce como circuito de
encendido, en algunos convertidores la conmutacion de los transistores es
autonoma, esto es, que el circuito de conmutacion es el mismo circuito de
potencia.
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Inversores

Un inversor es un equipo cuya funcion consiste en transformar la energia
eléctrica de corriente directa en corriente alterna, los inversores se utilizan para
proporcionar energia eléctrica en corriente alterna a equipos que requieren de un
voltaje regulado y sin interrupciones, como son: grabadoras, procesadores de
datos y ciertos equipos de audio.

Los inversores estan constituidos por: un circuito de potencia, circuito de
control de disparo y sincronia de linea, filtros de entrada y filtros paso banda,
circuito de transferencia, sefializacion, alarmas y circuito de proteccion. Este
circuito se muestra en un diagrama a bloques en la fig. 1.6.

Los inversores se agrupan en sistemas, los cuales debido a su configuracion se
clasifican en prioritarios y redundantes. Los sistemas prioritarios se componen de
diversos inversores activos y un inversor de reserva que hace la funcion de un
inversor activo en caso de que alguno falle, recibiendo la carga del inversor en
falla. En caso de que dos o mas inversores fallen, el inversor de reserva tomara la
carga del inversor prioritario y los demas inversores recibiran las cargas de mayor
importancia. Los sistemas redundantes se componen de dos inversores
(generalmente de alta capacidad): el principal y el de reserva, teniendo la
seguridad de que la carga contara con un respaldo.

Baterias

La funcion principal de un banco de baterias es proporcionar corriente |
directa a los equipos telefonicos, cuando se interrumpe la energia comercial de
alimentacion. En estos casos, entregan la energia suficiente durante el tiempo de
corte o hasta que el grupo electrogeno, en su caso, haya arrancado. :

La bateria siempre se encuentra conectada en paralelo con una planta
rectificadora trabajando en:

a) Flotacion
b) Igualacion de voltaje
En la mayoria de las instalaciones, la planta rectificadora alimenta a s sala
de distribucion y al mismo tiempo suministra una pequefia corriente a Ia bateria,
con ¢ fin de compensar las pérdidas imemas y mantenerla en Optimas
condiciones de carga. De esta manera, se cuenta con una reserva mixima de
corriente directa (CD), que puede utilizarse cuando existe una interrupcion de la
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Capitulo ) Sitnacion Actua)

La segunda funcion de la bateria es como filtro, eliminando las variaciones
de tension, "ruido", generadas por el rectificador asociado a la planta
rectificadora. Ya que las baterias tienen la propiedad de presentar una
"impedancia muy baja" a su entrada, atentian las tensiones inherentes procedentes
de los rectificadores u otros aparatos productores de interferencia, y en las
instalaciones telefonicas atentian los valores altos de tensiones transitorias y
disminuyen la diafonia.

Tableros de distribucion

El tablero de distribucion es la parte del sistema de alimentacion en el cual
se dividen, por medio de interruptores y/o fusibles, las diferentes cargas y se
realizan las mediciones de voltaje, corrientes, efc.

Los Tableros de Distribucion de Corriente Directa son parte integrante de la
planta rectificadora. En ellos se dividen mediante fusibles independientes las
diferentes cargas de Corriente Directa. En €l mismo bastidor generalmente se
encuentran todos los instrumentos de medicion y también se situan las funciones
comunes de la planta.

Al tablero de distribucion de corriente directa se conectan por medio de
las barras de distribucion, por un lado los rectificadores y por otro las diferentes
cargas. En algunos tableros también se disponen conexiones para baterias, en
cuyo caso se denomina como tablero de distribucion y bateria.

1.4. Generalidades de los equipos de fuerza de C.A.

Las subestaciones, los grupos electrogenos, los tableros de distribucion y
los rectificadores son los equipos de fuerza de corriente altema utilizados en una
central telefonica, '

subestacio!

Una subestacion eléctrica es una de las partes que intervienen en ¢ proceso
de generacion-distribucion-consumo de energia eléctrica, por lo que podemos.
definirla como un conjunto de elementos o dispositivos gue nos permiten cambiar
las caracteristicas de Ia energia (voltaje, comerue,etc)obm,oonsavuhdemro
de ciertas condiciones.
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Las subestaciones que utiliza Telmex en el drea metropolitana son del tipo
compacta. Una subestacion tipo compacta es aquella que tiene todos sus
elementos integrados en una unidad, de tal forma que da la apariencia de un
paquete de kimina, quedando al frente y a la vista las palancas de operacion y el
transformador. Se dividen en dos clases: servicio intemperie o exterior y servicio
interior.

Grupos clectrgenos

Es un equipo cuya funcion consiste en la generacion de energia eléctrica a
niveles de voltaje, corriente y frecuencia adecuados para la alimentacion de los
diferentes equipos que constituyen la planta telefonica. Dicho equipo aprovecha
la energia mecdnica proporcionada por una miquina de combustion interna para
transformarla, por medio de un generador, en energia eléctrica.

Los grupos electrégenos (G.E.) se utilizan en centrales de conmutacion
como equipo de reserva, los cuales suministran energia eléctrica en corriente
alterna en caso de anomalias de la red comercial, alimentando solamente los
equipos indispensables para la prestacion del servicio telefonico. Estos equipos
son depominados "carga esencial". La interconexion del grupo electrégeno con la
planta telefonica se ilustra en la fig, 1.7.

Tableros de distribucion

El tablero de distribucion es la parte del sistema de alimentacion en la cual i
se dividen, por medio de interruptores y/o fusibles, las diferentes cargas y se
realizan las mediciones de voltaje, corrientes, etc. {

Tableros de Corriente Alterna.- En ellos se conecta el suministro de 3
Corriente Alterna y las cargas de dicha corriente. Especificamente en el caso de
Telmex, es en esta parte del sistema donde se dividen las cargas en "esenciales” y i
cargas "no esenciales’. Las cargas esenciales son todas aquellas que por su b
importancia requieren de energia en CA en forma ininterrumpida, razén por la ;
cual se conectan al grupo electrogeno en caso de cese de la red comercial. Las SR
wgasmmnbssonaqwlhqwmqumnalmﬂnpmqummn
indispensables para la continuidad del servicio telefSnico, por ejemplo las
lAmparas.

Partiendo de la informacion mencionada a lo largo de este capitulo, en el
siguiente explicaremos el planteamicnto del problema de la conexién de alarmas
de equipos de fuerza al CAR.
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PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

“You 're better than news,

you're history.”
Viva Villa! (1934)

En este capitulo se¢ explican las principales fallas presentadas en los
equlpos de fuerza que existen en las centrales telefonicas. También se
mencionan alternativas de solucién al proyecto de monitorear tales fallas
desde el Centro de Administracion de la Red de Telmex. Finalmente
seleccionamos la mejor de ellas desde el punto de vista tecnologico. Aunque
en algunas de las opciones de transmision de seflales que mencionamos queda
implicito su costo economico, no shondamos en tal aspecto pues la empresa
cuenta ya <n la infraestructura necesaria para poner en marcha cualquiera de
las pos:bles tecnologias citadas, por lo que en todos los casos la inversion
inicial seria minima y son otros criterios los que tendrin mis peso enla
eleccion.

2.1, Caracteristicas actuales de fallas en equipos
Los equipos de fuerza han evolucionado y se han perfeccionado al

transcurrir el tiempo; sin embargo, 8in con las mejoras, tienden a deteriorarse o
por el uso y son factibles de presentar fallas De otra manera, las Nlu, R

.Conexidn de Alarmas de Equipos de Fuerza sl CAR .3




Cupitulo 2 Plantcamiento del problema

pueden ser causadas por agentes externos, como intervencion de cualquier
persona o por condiciones ambientales y suministro irregular de energia.

Simplemente las condiciones himedas facilitan la formacion de arcos
eléctricos capaces de provocar un corto circuito o bien las temperaturas altas
pueden provocar el rompimiento del dieléctrico de las bobinas vy
transformadores.

Las causas que pueden presentarse son muy diversas, como lo son
también las consecuencias o efectos, asi las fallas en operacion de cada
equipo dependen de diferentes circunstancias. El sistema de proteccion de los
equipos basicamente consta de fusibles y pastillas termomagnéticas locales y
generales y en algunos casos de bypass (interruptores de paso) para cambiar

la carga a equipos de reserva o bien para equilibrar las cargas que se dejaron
de alimentar.

Los sistemas deben contar siempre con diferentes alternativas de
respaldo de suministro de energia, en caso de que el respaldo inmediato no
pueda entrar en operacion, por lo tanto puede optarse por instalar bancos de
baterias y maquinas de emergencia como soporte a la alimentacion
convencional proporcionada por la Cia. de Luz y Fuerza del Centro, para
nuestro caso en el area metropolitana.

Los equipos de fuerza son por lo tanto susceptibles a sobrecargas de
voltaje y corriente, corte de operacion por bajo voltaje, ausencia en el

suministro de energia o bien fusibles abiertos y pastillas termomagnéticas
inservibles,

En los equipos mecanicos del grupo electrogeno se pueden presentar
bloqueos debido a sobrecalentamientos, sobrevelocidad, sobrecorriente, baja
presion de aceite, etc., que pueden hacer que una maquina de emergencia no
pueda operar o no proporcione la capacidad necesaria ni los parametros de
suministro de energia especificados.

Ti malias en los equipos
En bastidor de control y distribuciones:

o Anomalias mayores. Mal funcionamiento en la operacion del
circuito de control; algun fusible de! bastidor de control fundido,
voltaje anormal a |a salida de Ia planta y/o en las baterias por fallas
en los rectificadores, falla de alimentacion de corriente alterna de la
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Capitulo 2 Planteanmiento del problema

red comercial y algin breaker (interruptor termomagnético) de
distribucion y/o bateria liberado por un exceso de corriente en su
capacidad particular.

o Anomalias menores; Cuando las alarmas locales (alanina audible y
sefializacion) en el bastidor se han deshabilitado o cuando la
igualacion de voltaje automatica se encuentra deshabilitada.

o Sefial de equipo en mantenimiento: Se presenta con el fin de
indicar que el equipo esta operando en modo de igualacion o esta
siendo atendido con caracter de mantenimiento o revision, esta
sefializacion es activada en forma local (en el caso de seializacion
de equipo de mantenimiento) por el técnico de mantenimiento.
Una vez terminada esta labor, la sefial indicada debera ser
desactivada.

En rectificadores y convertidores:

¢ Suspension del funcionamiento de la planta debido a algun fusible
del bastidor de control fundido.

¢ Operacion anormal en el rectificador.
¢ Launidad de control y supervision deja de operar.

¢ Seflalizacion de modo de igualacion de voltaje. Esta sefial se
activara cuando la unidad de control perciba una corriente alta de
recarga de bateria y cambie a modo de igualacion a los
rectificadores. Esta sefalizacion esta condicionada a que el
interruptor de habilitacion automatica de igualacion de voltaje esté
cerrado. ’

o Breaker de distribucion y/o bateria liberado por un corto circuito,
una sobrecorriente, o apagado en forma manual; en la operacion
normal de la planta, los breakers que no se utilizan deberin
mantenerse cerrados para que no sean detectados como breakers
abiertos.

o Falla total de alimentacion de CA.

o El voltaje presente en las baterias o en la salida de Ia planta se
encuentra fuera de los rangos previamente progrmmdos en -
unidad de control y monitoreo,

Caonexidn de Alarmas de Equipos de Fuerza sl CAR S &
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I3

o Elinterruptor de equipo en mantenimiento es activado.

¢ lgualacion de voltaje automatica deshabilitada. Esta sefializacion
es activada cuando la unidad de control cambia a modo de
igualacion de voltaje y el interruptor de habuitacion se encuentra
apagado.

N inversores:

o Falla de inversor de sistema redundante, por lo que entra el
inversor de reserva correspondiente.

o Falla de inversor de sistema prioritario, por lo que entra en

operacion el inversor de reserva del sistema.

o Falla de inversor de sistema prioritario y falla de inversor de

reserva, entonces el inversor con menor jerarquia toma la carga del
inversor con falla.

o Fusible de salida del inversor abierto.

kin maquinas de emergencia:

Sobrecalentamiento por mala operacion en el sistema de
enfriamiento debido al bajo nivel de agua o bien al
acondicionamiento de la sala de la maquina,

Bloqueo por largo tiempo de arranque, debido a falla en el
encendido de la maquina o bien bloqueo por sobrevelocidad
presentada en la operacion de la maquina.

Bloqueo de la maquina por generacion anormal de voltaje.

Falla en la red eléctrica comercial.

En subestaciones:

En las figuras 2.1 y 2.2 se muestran los frentes tipicos de equipos de
fuerza de corriente directa y corriente alterna respectivamente.

Falla en la red eléctrica comercial o desconexion de cuchillas por
sobrecorrientes de acometida,

Conexion de Alarmas de Equipos de Fuerza ol CAR N
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Capitulo 2 Planteamiento del problema

2.2. Variables a Controlar

Ademais de las fallas presentadas en los equipos, suelen considerarse
para su sefializacion otro tipo de eventos que no necesariamente indican
alguna deficiencia en el funcionamiento de los equipos. Este tipo de sefiales
también seran consideradas dentro del proyecto de conexion. Para
diferenciarlas de las fallas se les denomina simplemente “eventos”.

El nimero de variables depende del tipo y cantidad de equipo instalado
en cada sala. Las variables identificadas por equipo se muestran en la tabla
2.1

Las variables podran ser modificadas, sustituidas o eliminadas debido a
las facilidades o caracteristicas de la marca de la planta instalada, también por
la configuracion que presenta el sistema, estas variables se identifican como
niveles de voltaje que se presentan en diferentes puntos de los circuitos en los
equipos.

De acuerdo a la naturaleza de lo mensajes presentados en los equipos al
sefializar o indicar una alarma, las alarmas se definiran como “alarmas
discretas”, ya que pueden adoptar dos niveles de voltaje en cualquier instante
de tiempo. Estos niveles de voltaje toman valores de O V para tierra y -48 V
para voltaje de referencia; esto es debido a la alimentacién de CD del equipo
en general de la central. La tierra puede variar de 0 a -12 VCD y el voltaje de
referencia de -42 a -50 VCD. ‘

2.3. Preseqtaci(m de alternativas de monitoreo centralizado » |

El hecho de que no se disponga hasta al momento de una informacion
centralizada confiable respecto a fallas en equipos de fuerza, causa diversos
contratiempos en las operaciones de Telmex. Los esfuerzos por disponer de
recursos para monitorear localmente cada central resultan infructuosos,
ademas de que este método no garantiza un criterio uniforme para la atencion
de las contingencias.

Las alternativas que a continuacion se presentan, proponen una

forma de transmitir las sefiales de las alarmas de los equipos de fuerza hacia
el CAR.

Canexidn de Alannas de Equipos de Fuerza al CAR 3
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Alarma
Tipo de condicién Equipo o Descripeidn
cvento
Grupos electrogenos
alta-temp-agua maq. de emerg. a bloqueo por alta temperatura de agua
baja-presién magq. de emerg, a blogueo por baja presion de aceite
sobrevelocidad maq. de emerg. a bloqueo por sobrevelocidad
sobrecorriente maq. de emerg. a blogueo por sobrecorriente
| largo-tiemp-arranque | maq. de emerg. a blogueo por largo tiempo de arranque
| _generacion-anormal | maq. de emerg, a blogueo por generacion anormal de voltaje
r_p'upo-ﬁmm-de-opera mag. de emerg, a _ grupo electrégeno fuera de operacién
~operacién | mag. de emerg 3 __jrupo clectrégeno en operacién
falla-red-comercial | maq, de emetg, a falla en Ia red eléctrica comercial
| __bajonivelagua Jmag decmerg | a bajo nivel de agua
Equipo de corriente directa
falle-rectificador rectificador a falls de rectificador
falla-ca-rect rectificador a falls de corriente altema
falls-convertidor convertidor a falla de convertidor
corte-bajo-voliaje oconvertidor a corte por
corte-alto-voltaje |  convertidor 8 corte por alto
fusible-dist-abierto dbe a fusible de distribucidn abierto ;
fusible-bat-abierto dbc 2 fusible de bater(s abierto |
alarma-alto-voliaje dbc [ alarma por allo voligie ‘ j
[ slamabejovolisie | dbe a samspubgovolie | |
[ gulacion-voluje | _dbe a carge por votafe de igialacién | |
conv-¢en-operacion dbe ¢ convertidores en aperacidn ‘ ‘
fusible-abierto db 2 fusible de distribucidn ablerto o ‘
fusible-bat-abiesto db 2 fusible de bateria ablerto : i
fusible-dist-ablerto d a fusible de distribucién sbierto '
falla-inv-activo inversor a falla de inversor activo | - '
falls-inv-reserva inversor 2 falla de inversor de reserva ’ . !
fusible-sal-abierto inversor 3 fusible de salida abierto o ST
transferencia activa inversor € transferencia activada ‘r i

Tabla 2.1, Variables a controlar.
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Alternativa 1: Comunicaciones via satélite.

Una de las alternativas como propuesta para el control de las alarmas de
los equipos de fuerza de las centrales telefonicas es el uso de la red de
comunicaciones via satélite, para asf obtener con mayor velocidad el resultado en
posibles fallas en los equipos de fuerza y controlarlos desde el Centro de
Administracion de la Red.

Un sistema de comunicaciones via satélite estd conformado de la
siguiente manera;

El uplink (enlace ascendente)
El downlink (enlace descendente)

El uplink parte desde obtener una sefial banda base original, ésta como
siguiente paso llega a un modulador, del que se obticne una seflal modulada la
cual es guiada hacia un codificador, enviada a un multiplexor y finalmente
continia al amplificador de alta potencia (HPA). El amplificador de alta potencia
guia la sefial al polarrotor (dispositivo cuya funcion principal es proporcionar la
polaridad necesaria al sistema de transmisién o recepcidn de la antena), y éste
refleja la seilal en el plato parabdlico hacia el satélite.

La secuencia para recibir una seflal del satélite es la siguiente: plato
parabdlico, polarrotor, amplificador de bajo ruido, demultiplexor, decodificador,
demodulador y sefial banda base recuperada. Esto se conoce como downlink.

En la fig. 2.3 se muestra un diagrama a bloques de lo que es un sistema
general de comunicaciones via satélite,

La infraestructura con la que cuenta Telmex en los sistemas de
comunicaciones via satélite se podria aprovechar para la transmision de sefiales
de alarma de los equipos de fuerza hacia el CAR.

laprhwipalventajadeestesistmeshmpidezyhcalidaddehmmﬁéién b
de los datos que maneja. L

Entre sus desventajas podemos advertir principalmente, el elevado costo ' ’
qQue representa esta opcion. ' P
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:7 ANTENA

POLARROTOR
LNA l HPA

DEMULTIPLEXOR MULTIPLEXOR
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DEMODULADOR MODULADOR E
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SERAL BANDA BASE SEFAL BANDA BASE
RECUPERADA ORIGINAL ‘ ‘
LNA (Low noise ampiifier) Ampiificador de bajo ruido. «
HPA (High power amplifier) Ampificador de alta potencia.

Fig.2.3 Diagrama general de un sistema de comunicaciones via satélite.

Conexitn de Alarmas de Equipos d¢ Fuerza s} CAR 3




Capltulo 2 Planteamiento del problema

Alternativa 2: Microondas

Otra opcidn que puede considerarse para la transmisién de las sefales
de alarmas es via microondas.

Telmex cuenta con la infraestructura necesaria para la transmision de
las sefiales a través de este medio. Para la implementacion es necesario que
cada central cuente con una torre elevada lo suficiente alta para tener linea de
vista con el Centro de Atencion o con otra central de interconexion hacia este
centro, un equipo transreceptor de radio que realice la conversion de las
seflales analogicas en un formato digital y que integre las seilales en un solo
flujo de datos a transmitir, Véasc en la fig. 2.4 un enlace via microondas.

La banda de operacion puede ir desde los 2 GHz hasta los 38 GHz,
aproximadamente. La eleccién del equipo transreceptor adecuado estd
relacionado con la eleccion de la banda de operacién y la capacidad de
transmisién. En el caso que nos ocupa, debido a que el volumen de
informacion que se maneja no es muy grande, el modo de operacién es de
baja capacidad.

En la eleccion de la banda de operacién influyen los siguientes
aspectos:

Si se emplea un equipo que opera en baja frecuencia, por ejemplo 2
GHz, éste es mds susceptible de interferencias por las bandas adyacentes de
operacion.

En cambio si se emplea un equipo de mayor frecuencia, por ejemplo 38
GHz, la interferencia recibida serd por factores ambientales (lluvia, viento,
etc.).

En caso de que no sea posible establecer la linea de vista con el centro
de atencion, deben colocarse repetidores en puntos estratégicos con el fin de
establecer la comunicacién.

Debido a que se trata de un medio de transmisién de sefiales de alarma,
es necesario que el sistema de microondas tenga una configuracion
redundante (1+1), es decir, se requicren dos antenas ubicadas en el mismo
sitio, pero a diferente altura. El equipo transreceptor adicional es utilizado
para proteger la comunicacién en caso de que se presenten fallas y la
diversidad de espacio, como se conoce la instalacién de los dos equipos a
diferentes alturas, asegura el enlace, ya que si por un motivo la sefial no es
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recibida por la antena principal (obstaculos, interferencias, etc.), la antena de
diversidad sera capaz de hacerlo en buenas condiciones.

ENLACE DE MICROONDAS

ANTENA
PRINCIPAL

ANTENA DE
DIVERSIDAD

70
i

CENTRO DE ATENCION
ALARED (CAR)

|
|

’ —T ’ SINO REPETIDOR
|

Fig. 24 Diagrama general de un enlace via microondas.

Actualmente en el mercado se ofrecen diferentes soluciones para la
banda y capacidad que requiera el usuario; sin embargo, es necesario hacer
hincapié que deben elegirse aquellos sistemas que se apegan a los planes de
canalizacién reconocidos por la propia SCT y que estin basados
principalmente en las especificaciones recomendadas por la seccién de radio
de 1a Unidn Imernacional de Comunicaciones (ITU-R) antes Consejo
Consultivo Internacional de Radiocomunicacion (CCIR).
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El sistema de transmision via microondas representa las mismas
ventajas que el de via satélite en cuanto a procesamiento de informacion. Su
puesta en operacion resulta ademas mas accesible en términos economicos y
es mas recomendable para las caracteristicas del proyecto.

Su mas importante desventaja es que la sefial transmitida sufre
interferencia en caso de lluvia o de contaminacion atmosférica.

Altemativa 3; Modem

El modem es el dispositivo que permite la transmisién de informacion
en bps (bits por segundo) entre terminales de una red, a través de una linea
telefonica. 7elmex dispone de la infraestructura necesaria para la utilizacion
de modems que trabajan a velocidades de 300 y de 1200 bps, de ahi que
puedan ser aprovechados para el manejo de informacion generada de las
sefales de alarma de los equipos de fuerza.

Debido a que algunos de los equipos de control de alarmas de fuerza
con que cuenta la empresa poseen su propio modem interno, la opcion del
uso de modems externos (CODEX), ajustados a los mismos parametros para
comunicar los reportes al CAR, es viable. Algunos de estos parametros son
los siguientes: velocidad ajustada a 300 bps, 8 bits de datos, sin paridad y con
un bit de parada. La idea es que el modem del CAR aproveche la
comunicacion que recibe desde las plantas de fuerza para realizar
remotamente la gestion de los mismos. En la fig25 se ilustra
esquematicamente la ubicacion de cada elemento mencionado.

En EUA ya se ha comprobado la factibilidad de la conexién entre los
equipos de supervision y monitoreo instalados en las plantas de fuerza con los

diferentes Centros de Administracion de Red de que dispone ese pais. Los

equipos de supervision y monitoreo remoto son conocidos como RMS por

sus siglas en inglés (Remote Monitoring System). Este antecedente puede

servir de base para adecuarlo a las necesidades nacionales,

El requerimiento indispensable para la puesta en ‘m‘archa de esta.

alternativa ya existe, es una linea telefonica instalada al equipo de supervision
y monitoreo integrado a las plantas de CD, para la habilitacion de un modem

por cada 12 equipos RMS en el CAR. La otra condicion necesaria es la

reconfiguracion del equipo y su interconexion al CAR.
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EDIFICIO TELEFONICO h ~ED
NODO RDI
o e UNIVERSAL
TELMEX
RMS
ALARMAS Y
ESTATUS DE -
PLANTAS DE
FUERZA MODEM
CODEX
- [\
CENTRO DE ADMINISTRACION |
DE LA RED

Fig. 2.5. Conexion de alarmas de equipos de fuerza al CAR via modem.

Entre las ventajas de esta alternativa podemos citar:

* La rdpida supervision de la totalidad de las alarmas que se reqmera
monitorear.

+ La minima inversion requerida para su pucsta en marcha de la
alternativa, puesto que el equipo fisico ya esté disponible. ‘

. Seevuaelusodetnrjetasadnc:omlescncasodemqmnrsela*

conexidn de alarmas estratégicas.

+ El telecomando de un mayor nmero de plantas en forma simulténea

desde un solo centro de administracién.
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* Una supervision y control méds eficientes sobre equipos que
alimentan a clientes preferentes.

En caso de cablear alarmas estratégicas se¢ tendrd un elemento mds para
confirmar fallas de otros sistemas telefénicos desde el CAR.

Las desventajas que encontramos con esta alternativa son:

* La no existencia de un protocolo de comunicaciones como el
especificado para los equipos de inferface en las instalaciones
actuales, por lo que se presentarian problemas de programacion y
unificacién de criterios.

* La pbsibilidad de conectar alarmas adicionales estd limitada a dos
alarmas binarias , una analégica y una de reserva para control.

*+ El cableado de alarmas entorpeceria el de otras alarmas que pudieran
ocuparse posteriormente.

+ Menos de la mitad de las plantas cuenta con el equipo ya instalado y
no es adaptable esta tecnologfa a los equipos antiguos.

La fibra 6puca ha sido uno de los logros més importantes en el campo
de las comunicaciones en los ultimos afios. En muchas compafiias telefonicas
se han instalado sistemas de comunicacién por fibra Optica, transmitiendo
datos a velocidades altas en distancias grandes sin repetidores, lo que se
realizaria con mucha dificultad empleando los medios convencionales, tales
como el espacio libre y los cables convencionales.

Para los sistemas de comunicaciones por fibra Optica ¢l medio de
transmméneslaﬁbraylamfommnénvwaenondasdeluz.Sus
caracteristicas principales son:

+ Bajas pérdidas. Los cables por fibras Opticas poseen muy bajas
pérdidas en comparacién con los cables convencionales. En
consecuencia la separacion entre repetidores en una linea de
transmisién Optica es bastante mayor a los alcanzados por los
sistemas de cables metélicos.
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Conexida de Alarmas de Equipos do Fuerza s} CAR

Ancho de banda grande. Las fibras 6pticas tienen amplia respuesta
en frecuencia. Pueden propagarse simultineamente ondas 6pticas de
diferentes longitudes de onda, ya que cuentan con una capacidad de
transmision bastante elevada.

Inmunidad a interferencias electromagnéticas y problemas de
aterrizaje. En consecuencia sc tiene una linea de transmisién
altamente confiable, ya que la fibra dptica no se ve afectada por
acoplamientos eléctricos ni magnéticos debidos a cables de tension,
fuentes industriales de ruido electromagnético y fendmenos
atmosféricos.

Bajo consumo de potencia. Los niveles de potencia proporcionados

por los transmisores Opticos se encuentran en el intervalo de los
watts (W) a menos de 10 mW,

Alta inmunidad a los cambios del medio ambiente. La fibra éptica
soporta temperaturas relativamente altas, por lo que son muy poco
alteradas por cambios en la temperatura, siendo innecesarias la
compensacion o igualacién de las variaciones en tales propiedades.
Seccion transversal pequefia y peso ligero. Pueden fabricarse cables
dpticos bastante ligeros, ya que el peso especifico del vidrio es la
cuarta parte del que presenta el cobre.

Factibilidad de fabricacion a gran escala. La materia prima utilizada
en la fabricacion de las fibras dpticas es el bibxido de silicio (Si02),
siendo este compuesto uno de los mas abundantes en (a tierra.
No se tiene problema de diafonia.

Gran flexibilidad en su manejo,

Privacidad en la comunicacién.

Seguridad en ambientes peligrosos (Explosivos o corrosivos).

No tiene problemas de emisién ni adicién de ruido.
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Las desventajas de los sistemas de comunicaciones por fibra dptica son:
» Complejidad en sistemas multipunto de dreas amplias.
» Las fuentes dpticas son de alta no-linealidad.

* La vida util de la fuente luminosa de laser es relativamente corta.

Los sistemas de comunicaciones por fibras dpticas empleados en las
telecomunicaciones utilizan en su mayoria seflales digitales sincronas, siendo
fundamentalmente el mensaje una seflal binaria, con velocidad de reloj
constante. El objetivo de dichos sistemas es transmitir la informacion
contenida en la seflal binaria desde un punto A hasta un punto B, con la
minima cantidad de error. Las velocidades tipicas en telefonia son:

Jerarquia  Mbps (32 canales)  Mbps (24 canales)

1 2.048 1.544
2 8.448 6.312
3 34,368 44.736
4 139.264 274.176

Al codificarse la sefial del mensaje de entrada (datos y reloj) se tiene
una sefial con pocos componentes de frecuencia o sin ellos y con una
densidad adecuada de transiciones. La seflal codificada se acopla al circuito
excitador de la fuente de luz para modular la potencia 6ptica que se transmite
a través de Ia fibra.

La transmision de sefiales digitales asincronas por fibras dpticas se
realiza en tiempos arbitrarios, usando dos estados: “Encendido y Apagado”.
La fuente de luz del transmisor se modula directamente a través del clrcmto
excitador con dos niveles de seflal “Alto y Bajo”.

El tipo de fibra Optica que se ha utilizado en distintas compafifas
telefonicas es el monomodo, por permitir éste un gran ancho de banda y un
minimo de pérdidas, logrando asf un mayor espaciamiento entre repetidores y
velocidades altas de transmision (140 Mbits). El término monomodo se.
refiere a que la dispersion dentro de una fibra se propague en un solo modo.
Esto se logra reduciendo el didmetro del niicleo y ehglendo la relacion de
indice de refraccion del niicleo y de la cubierta 6ptica. Asi mismo, las fibras
Opticas monomodo pueden transmitir simultdneamente mayores vohnnenes
de informacidn. :
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En telefonia encontramos dos tipos de aplicaciones de los cables de
fibras dpticas:

|.Cables exteriores:

a) Enlaces urbanos entre centrales telefonicas.
b) Enlaces interurbanos entre centrales.
¢) Redes locales.

2, Cables en interiores:

a) Para distribuidores.
b) En bastidores.
¢) Cableado interno de edificios.

Cable de troncal

En el cable de troncal se transmiten muchas sefiales multicanalizadas,
por lo cual se requiere gran calidad y confiabilidad. Este cable se utiliza para
enlaces urbanos e interurbanos y contiene desde unas pocas fibras hasta 200
fibras. Se utiliza para conectar centrales telefonicas.

En la fig. 2.6 se muestra un cable troncalizado con capacidad
pequeila/mediana usado en ciudades grandes o entre ciudades, el cable es de
tipo unitario (por capas) con 48 fibras y 8 cuadretes de alambre metélico
usados para el sistema de monitoreo y mantenimiento. Las cuerdas plasticas
sirven para llenar los espacios que no se ocupan en el cable. La estructura de
este cable aloja fibras de indice monomodo. El didmetro es de 30 mm y su
peso 0.75 kg/m,

Cable de interiores

El cable de interiores requiere de propiedades espaciales como
permitir curvaturas, y tener una buena respuesta a las cargas laterales y a la
tensién. Es de uso comin un cable monofibra tipo cordén, que
consiste en una fibra recubierta protegida con Keviar y posteriormente se
aplica una cubierta externa de PVC resistente a la flama. Este cordén se
disefla para soportar radio de curvatura minimos de 4 cm, y para esfuerzos en
la fibra menores al 0.5 % para cables de tension de 10 Kg.

En la fig. 2.7 se presenta la forma del cable para interiores.
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En la fig. 2.7 se presenta la forma del cable para interiores,

CUADRETE DE COBRE INTERSTICIAL

CABLE OPTICO UNITARIO
DE SEIS FIBRAS

CUERDA INTERSTICIAL

ELEMENTO DE TENSION
CUBIERTA DE LAP

MONOFIBRA RECUBIERTA

ALAMBRE DE ACERO

Fig. 2.6 Cable éptico de troncal tipo unitario con 48 fibras.

ALAMBRE DE COBRE PARA LAS
LINEAS DE POTENCIA ELECTRICA

CUERDA INTERSTICIAL ELEMENTO DE TENSION

MONOFIBRA RECUBIERTA

CUBIERTA DE DOBLE
ESTRUCTURA

Fig. 2.7 Cable compuesto de fibra Gptica para interiores.
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La comunicacion por medio de fibras y dispositivos opticos se usa
para conducir seiales analogicas y digitales.

La modulacion digital se emplea cominmente, esto se debe a la
optimizacion que se logra a partir de los componentes optoelectronicos
(transmisor Optico, repetidores, receptor Optico) en la transmision digital. Se
pueden distinguir tres subsistemas en un sistema basico con fibra optica:
Transmisor dptico, cable dptico y receptor dptico; en las siguientes lineas se
detalla el proceso de transmision de datos por este medio.

Después que los canales telefonicos han pasado por el sistema PCM
(Modulacion por pulsos codificados), se configura un sistema PCM de 30
canales que opera a 2,048 Mbps en el sistema europeo. Este sistema dentro
del multiplex digital se convierte en sistemas de orden superior segin se
requiera (34, 140 o 565 Mbps). La salida del multiplex se conecta al equipo
terminal de linea dptico donde se efectia la codificacién de linea y la
conversion de la seiial eléctrica a Optica, la energia Optica se introduce al
cable optico y llega al repetidor, en este equipo se transforma la sefial dptica
en eléctrica, se restaura la calidad de la sefial y se convierte la corriente
eléctrica a potencia Optica. Esta potencia se acopla a la fibra llegando al
receptor Optico, donde se recupera la informacion original.

La seiial que se usa en la comunicacion por fibra optica con
modulacion digital es del tipo unipolar, es decir, cuando existe corriente de
salida en el excitador habra energia optica que se acopla a la fibra, lo cual se
representa por el uno logico dado por presencia de luz. Cuando no existe
potencia optica acoplada a la fibra, se simboliza por el cero logico o
ausencia de luz. ;

Las sefales unipolares pueden ser de dos tipos:

1. No retorno a cero (NRZ), la marca del uno légico dura todo el i
periodo T de la sefial.

2. Retorno a cero (RZ), la marca del uno légico dura menos del
periodo T. ‘2

En comunicacion dptica se usan sefiales NRZ y RZ, Las sefiales NRZ :
tienen la ventaja de que la velocidad de la linea requerida es 1a mitad que la :
del formato RZ. La ventaja de las seiiales RZ es que en el receptor es mejor }
la sincronia para la extraccion del reloj. : |

Conexidn de Alarmas de Equipos de Fuerza al CAR 48 P




Capitulo 2 Planteamiento del problema

2.4. Seleccion de alternativa optima

A continuacion se planteard ¢ indicard el esquema principal de los
medios de transmision a utilizar. Asi mismo se planteara el esquema general
de comunicaciones de las centrales telefonicas hacia el centro de atencion de
la red.

Teniendo en consideracion las ventajas y desventajas de los modos de
transmision estudiados anteriormente, se determina lo siguiente:

* Debe considerarse la cantidad de informacién a manejar en el
proyecto, asi como las distancias que deberan cubrirse entre las
centrales y el centro de administracin, como criterios para
establecer la alternativa o combinacion de ellas a elegir.

* Es necesario utilizar un medio de transmision que ya se encuentre
instalado en las centrales de Telmex y que a la vez permita un alto
grado de confiabilidad.

* Dado que la fibra dptica es un medio de transmision de gran
confiabilidad, se utilizard este medio para enlazar las
comunicaciones entre las centrales telefonicas y el CAR.

* Ademas de la fibra optica, paralelamente se utilizardn lineas
telefonicas y modems para enlazar equipos instalados dentro de las
centrales que supervisen y monitoreen las alarmas de los equipos de
fuerza de Telmex.

* El enlace via satélite plantea inconvenientes desde el punto de vista
de la evaluacion econdmica. A pesar de representar un magnifico ;
medio de transmision de datos, su uso implica el derroche i
innecesario de recursos para el caso que nos ocupa. o

* La topografia de la ciudad de México no favorece el uso de
microondas. Para la mayoria de los enlaces seria necesario realizar
una triangulacion debido a que no es posible encontrar lineas de
vista entre las centrales. Debe considerarse el costo adicional que
ello implicaria (incluyendo la realizacién de un estudio de campo),
en caso de optar por esta alternativa.

Conexion de Alarmas de Equipos de Fuerza al CAR S 49




Capitulo 2 Planteamiento del problema

Como nos interesa tener control en los equipos de fuerza, sera en estos
equipos donde iniciaremos el proceso que sigue la informacion desde las
centrales telefonicas hasta el CAR. :

Las alarmas tienen su origen en bastidores que se encuentran instalados
dentro de cada central. Estas alarmas son sefales de voltaje de -48 VCD.
En el argot de la empresa, dichas sefiales son conocidas como “voltajes de
referencia”, término que no emplearemos para no causar confusion, porque
no es precisamente igual a [a tierra eléctrica.

Las alarmas estan conectadas directamente a un equipo disefiado a base
de un microprocesador especialmente dedicado para la adquisicion de datos,
alarmas y monitoreo remoto de plantas de fuerza. Cuando se verifica una
alarma este equipo inicia el proceso de llamada para el envio del mensaje. El
reporte es enviado mediante un modem que opera a 300 bps, integrado en los
equipos de interface para ser recibido en una terminal o en una PC. La
conexion para este enlace consta de un conector modular RJ11 o mediante
dos terminales de tornillo para la conexion de la linea telefonica. El protocolo
usado en los equipos de interface es asincrono y el formato de su
informacion es tipo texto.

La interconexion de los equipos de imterface a los centros de
administracion de la red se realizara a través de la red de telefonia publica y
via modem. A través del modem que se encuentra junto a los equipos de
interface y la conexion de una linea telefonica al mismo, los mensajes de las
alarmas que se presenten se enviaran a un modem localizado en el centro de
administracion de la red, el cual estara configurado para monitorear en forma
permanente su enlace a un puerto libre del PAD/Codex mas cercano.

El PAD/Codex enviara los mensajes de alarma a través de la red 5
universal hacia equipo que maneja el protocolo X.25, con lo cual se podran o
accesar desde cualquier estacion de trabajo a través de una base de datos ’
SMER (Sistema de Monitoreo y Emision de Reportes). Para asegurar la
continuidad del envio de los mensajes de alarma en la planta de fuerza de la
central por supervisar, el nimero telefonico a conectar en los equipos de
interface, debera ser proporcionado desde otra central diferente a la que éste
supervisa. Esto evitara que se interrumpa el envio de los mensajes de alarma -
en caso de falla del sistema de conmutacion o transmision de la central
supervisada.
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Es recomendable que por cada 25 equipos de imterface se deberan
tener dos lineas telefonicas y modems en el destino, a fin de asegurar la
recepcion de los mensajes de alarma. La alimentacion de los modems debera
proporcionarse de una fuente de CA ininterrumpible.

Para la recepcion de los mensajes de alarma se debera realizar lo
siguiente:

a) Verificar las entradas de alarmas programadas vs las
instaladas.

b) Respaldar y actualizar datos del equipo.
¢) Simular la presencia de alarmas y su envio al CAR.

Como se pudo observar en el presente capitulo, se hizo especial
hincapié en el hecho de utilizar la fibra dptica como medio de transmision, asi
como en mencionar y esquematizar la comunicacién entre centrales
telefonicas y el CAR.

Los detalles referentes a los equipos a utilizar y las caracteristicas
analizadas de los medios de transmision seleccionados, se trataran en el
siguiente capitulo. Asi mismo se mostraran las encuestas y estadisticas
realizadas para el proyecto de conexion. :

i
¢
1
i
1
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DESARROLLOE
IMPLEMENTACION
DE LA SOLUCION

“Twa is company and three a crowd.”
The Stonm (1916)

En este capitulo se desarrollara e implementard la solucién para la
conexion de las alarmas de los equipos de fuerza instalados en las centrales
telefonicas al CAR. Asi mismo, se indicaran las caracteristicas de transmision
necesarias para el optimo desempefio de los sistemas de comumcmbn entre
el CAR y las centrales.

Por otra parte se planteara el modelo de trabajo a seg\nr para mtegm

las 170 centrales de Telmex en el drea metropolitana. El equipo necesario R
para poderlas integrar al proyecto de monitoreo y supemn()n del CAR -

también seré mencionado.

Iniciaremos indicando la infraestructura con que cuenta Telmex en - :
cuanto a equipos de fuerza se refiere. Dado que existen divmos proveedores -
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Capitulo 3

Desarrollo ¢ Implementacién de Ta Solucion

que dan servicio a la compaiia en esta area, se mostrara el panorama por
central y el tipo de equipo que utilizan cada una de ellas.

Considerando que no es de nuestro interés el profundizar en las
especificaciones de cada equipo utilizado, pues ello implicaria un estudio
completo de los mismos, se englobaran las caracteristicas principales de los
equipos de mediacion utilizados en el proyecto. Estos equipos se diseiian
especialmente para la adquisicion de datos, alarmas y monitoreo remoto de
plantas de fuerza y también permiten la conexion entre la central que
supervisan y el CAR.

3.1. Encuestas y Estadisticas

La planeacion y asignacion de trabajos necesita de una base de
informacion en la cual se pueda definir los caminos y pasos a seguir,
advirtiendo los procesos que se vayan a utilizar para la conclusion del trabajo.
La informacion que se muestra a continuacion es el producto de la
investigacion y recopilacion a través de diferentes medios dentro de 7elmex.

Como hemos mencionado, existen diferentes proveedores y modelos de
equipos de fuerza de CD y CA, sin embargo, para poder monitorear las
sefiales de alarma de manera remota, podemos partir de las alarmas que
existen en forma local, es decir, las alarmas que existen como son focos
indicadores o led’s en los bastidores de los equipos, se pueden utilizar para
captar la seflal y ser canalizada. De esta forma las alarmas,
independientemente del proveedor que sean o del modelo en que se
presenten, pueden ser sensadas desde su panel de indicadores conectando y
cableando para que al presentarse la alarma en el equipo que sea, pueda ser
interpretada por nuestro equipo de monitoreo.

En la tabla 3.1 se indican el nombre del proveedor, la capacidad del
equipo, el tipo de planta y se presenta una columna de observaciones donde
se menciona la maxima conexion de equipos permitida por proveedor, asi
como el factor de crecimiento de los mismos. Los proveedores que presentan
maquinas estindar no tienen la opcion de ampliar su capacidad. Los
proveedores y tipos de plantas de fuerza con que cuenta la infraestructura de
Telmex, representan a aquellos que tienen una participacion activa en los
proyectos de instalacion y puesta en servicio, siendo primordialmente lo mas
representativo de las plantas de fuerza existentes. ‘
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PROVEEDOR Abrev. | CAPAC. | PLANTA | OBSERVACIONES
Productos LORAIN SA. | LOR | 400 A. cD Hasta 25 equipos
de C.V. (LORAIN) conectados para
LORAIN 100 A. CDh crecer hasta una
LORAIN 50 A. CD capac.x 25
LORAIN 25 A CD
Multieléctrica Industrial | MEL | 400 A ch Hasta 25 equipos
SA. de C.V. (MEISA) conectados para
MEISA 100 A CDh crecer hasta una
MEISA 3 A CD capac. X 25
Teleindustria Mexicana | TIM | 630 A, cDh
ERICSSON S.A. de C.V. Hasta 100 equipos
ERICSSON 400 A. (81 conectados para
ERICSSON 50 A 61)) crecer hasta una
ERICSSON 33 A 8)) capac. x 100
ERICSSON 25 A, CD
SEIMEC, SA.de C.V. | SEL [ 1100KW| CA No tiene capacidad
SELMIC 600 KW CA de crecimiento.
SELMEC 300 KW CA
SELMEC 200 KW CA
SELMEC 150 KW CA
SEIMEC 100 KW CA
SEIMEC S0 KW CA .
OTTOMOTORES S.A. | OTT [ 1100KW| CA No tiene capacidad de
de C.V crecimiento.
OTTOMOTORES 600 KW CA
OTTOMOTORES 300 KW CA
OTTOMOTORES 200 KW CA
OTTOMOTORES 150 KW CA
OTTOMOTORES 100 KW CA
OTTOMOTORES SOKW CA
1GSA IGSA [ 1100KW | CA No tiene capacidad:
1GSA 600 KW CA de crecimiento
J[EAY 300 KW CA
IGSA 200 KW CA
1GSA 150 KW CA
1GSA 100 KW CA
1GSA 50 KW CA

Conexitn de Alarmas de Equipos de Fuerza sl CAR
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Cada central puede contar con una o mas plantas de fuerza, en funcion
de las necesidades de la misma, también puede ser que debido al tamaiio de
las plantas pueda utilizar una o mas salas. Las plantas de fuerza son instaladas
de acuerdo al calculo de consumo del equipo a instalar y puede pronosticarse
el crecimiento de la planta para poder configurar una planta a futuro y poder
dar el espacio necesario al crecimiento. Cada planta de fuerza por lo tanto
cuenta con una configuracion diferente y acorde a las necesidades de cada
planta. Estas configuraciones son mostradas en latabla 3.2 y pueden leerse
de acuerdo a la siguiente convencion de identificacion:

Configuracion de CD:

Recitificadores+Convertidores/Capac.(A.)+No. DBC+No. D+No. DB+No.-
Inversores/Cap+No. de Bancos de Bat x Capac.

Donde:

DBC.- Indica el nimero de distribuidor de control.

D

.- Indica el nimero de distribuidores.

DB .- Indica el nimero de distribuidor bastidor.

La tabla 3.2 muestra solo la configuracion de los equipos de CD, los
equipos de CA no se presentan ya que su configuracion se reduce a la
maquina de emergencia con su generador, por lo que son los mismos
parametros en todas las centrales.

CENTRAL CONFIGURACION | MARCA

1 [LINDAVISTA(P.B.) 19+8/400+DBC+ DB+ D+ 14inv/S00 VA+2inv/2KVA+ 'T[M
Sinv/ 1KVA +7X 2000 A 1

| [LINDAVISTA ( 3er. P.) [4+07400+ Co+D+2inv/5KVA+3 X 2000A. H, LOR.

2 [SOTELO (3er. P,) 22+20/100+2 DBC +8 D+4 DB +35 inv / 500 VA +2inv / TIM
IKVA+2inv/SKVA+4X 2000 A. H.

3 (MADRID (P.B.) 18+18/100+2DBC+4D+4DB+4inv/500 VA+3inv/ 1 TIM
KVA+4 X 2000A. H. ‘

3[MADRID (ter.P.)  [9+0/400+Co+4D+2inv/ SKVA+6X 2000 A H, LOR

4|VALLEJO(P.B.)  [6+5/400+DBC + DB +4 X 2000 A. H. ™

Tabla 3.2 Inventario de equipo de CD (continua).
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CENTRAL CONFIGURACION MARCA
4 IVALLEJO (. B.) 6457630+ DBC+D+8 X 2000 A 1L TIM
4 |VALLEJO(P.B.) 6+5/400+DBC+DB+4inv/ 1 KVA TIM
4 |VALLEJO (20.P.) 7+0/400 +Co+ 3D+ 2inv/ 5 KVA +5 X 2000 A. H. MEI
4 [VALLEJO(3er. P.)  |5+3/400+Co+D+dinv/1KVA+3 X200 A 1L LOR
5 [BALBUENA (3er.P.) [640/400+Co+D+2inv/5 KVA+4 X 2000 A, HL. MEI
5 IBALBUENA ( PLANTA [8+47/400 + DBC+2DB+2D+2inv/500 VA+7 X 2000 AtH]  'TIM
BAJA)
6 {HEROES DE T+6/400+2 Co+ 8D+ 12inv/ 500 VA +2inv/SKVA+5X 1.OR
PADIERNA ( ler.P.)  |2000 A. 1.
7 |SAN JERONIMO 24+24/100+2DBC+6D+6 DB+ 6 inv /500 VA+2inv /5 ™
(er. ) KVA+4 X 2000 A, HL.
8 {COAPA ( 3er. P.) 24+ 24/100+2DBC+4 DR+TD +4 inv/ 500 VA+4inv /5§ TIM
KVA+7X 2000 A, H.
9 |{CONDESA(P. B, ) 18+18/100+2DBC+4D+4DB+6inv/500 VA+2inv/ | ™
KVA +4 X 2000 A. H.
9 [CONDESA (3er.P.)  |IB+18/100+2DBC+6D+4DB+4inv/500 VA+2INV/5 TIM
KVA +6 X 2000 A, H.
10/ TACUBAYA (3er.P.) [H+0/400+Co+3D+2inv/500 VA+2inv/ 1 KVA+2inv/| LOR
2KVA+2inv/ 5 KVA+9 X 2000 A. H.
11|VALLE ( 20.P.) 16+16/100+2DBC+4D+2DB+2inv/500 VA+3inv/ 1 TIM -
KVA+4 X 2000A. H.
VH{VALLE (3er. P.) 4+4/400 +DBC +D + DB +3 X 2000 A. H. ™
11 VALLE ( 3er. P.) 4+0/400+DBC +DB + 3D +4 inv/ 500 VA + 2 inv/ 5KVA + ™M
3X 2000 A. H.
12|POLANCO ( 20.P.) 8+8/400+2C0+4D+levISOOVA+6mv12KVA+4mv LOR
I SKVA+6 X 2000 A. H.
13|lZTACALCO (ler. P.) {22+18/100+2DBC +6DB+4 D+ 4 inv/ 500 VA+2inv/ ™™
KVA+4 X 2000 A. H.
M4|SATELITE (ler.P.)  [7+0/400+Co+3D+2inv/5KVA+5X 2000A. H. MEI
1S|PORTALES (20.P.) |10+0/400+Co+4D+2inv/SKVA+7X2000A. H. LOR
16]VIVEROS ( 20. P. ) 540/400 +Co+2D+4 X 2000 A. H. MEI
Tabla 3.2 Inventario de equipo de CD (continta).
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CENTRAL CONFIGURACION MARCA
[6{VIVEROS (Jer. P.)  [24+ 2471004 2DBC+ADB+6D+ 4inv/ 500 VA +2inv/ 5 1M
KVA+6 X 2000 A IL
17|ZARAGOZA (Jer. D) j6+0/400+Co+2D+2mv /500 VA +2inv/SKVA+4 X LOR
2000 AL 11
17|/ZARAGOZA ( 3er. P.) {17+17/7100+2DBC+3DB+4D+4 X 2000 A. H. M
17/ZARAGOZA (P.B.)  [14+10/400+ DBC+2DB+3D+9 X 2000 A. H. TIM
I8|IZCALLI(20. 1) 6457400 +Co+ 2D+ 2inv/SKVA +3X 2000 A. 1. LOR
19|VICTORIA (fer.P.)  [940/7400+Co+2D+2inv/SKVA + 5X 2000 A. H. LOR
20|VERONICA(P.1B.)  [5+5/400+ Co+2D+6inv/500 VA + 2inv/ | KVA+3 X LOR
2000 A. 1. )
20| VERONICA ( PLANTA [7+5/400+Co+4D+4inv/5KVA+9inv/I0KVA+4 X LOR
BAJA) 2000 A. H.
20{ VERONICA (PLANTA {3 UPS/ S0 KVA + BAT SEL
BAJA )
21{CUADALUPEINN 1 1 6 /400 +2 Co+ 6 1)+ 10inv/ 500 VA +3inv/ TKVA+ 2inv|  LOR
(ler. P) /'S KVA+4 X 2000 A, 11,
22{SANTAFE (ler. P.)  {3+0/400 + Co+D+2 X 2000 A. It LOR
22|SANTAFE( P.B.)  [16+16/100+DBC+5D+2DB+5inv/500 VA +2inv/5 TIM
KVA+4 X 2000 A. H,
23|OBREROMUNDIAL  [12+12/100+2DBC+2DB+2D+4inv/500 VA+3inv/ 10| TIM
(ler. P.) KVA+2inv/SKVA+4 X 2000 A. H.
24|{SANTA MARIA (P.B.) [12+0/100+ DBC +4 D+3 DB +4inv /500 VA+2inv/ 1 ™™
KVA+2inv/5KVA+7X 1000 A. I,
28|QUEVEDO (ler.P.)  [10+10/100+DBC+2DB+2D+6inv/S00 VA+2inv/5 ™
; “JKVA +2 X 2000 A. H.
; 25|QUEVEDO(fer.P.) [10+0/100+DBC+3DB+3D+2X2000A H. TIM
! 26{SABINO (P. B.) 6+0/400+Co+D+2inv/5SKVA+4 X 2000 A. H. 'LOR
27|CARRASCO( ler. P.) [30+30/100+2DBC+6DB+8D+ 6inv/500 VA +2inv/$ TIM
KVA+6X 2000 A. H.
27|CARRASCO ( ler. P.) |7+0/100+DBC +2DB+3D+4inv/500 VA+ TIM
4X 2000 A, H.
Tabla 3.2 Inventario de equipo de CD (continua).
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CENTRAL CONFIGURACION MARCA
28ICUAUTITLAN ( 3er. ) [24 + 07100+ DBC + S DB+ 6 D + 13 inv / 500 VA + 3inv/ 1 TIM
KVA+2inv/SKVA+35 X 2000 A, H.
29|PIEDAD (2. B.) 13407100+ Co+41D+2inv/ 5 KVA +2 X 2000 A 1L LOR
30{BOSQUES ( I B. ) 174 17/100 +2DBC+ 5D+ 3 DB +2inv/ L KVA+2iny /5 TIM
KVA
I ESTRELLA (20.P.)  [6+6/40042Co+4D+4inv/ 500 VA+3inv/ 1 KVA+2inv |  LOR
/5 KVA+4 X2000A. l.l'
32(LINDAVISTA OPAS |39+ 24/ 100 +DRC+ 11D +6 DB+ 3B+ 2inv/SKVA+4inv]  TIM
710 KVA +6 X 2000 A, L.
33 (Ci I ; )J AKE1 6+6/400+2DBC +4D+4iny /500 VA +4 X 2000 A, H. TI™
er. P,
33|C; 1. 8.1 AKE2 14+ 12/400+Co+SD+2inv/500 VA+2inv/2KVA +Sinv|  LOR
(20.P.) 15 KVA+12 X 2000 A. 1.
33|C. T.S. J. AKE 2 10+ 10/400+2DBC+2DB+2D+4inv/S00 VA+6X 2000 | TIM
( 20. P' ) A. H.
33[C. T- 8. J AKE | 10+10/400+Co+2D+2inv/2KVA+2inv/10KVA+9X | LOR
(do.P.) 2000 A, H.
33[C. T. 8. JIRAFICO  lig 4 16/100+ DBC+6 D+ 4 DB+2 inv/ 5 KVA+2inv/ 10 TIM
(P.B.) KVA +3X 2000 A. 11
338;165)-"'“ch0 8+8/100+2DBC+2D+4inv/ 500 VA +2 X 2000 A, H. ™
335;155)-1“"”"0 11 +0/400 +Co+ 2D+ 17inv/ [0KVA +10 X 2000 A. H, LOR
33|C T. 8. L TRAFICO 15y /5 KVA+ 4inv/ 10 KVA + 3 UPS /20 KVA +6 UPS /30 ™
P.8.) KVA
33|C.T.S. J AKE2 (P.B.) |5+ 5/630+DBC+DB+D+2inv/5KVA +4 X 2000 A. H. TIM
34{TACUBA (P. B.) 6+0/400+Co+D+2inv/ I KVA+2inv/5KVA+3X2000 | [LOR
AH,
38|CULHUACAN (P.B.) [11+9/400+Co+4D+2inv/500 VA +8 X 2000 A. H. LOR .
38{CULHUACAN (P.B.) |6+6/400 +2Co+6D+4 X 2000 A. H. LOR
35|CULHUACAN (ler. P. |7+0/400+Co+2D+2inv/2 KVA+6X 2000 A. H. LOR
" {Ed. Nvo.)
35{CULHUACAN (20.P.) {10 + 10/4004+2Co+2D+2inv/2 KVA + 6 X 2000 A H. LOR
35{CULHUACAN ( 3cr. P.) [8+7/400 + Co+ 2D+ 2inv/ 1 KVA +3inv/SKVA+7X LOR
2000 A. H.
Tabla 3.2 Inventario de equipo de CD (continia).
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36| TECAMACIIALCO 1y 4 0/ 100+ DBC + 31+ 3 DI +-4 inw /500 VA + 2 inw /5 TIM
(er. 1) KVA+3 X 2000 A. H.
37|MORALES (P. B.) 124117400+ DBC+2 DB+ D42 inv / 2KVA + 10 X 2000 A. TIM
1.
37|MORALES (do.P.)  {9+0/400 + Co+3D+6inv /500 VA+2inv/ 1 KVA+2inv/ LOR
2KVA+6X2000A. 11.
18{POPOCATEPETL ( 3er. |8 +5 /400 +Co+ 3D+ 4 inv /500 VA + 2inv/ S KVA +6 X LOR
P Ed. Vjo.) 2000A. H
38| POPOCATEPETL ( ler. |8 +8/400+2DBC+3D+5inv/500 VA+ Sinv/ | KVA +4 TIM
P. Ed: Nvo.) mv/5KVA+6 X 2000 A 1L
38| POPOCATEPETL (fer. {11+ 107400+ Co+ 3D +2inv/ 500 VA+2inv/2KVA +7X LOR
P. Ed. Vjo.) 2000 A. H.
39|NEXTENGO ( ler. P.) 14+ 14710042 DBC + 2D+ 4 DB+ 4 inv/ 500 VA + 1 UPS/ TIM
1SKVA +4 X 2000 A. 1L
39INEXTENGO ( fer. P.) [4+3/400+DBC+D+DB+2inv/ I0KVA+2inv/5KVA+31  TIM
X 2000 A H.
39|NEXTENGO (P.B.) |10+7/400+ Co+3D+2inv/5KVA +3inv/I0KVA +7X LOR
2000 A. 11.
40[ROMA (P. B.) H+0/400+Co+4D+5inv/ 500 VA+2inv/2KVA+2inv/| LOR
S KVA +6 X 2000 A. 1.
40|ROMA (P.B.) 13+12/400+ DBC+D+2DB+2inv/500 VA+2inv/ 1KVA| TIM
+3 X 2000 A, H. -
40|ROMA ( ler. p.) 5+4/630+DBC+DB+4inv/ 1 KVA+ TIM
6X 2000 A. H.
40[ROMA ( ler. p. ) 124107400+ 2DBC+3D+2DB+4inv/ 500 VA+10 X TIM
2000 A, H. :
40|ROMA ( ler.p.) 11+7/400+Co+2D+6X2000A. H. LOR
$11ZOCALO(ter.P.)  |5+0/400+Co+3D+2inv/5KVA LOR
42{CHAPULTEPEC (P.B) |25+25/100+ DBC+8D+6 DB+ 2inv/2KVA +2inv/$5 - TIM
KVA+4X2000A.H.
43|NETZAHUALCOYOTL {8+0/400+Co+3D+2inv/SKVA+5X 2000 A H. ME!
(ler. P.)
44|APARTADO (20.P.) [7+0/400+Co+2D+2inv/2KVA +2inv/5KVA+4X LOR -
2000 A. H.
Tabla 3.2 Inventario de equipo de CD (continia).
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CENTRAL CONFIGURACION MARCA
5]CHAMIZAL (P By {10+ 107400+ Co + 4D+ 2inv / 500 VA+ 2inv / SKVA +9 X LOR
2000 A1
SSICHAMIZAL (ler. Py [+ 1471004 2DBC+ 4D+ 2 DB+ 4 tav /500 VA +4 X 2000 TIM
AL
46|AZTECA (ler. ) 30 £30/100+2DBC + 10D +6 DI+ 8inv /500 VA +2inv/ 5 TIM
KVA+8X 2000 A. 1.
$7)ARBOLEDAS (P. 1.} [10+0/100+DBC+3D+2DB +4inv/ 500 VA+ 2inv / | TIM
KVA +2inv/5KVA+4 X 1000 A 1L
48]CHIAPAS (P. B.) 6+0/400+Co+2D+2inv/ 1 KVA+5X2000 A 1. LOR
49[SAN MATEO (Ter. 1) {124 147100 +2DBC+4D+2 DB +4inv/ 500 VA+2inv/ § ™
KVA +4 X 2000 A. I,
SO|VERGEL ( 3er. P, ) I8+ 18/ 100 +2DBC+SDB+4 D +6inv/500 VA+2inv/5 TIM
KVA +4 X 2000 A. H.
S1ISARO(P.B.) 4+0/400+Co+2D+2inv/2KVA+2v/5KVA+2X LOR
2000 A. H.
52| XOCHIMILCO ( ler. P.) 23420/ 100+2DBC+TD+5SDI+2inv/ 500 VA+2inv/5 ™
‘ KVA +4X 2000 A. 1.
53|CHALCO (1. B.) 9-+8/100+DBC + DB-+4 X 1000 A. 1L TIM
§3|CHALCO ( 3er. P.) 9+R/100+DBC+2DB+2D +4inv/500 VA+2inv/SKVA| TIM
+2X 2000 A. 1.
S4|IZTAPALAPA (fer. Py [2+0/400+D+2inv/ I KVA+2inv/5KVA + LOR
1 X 2000 A H.
S${IZTAPALAPA (ler. P.) [17+0/100+2Co+10D+6inv/ S0 VA+5inv/1 KVA+6X] LOR
1000 A. H.
$8IVIADUCTO (ler. P.) J16+16/100+2DBC+2DB+4 D+ inv/ 500 VA+2inv/$ ™™
KVA +5 X 2000 A. H.
S6{ROSARIO (3¢r. P.) [6+6/400+Co+6D+6inv/500 VA+5inv/ 1 KVA+2inv/ LOR
SKVA+5X2000A. H. ‘
STHSANTA CLARA 7+6/400+Co+7D+6mv/5()0VA+4mv/lKVA+2mv/ LOR
(20.P.) 5KVA+6X 2000 A. H.
SB{LAGO ( 3er. P.) 7+6/400+Co+3D+2inv/ 500 VA+2inv/ SKVA+TX LOR
2000 A. H. )
59|CHAMAPA (P.B.)  |4+3/400+Co+2D+2inv/2KVA+2inv/SKVA+2X LOR
2000 A. H. ‘
Tabla 3.2 Inventario de equipo de CD (continua).
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CENTRAL CONFIGURACION MARCA
GOIMOLINITO( . 3.) 6+5/400+Co+dD+6inv/SHOVA+2inv/5KVA+3IX LOR
2000 A H.
61/CD. A. LOPEZ MATEOS|6 +6 /400 + 2 DBC+ 5D + DB + 4 inv/ 500 + 2 inv/SKVA+3 | TIM
(20.P.) X 2000 A 1.
62{MIXCOAC ( 3er. P.) 9+ 7/400+Co+3D+4inv/3500 VA +2inv/3SKVA+2mv/ LOR
‘ J0KVA +5X 2000 A. 1.
63|SANANGEL (P.B.) [M+0/400+Co+3D+2inv/1 KVA+2inv/SKVA+3 X LOR
2000 A. H.
64{CASTANEDA ( P B. ) {204+20/100+2DBC+4DB+4D+6inv/ 500 VA+2iny/ TIM
SKVA+4 X 2000 A H.
65|TORRES ( ler. I2.) 19+ 19/ 100 +2DBC +4 DB +6 D + 8 inv/ 500 VA +4 X 2000 ™M
AL
66[MAGDALENA (P.B.) [7+6/400+Co+3D+2i/500 VA +2i/1KVA+2i/2 LOR
KVA+4i/5KVA+6 X 2000 A. H.
67|MOCTEZUMA ( ler. P.) |24 +24 /100 +2 DBC +6 DB +6 D + 4 inv/ 500 VA +2 inv/ § TiM
KVA +
68IMALINCIIE (20.P.)  {6+5/400+Co+2D+2inv/2 KVA +4 X 2000 A. H. LOR
68|MALINCHE (3er. P.) |4+0/400+Co+2D+2inv/1 KVA+2inv/SKVA+3X LOR
2000 A. H.
69|ALTA VILLA(P.B.) [24+16/100+2DBC+6D +4 DB +8inv/500 VA+2inv/ 5 TIM
KVA+4 X 2000 A. H. |
70JARAGON (Jer.P.)  [9+8/400+Co+3 D+ 2inv/500+2inv/5KVA+7X2000A] LOR
H.
TIHECHEGARAY (P.B.) {12+12/100 + 2DBC + 2D + 2DB + 4 inv/ 500 VA + 4 X 2000 A. T™
H. ‘
71[ECHEGARAY (3er. P.) [17+17/100+3DBC +4D+3DB+4inv /500 VA+2inv/1 | . TIM
KVA+2inv/SKVA+2X 2000 A. H. L
TACHILUCA (ler.P.)  |3+0/400+Co+D+2inv/ 1 KVA+2inv/5SKVA+2X2000 |  LOR
A. H. . ,
73|ABASTOS (P. B. ) 7+5/400+Co+2D+2inv/500 VA+2inv/1KVA+2inv/ | ~ LOR
SKVA+4X 2000 A H.
74| MEYEHUALCO 18+8/400+2Co+6D+12inv/500 VA+2inv/SKVA+6X | LOR
(3er.P.) 2000 A. H. ‘
75{GUADALUPE (20.P. ) [6+0/400+Co+2D+2inv/ SKVA+4 X 2000 A. H. MEI
Tabla 3.2 Inventario de equipo de CD (continua)
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PSIGUADALUPE (3er. ) [ +#2/100+Co+ 2D+ 4 v/ S00 VA +2inv/ 1 KVA+2X 1L.OR
1000 A H.
76]QUEBRADA (P. B.) O6+6/400+2Co+6D+6inv/ 500 VA+2inv/SKVA+6X LOR
2000 A, H.
77{SANTA ROSA( 20. £.) {5+ 0/400+ Co+ 2D+ 4 X 2000 A L. LOR
77{SANTA ROSA (20.P.) {23 4237100+ 2DBC+6D+4DB+9inv /500 VA + 2 iny / | M
KVA+2inv/SKVA+6 X 2000 A. H.
TR[CUAIMALPA (P B.) 848710042 DBC+2D+4inv/500 VA +2inv/ 1 KVA +2 TIM
fnv/ S KVA+2 X 2000 A H.
79|BOSQUES DEL LAGO  J4+3 /400 + Co+ D +2inv/ 500 VA+4 inv/ I KVA+dinv/5 |  LOR
(P.B.) KVA+2 X 20 A HL
80|CHURUBUSCO (P, B.) |8 +074004 Co+2D+2inv/ 1 KVA+2inv/S KVA+5X LOR
2000 AL HL
g1 |4 TACCIIUATL 25+ 187100+ DHC +8DB+9D +4inv/ 500 VA + 2inv/ § ™
(ler.P) KVA +4X 2000 A. .
82|LOSREYES (P.B.) |[8+0/400+Co+3D+2inv/1KVA+2inv/2KVA +2X LOR
2000 A. 11,
83|TLAHUAC (P.B.)  |5+4/4004Co+2D+2inv/SKVA+4inv/ I0KVA+4X LOR
2000 A. H.
84{POPOTLA (P.B.) 8+7/400 +DBC+3D+2inv/S00VA +2inv/ 1 KVA+2inv| TIM
/SKVA+6 X 2000 A, H.
84|POPOTLA (2°P.) 2407400 +Co+D +2X 2000 A, H. ME
85{VILLA DE L.AS FLORES |8 + 8/400+ 2 DIC + 4D+ 6inv/ 500 VA +2inv/SKVA +6 X| TIM
(3er.P.) 2000 A, H.
86|SANTA LUCIA 204+0/100+DBC+6D+6DB+4inv/ 500 VA+4inv/$ TIM
(SOTANO ) KVA +4 X 2000 A. H.
S7ITLALPAN ( ler. P.) 6+0/400+Co+2D+2inv/ I KVA+2inv/SKVA+3X LOR
2000 A. H.
88]ERMITA ( ler, P. ) 5+0/400+Co+2D+2inv/ I KVA+2inv/SKVA+2X LOR
2000 A. H.
go|SANTAMARTHA 3., 0/400+2Co+6D+6inv/SO00VA+2inv/SKVA+6X | LOR
(P.B.) 2000 A. H.
90|EFERCITO DE ORIENTE|22 + 22/ 100+ 2DBC+6 D+4 DB+ 6 inv / 500 VA + 3 inv/ | ™
(ler.P.) KVA +2inv/2KVA+2inv/SKVA +6 X 2000 A. H.
Tabla 3.2 Inventario de equipo de CD (continua).
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CENTRAL CONFIGURACION MARCA
91 IPERALVILLO(P. B.) [6+0/400+Co+D+3IX2000A 11 LOR
92 |ECATEPEC (DP. 1B.) 4+ 47400 +Co+d D+ Binv/ 500 VA +2inv/ 1 KVA+5X I.OR
2000 AL 1L
93 |TLATELOLCO ( 20. 1) 6+ 07400+ Co+2 D+ 4 X 2000 A HL MEI
94 |BOSQUES DE LA HDA. |2+ 0/100+Co + D+ 2 X 1000 A. L1. LOR
T |(P.B)
95 [PALMAS ( ler. 1) 540/100+Co+21D+2inv/ 500 VA +2 X 1100 A H. LOR
96 |L. ESTRELLA(P.B.)  [4+0/100+Co+D+2 X 1000 A, 1. LOR
97 (XALPA(P.B.) 5+0/50+Co+2D+3 XIB0A 1L LOR
98 [I'. DEL VALLE(P.B.) [4+0/100+DAC+D+2 /500 VA + 2 X 1000 A 11 ™
99 {COACALCO(P.B.) |3+0/100+DBC+D +2iuv/500 VA +2X 1000 A. 1. ™
100 [POTRERO(P. B.) 4+0/100+DBC+D+2 v/ 500 VA+2 X 1000 A. 1L ™
101 |ATZACOALCO (20.P) |5+0/400+Co+2 D+ 2inv/5KVA +4 X 2000 A. 11 ™M
102{LOSOLIVOS (P.B.) [4+0/100+DBC+D+DB+2inv/500 VA+2inv/2KVA +2 ™™
X 2000 A H.
103 [AURORAOTE (PB.) [6+0/100+DBC+3D+4inv/500 VA+2X 1000 A H. ™
104 [BENITO JUAREZ (P.B.) |4 +0/ 100 + DBC + D + 4 inv/ 500 VA + 2 X 1000 A. H. ™
105 [JACARANDAS (P.B.) [4+0/100+DBC+D+ 4 inv/500 VA +2 X [000 A, iL ™
106 [TEXCOCO(3er.P.) [3+3/400+Co+D+6inv/ 3500 VA+5inv/ 1 KVA+2inv/35 LOR
KVA +2 X 2000 A H.
107 |VENTA DE CARPIO 16+16/100+2DBC+2D+4DB+4inv/500 VA+2inv/5 ™
(P.B.) KVA +4 X 2000 A. H.

Tabla 3.2. Inventario de Equipo de CD.

Para la implantacion del proyecto se contemplan 170 centrales. Un total
de 107 se especificaron en la tabla 3.2, las restantes 63 centrales se derivan en
aquellas plantas que utilizan los concentradores y las que cuentan con un -
modem interno, el cual tiene la capacidad de enviar seflales de alarma a través. -
de una linea telefonica. Esta ultima alternativa se consideré en el capitulo 2 en
la seleccion de alternativas.
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Se utilizan centrales con concentradores debido a que en algunos casos
el numero de lineas es menor a 10,000. Los concentradores son dispositivos
que permiten aumentar la capacidad de cobertura de las centrales locales
distribuyendo la capacidad de conmutacion sobre una area geografica mayor.
Estos concentradores estan ubicados generalmente en la periferia del area
metropolitana y su asistencia se realiza desde centros de trabajo a distancias
relativamente grandes, por lo tanto, el tener los concentradores monitoreados
remotamente simplificaria los trabajos, ya que evitaria grandes
desplazamientos del personal de mantenimiento hacia estos puntos. Los
centros de trabajo, asi como las centrales que utilizan concentradores cuentan
con equipos de fuerza, de la misma forma sucede con las centrales que
cuentan con modem. En la tabla 3.3 se enlistan los tipos de centrales antes
descritos, se indica el nombre de cada central y la marca de equipo que

utilizan.

CENTRAL MARCA CENTRAL MARCA
ZUMPANGO HOST LORAIN SAN BARTOLO CUAUTLALPAN LORAIN
TLALNEPANTLA MEISA SANTAMARIA CUEVAS LORAIN
SAN ANDRES TOTOLTEPEC IMElSA VALLEJO |MEISA
SAN MIGUEL TOPILEJO Imersa PALMAS LORAIN
SAN MIGUEL AJUSCO MEISA C.T. CUAJIMALPA  lLorain ;
TORRES DEL POTRERO MEISA C.T. TICOMAN LORAIN
SAN ANDRES AHUAYUCAN [MEISA SANTA BARBARA [MEISA
PROGRESO INDUSTRIAL [MEISA APAXCO LORAIN ‘
LA COLMENA MEISA C.T. CUAUTITLAN LORAIN ‘ l‘ _
DONGU LORAIN STAMARIA TIANGUISTENGO 1MEISA
STA MARIA MAG. CAHUACAN LORAIN [aosuues DE LA HACIENDA ILQRMN

Tabla 3.3. Centrales con equipo de monitoreo remoto instalado en el equipo de fuerza de |
CD (continia). ' o
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CENTRAL MARCA CENTRAL MARCA
TRANSFIGURACION LORAIN HACIENDA DEL PARQUE LORAIN
VILLA DEL CARBON LORAIN SAN MARTIN TEPETLIXPAN LORAIN
SANTIAGO CUAUTLALPAN MEISA VILLAS DE LA HACIENDA LORAIN
- SAN VICENTE CHICOLOAPAN MEISA XOMETLA MEISA
LA PURIFICACION MEISA C.7. VENTA DE CARPIO LORAIN
LOMAS DE CRISTO MEISA 0J0 DE AGUA LORAIN
NOPALTEPEC MEISA C.T. VILLA DE LAS FLORES LORAIN
SAN MIGUEL JALTEPEC LORAIN C.T.1ZCALLI LORAIN
C.T. TEXCOCO LORAIN SAN MARTIN CUAUTLALPAN MEISA
LOMAS DEL CARMEN MEISA C.T.CHALCO LORAIN
SAN FRANCISCO CHIMALPA LORAIN SAN PEDRO ACTOPAN MEISA
HOGARES DE ATIZAPAN MEISA C.T. TLAHUAC LORAIN
SAYAVEDRA LORAIN SAN PABLO OZTOTEFEC LORAIN
j C.T. CD. LOPEZ MATEOS LORAIN C.T. LOS REYES LORAIN
; SAN SEBASTIAN MEISA CUAUTEPEC DE MADERO 2 MEISA
TECAMAC MEISA TECUESCOMAC : IMEISA
} :
COYOTEPEC MEISA LA PRESA LORAIN
| NEXTLALPAN MEISA C.T. MALINCHE LORAIN i
ZITLALTEPEC MEISA C.T. CULHUACAN LORAIN ‘
: ‘ SAN LUIS TECUAUTITLAN LORAIN XALPA LORAIN i
| TEMASCALAPA LORAIN

Tabla 3.3. Centrales con equipo de monitoreo remoto instalado en el equipo de fuerza de
CD.
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Los equipos de CA de estas centrales se limitan a una subestacion y un
transformador de acometida y solo en algunos casos se cuenta con maquinas
de emergencia de baja capacidad, estas plantas de fuerza también se
conectaran para su monitoreo remoto.

La cantidad de alarmas a monitorear depende de la configuracion de
cada planta, de esta manera podemos partir de las variables definidas en el
capitulo 2, para poder detectar el numero de alarmas a conectar por equipo y
planta respectivamente. En la tabla 3.4 se cuantifica el total de alarmas a
conectar en el proyecto.

En la grafica 3.1 se muestra la distribucion de alarmas por equipo, esta
se realiza tomando los datos de la tabla 3.4 y en la grafica 3.2 se puede
apreciar las proporciones entre los diferentes equipos instalados,

EQUIPO No. de Alarmas por Cantidad de Equipo No. de Alarmas a
Equipo ‘ Conectar -~ -
RECTIFICADOR 2 2375 47%
CONVERTIDOR Depende de la marca 1859 214
DBC 5 259 1298
DB 2 691 1382
D 1 956 986
INVERSOR Depende de la Config, 875 2374
GPO. ELECTROGENO 10 190 1900
TOTAL DE ALARMAS A CONECTAR 14781

Tabla 3.4. Distribucion de alarmas a conectar.
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INVERSOR GPO. ELE;);RGGB\JO

12% RECTIFICADOR
32%

CONVERTIDOR
4% 6%

Grafica 3.1, Alarmas a conectar por equipo.

GPO. ELECTROGENO
13%

NVERSOR
16%

DB
nac

9% 14%
9%

Grafica 3.2. Proporcion de los diferentes equipos instalados.
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La validacion de las variables que utilizamos en nuestro trabajo se da de
acuerdo a la presencia real de las fallas en los equipos. Estas fallas justifican
tanto a las variables propuestas como al trabajo que se presenta. Para poder
determinar si las fallas se tienen de manera real, se realizo una encuesta
dirigida a los supervisores y personal de mantenimiento para que se pueda
establecer el tipo y numero de variables a trabajar, Esta encuesta se redacto
de la siguiente manera:

Esta encuesta es para fines académicos y permite conocer el tipo de fallas que se
presentan en los equipos de fuerza de CD y CA. Por favor marque con una cruz la
respuesta que considere adecuada (puede contestar mas de una respuesta):

1. (Qué tipo de fallas es frecuente encontrarse en los equipos de fuerza de CD?
Falla de rectificador

Falla de corriente alterna del rectificador

Falla de convertidor

Corte por bajo voltaje en convertidor

Fusible abierto de distribucion en control

Fusible de bateria abierto en control

Corte por alto voltaje en control

Corte por bajo voltaje en control

Falla por igualacion automatica de voltaje

Falla de inversor activo

Falla de inversor de reserva

Fusible de salida abierto del inversor

Fusible abierto de distribucion en distribucion-bateria
Fusible de bateria abierto en distribucion-bateria
Fusible abierto en distribucion

OO OO OO0 OO OO O OO O

2. ({Qué tipo de fallas son més frecuentes en los equipos de CA?
0 Alta temperatura de agua en maquina de emergencia
O Baja presion de aceite en maquina de emergencia
0 Sobrevelocidad en generador
0 Sobrecorriente en generador
0 Largo tiempo de arranque en maquina de emergencia
0 Generacion anormal en generador
0 Falla de la red comercial
0 Bajo nivel de agua en maquina de emergencia
0 Magquina de emergencia fuera de operacion
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Las encuestas fueron distribuidas y contestadas en un nimero de 32.
Las respuestas de las encuestas se muestran en la tabla 3.5, en donde se hace
referencia a las variables empleadas.

TIPO DE ALARMA Abrev, [ Nimero de veces que marcaron
como alarma frecuente
Falla de rectificador FR 28
Falla de CA de rectificador FCAR 25
Falla dc convertidor FC 10
Cortc por bajo voltaje en convertidor CBVC 5
Fusiblc abicrto de distribucion cn control FADC 16
Fusible de batcria abicrto en control FBAC 9
Corte por alto voltaje cn control CAVC 25
Corte por bajo voltaje cn control CBVC 21
Falla por igualacion automitica de voltaje FIAV 30
Falla de inversor activo FIA 27
Falla de inversor de reserva FIR B V]
Fusible de salida abicrto del inversor FSAI 24
Fusible abicrto de distribucion cn distribucion- FADDB 27
batcria
Fusiblc de batcria abierto en distribucién-batcria FABDB 8
Fusible abicrto ¢n distribucion FAD 27
Alta tcmperatura de agua cn maquina de ATAM 2
cmergencia
Baja presion de accite cn miquina de cmergencia BPAM 3 :
Sobrevelocidad en generador SG 15
Sobrecorriente en generador SCG 19 ‘
Largo licmpo de arranque en miquina de LTAM 24 !
emergencia i
Gceneracion anormal cn generador GAG 26 ;
Falla de la red comercial FRC 27
Bajo nivel de agua en maiquina de emergencia BNAM 15
Miquina de cmergencia fucra de operacion MFO 3

Tabla 3.5. Frecuencia de respuestas de encuesta para justificar las variables utilizadas.
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Antes de empezar con las operaciones a efectuar en los trabajos de
conexion, se muestra la grafica 3.3 para ver las frecuencias de las respuestas
obtenidas en las encuestas. Esta concluye que las fallas con mayor frecuencia
ocurridas  (FR, FAD, FRC, GAG, FADDB, FCAR) se originan
principalmente por el suministro de energia eléctrica y en el proceso de
conversion de CA a CD.

Nirrerode veces .o nacarcn ca damma freauste

INIPo de veoss Qs Mrcaran oo dame
frecuarte

Grafica 3.3. Frecuencias de respuestas de encuestas.

3.2 Elaboracion de lista de operaciones a efectuar

A continuacion se enlistaran las pnncnpales actividades involucradas en
el proyecto de conexion de alarmas de equipos de fuerza al CAR. Estas
actividades obedecen a una secuencia Optima obtenida a partir del anéhsls del
planteamiento expuesto en el punto anterior.

En la figura 3.1 se presenta en forma grafica la lista de actividades a

efectuar para la implementacion del proyecto. A continuacion detallamos
cada una de ellas;
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Solicitud de material
- y conexion al equipo
de interfase

Prueba final al CAR

5

7 Introduccion de base de
Prueba local datos e inventario al CAR i
Programacion de equipo

de interfase ‘ !

Fig. 3.1 Lista de actividades a efectuar.
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1.- lnventario de Lguipos y Alarmas

El levantamiento fisico del inventario de equipos de fuerza de corriente
directa y alterna tiene como finalidad obtener la localizacion real de los
equipos instalados en la planta telefonica. El procedimiento para realizarlo
consiste en diversas etapas que a continuacion se detallan.

~ Enla primera etapa, previa visita a las centrales, se preparan los planos
de las salas de fuerza, y luego se actualiza y confirma la informacion que
contengan. En la central se identifica el nivel en que se encuentran ubicadas
las salas de fuerza de CD y de CA y los equipos instalados en ellas (un
ejemplo se puede ver en la figura 3.2). Se hace acopio de informacion que
describa la localidad donde se sitta la central: colonia del area metropolitana,
la entidad federativa, ¢l nombre del edificio asignado a la central, nimero de
sala asignado y nivel o piso en que se encuentran las mismas en el edificio.
Para cada equipo se toma nota de su funcion, su marca, modelo, capacidad de
carga, sistema, responsable de levantamiento y fecha. En esta visita también
se especifica el espacio fisico en el que se ha de instalar una tablilla para el
cableado de las alarmas (llamadas tablillas Versablock), determinando la
cantidad de cable y el tipo de herramientas necesarios para tales menesteres.
Debe contemplarse el posible aumento de equipo dejando el espacio
indispensable para el crecimiento futuro en las salas (ver figura 3.2).

En la segunda etapa se procede a la elaboracion del inventario fisico
de equipo de acuerdo a los datos obtenidos en la etapa anterior. Se inicia
designando la ubicacion fisica de a cada uno de los equipos considerando que
para todo equipo inventariado deben identificarse las siguientes sefias:

No. de fila, no. de bastidor, repisa dentro del bastidor y ubicacion del ;
- magazine dentro de la repisa. t,

Para la designacion de los grupos de filas se toma la convencion de que
la primer fila siempre es aquella que se localiza en el lado opuesto y extremo
derecho de la sala de fuerza, tomando como punto de referencia la puerta de
acceso principal a la sala en el sentido de entrada de la misma. A partir de la
primera fila que determina el inicio del grupo y crecimiento de la planta, todas
aquellas que se construyan en forma paralela y en frente a ella, indicarén el
sentido de crecimiento de la numeracion (ver figura 3.3).
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Puerta de
acceso
Segundo grupo de
filas
Primer grupo de
filas
2 1
crecimiento ———» | 1
2
2 1
crecimiento ——» [ 1
Tercer grupo de
Primera fila filas
Equipo existente D Crecimiento futuro D !

Fig. 3.3. Localizacion de grupos y filas.

No. de maTzine ‘

of o of |
|
t
03
No.de___L
Repisa---ﬂ 02
01
Bastidor

Fig. 3.4. Asignacion de repisa y magazine.
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Para determinar numeros de grupos de fila se considera que un nuevo
grupo es aquel cuya primer fila se separa considerablemente respecto a la
formacion de las filas que le anteceden. La fila 1 pertenece al grupo | de
filas, los siguientes grupos se numeran en forma ascendente, tomando la
misma referencia, de acuerdo al sentido de las manecillas del reloj (ver figura
3.3). La separacion entre grupos de filas se recomienda para que cada grupo
contenga un solo tipo de equipos de fuerza, quedando asi un grupo de filas
para rectificadores, otro para inversores, etc. Solo los bancos de baterias se
consideran grupos de fila independientes.

Otra convencion considerada es el lado de la fila, esto siempre y cuando
se tenga equipo a ambos lados de la misma. Segun el sentido de crecimiento
de las filas se hablara entonces del lado A y del lado B de la fila, que
respectivamente son el lado izquierdo y el lado derecho ubicandose en el
frente de la fila para tomar en consideracion el sentido de crecimiento .

El término magazine se refiere a una nomenclatura adoptada por la
empresa para una ubicacion mas efectiva del equipo. A grandes rasgos se
puede describir como un indicador para localizar al equipo en forma vertical
de suerte que ademas de asignar una coordenada a cada equipo segun su
numero de fila, también se identificara una coordenada en sentido
perpendicular determinado por el nimero de equipo por repisa y el nimero
de repisa por bastidor (ver figura 3.4).

2. Andlisis de Alarmas

Una vez efectuado el inventario de equipos, alarmas y haber realizado
la actualizacion del plano determinando la ubicacion de bastidores, repisas y
magazines, se procederd a hacer el andlisis en escritorio de codificacion de —
alarmas. Para realizar la codificacion de alarmas se utiliza un formato como el
mostrado en la tabla 3.6., para la interpretacion de alarmas, que servira como
base para la elaboracion de la base de datos que se cargara en el CAR y en el
equipo de interface.

i
!
1

Para un mejor entendimiento de la forma en que esta orgamzadn,
procederemos a hacer una descripcion de ella.
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ANALISIS DE ALARMAS DISCRETAS DE FUERZA

CENTRAL: sxxxxayuxxxn (CLLY: wxuxnxxsxxux)
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Tabla 3.6. Formato para el analisis de las alarmas.

La descripcion de la tabla es como sigue:

En la parte superior izquierda de la tabla se encuentran los
identificadores:

CENTRAL: XXXXXXXXXX CLLEXXXXXXXXXX

que nos indica la central a la que corresponden los datos de la tabla y la
codificacion CLLI. El codigo CLLI esta formado de 8 caracteres y sirve para
identificar la localidad donde se encuentra la central correspondiente a las
alarmas a monitorear. Por ¢jemplo:

cdmxdfcl

donde, cdmx: representa Ciudad de México.
df’ Distrito Federal.
cl: la clave de la central Culhuacan,

En la primera columna se encuentra el niimero consecutivo de las
alarmas que se generan en la central.
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En la segunda columna se encuentra el codigo CLEL que esta formado
por 10 caracteres y sirve para identificar el equipo que se codifica. Consta de
las siguientes partes:

{.- FAMILIA: PB 6 PI para planta de fuerza o para sistemas
de inversores respectivamente y PE para grupo electrogeno.

2.- SUBFAMILIA: RQ (Rectiticador), CQ (Convertidor) ZQ
(Bastidor de control), DQ (Bastidor de distribucion), AQ
(Inversor activo), SQ (Sistema de inversores), GQ (Grupo
electrogeno) e YQ (Bastidor "Distribucion y Baterias") segin
el equipo a codificar.

3.- CAPACIDAD: Indica el maximo valor de operacion en e
equipo definido en la subfamilia.

4.- MARCA: Lorain (L), Multieléctrica Industrial (M) y
Ericsson (E).

5.- AA: Son caracteres reservados para uso exclusivo del
CAR.

En la tercera columna se muestra el tipo de condicion que especifica la
falla que se esta presentando.

En la cuarta columna se indica si es una alarma o si es un evento. D ;

En la quinta columna se muestra si las alarmas afectan al servicio (SA)
o si no afectan al servicio (NSA).

En la sexta columna se especifica de donde viene la falla presentada. Si
es EQ se refiere al equipo y FAC a la correlacion de facilidades que indican la
seccion del software en el equipo de interface que registra la falla.

En la séptima columna se muestra el mvel de la alarma, si es cnnca S ;j.
(CR), mayor (MJ) o menor (MN). B c e

En la columna nimero ocho se presenta la ubicacion fisica del equipo,
denominado ub/bas (ubicacion/bastidor), el cual consta de diez caracteres
distribuidos de la siguiente manera: '

0 0 . G 1 0 1 A 0 l
I 2 3 4 5 6 7
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Donde los campos estan referidos a:

1.- Piso

2.~ Punto

3.- Sala

4. Grupo de fila
5.- Fila

6.~ Lado de fila
7.- Bastidor

* PISO: Indica el nivel del edificio en el cual se encuentra ubicado el
bastidor, pudiendo tomar los siguientes valores.

No DE PISO CODIGO
P1SOS SOBRE PLANTA BAJA 00
LA SUPERFICIE 1299 01 A99
PISOS BAJO ! 0A
LA SUPERFICIE 2 0B
3 0C

* PUNTO:  Es un punto decimal asignado por el "CAR".
o SALA: Indica el namero de sala en donde esta instalado el bastidor,
pudiendo ser:

No . DE SALA CODIGO |
1 F :
2 G 3
3 H
4 I
NOTA: Cuando la sala se encuentre en planta baja, la sala "F" corresponde a o
la sala de la maquina de emergencia, por lo tanto se empezaran a contar las }
salas de CD a partir de la "G". |
* GRUPO DEFILA:  Indica el nimero del grupo de filas en el que esta
instalado el bastidor. - e
* FILA: Indica el mimero de la fila en el que estd instalado el P
bastidor. S

* LADODEFILA:  Indica el lado de la fila en la cual esta mstalado el o v‘
bastidor, pudiendo ser "A" o "B". o SR £  '1_:

Conexion de Alarmas de Equipos de Fuerza al CAR ) 718




Capitulo 3 Desarrollo ¢ Implementacion de la Solucion

* BASTIDOR: Indica el numero de identificacion del bastidor,
referido a la unidad de fila que ocupa el bastidor. El
numero de bastidor se asigna en forma consecutiva
y de acuerdo con el crecimiento del equipo.

Para ejemplificar la aplicacion del codigo, tomaremos como ejemplo un
bastidor que se encuentra localizado en el bastidor 01 del lado A, de la fila 01
del grupo de filas 1, de la primera planta de fuerza CD que se encuentra

ubicada en la planta baja de un edificio. Su codigo quedara de la siguiente
manera:

tol ol .Gl it Jol vl alol] 1]

En la columna nimero nueve se indica la ubicacion de repisas y
magazines.

Este campo, nombrado rep/ma (repisa/magazine), sirve para identificar
cualquier magazine dentro de los bastidores de! equipo y consta de 4 .
caracteres, en donde los dos primeros indican la repisa en donde se encuentra ,
dicho magazine y los dos ultimos indican el magazine en si. E! formato que se
debe utilizar para la codificacion de las repisas y magazines consta de cuatro
caracteres y es el mismo que indica su ubicacion.

0 | 0 |

En la columna nimero diez se muestra el nimero de tablilla Versablock v .
al que esta referida la tabla 3.6. ’

Frente de Tablilla Versablock

Para elaborar el frente de la tablilla Versablock es necesario determinar | Lo
el nimero y tipo de alarmas por bastidor de las plantas de fuerza,
considerando las variables mencionadas en el capitulo 2, ¢ identificar la
funcion y el tipo de equipo que se esta trabajando. Una vez obtenida esta r
informacion la elaboracion se realiza indicando con una nomenclatura ! g
especifica las terminales a cablear por cada alarma. Esta tablilla {amada ‘ ; L
“secundaria’ se ubica en cada una de las salas de fuerza de la central, vease la ‘ L
figura 3.5,

(T OHSS MOUBE |
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Se elabora un frente de la tablilla principal en donde se indican las
terminales a ocupar de los equipos de CD y CA, diferenciandolos con el tipo
de letra que utilizan, siendo cursiva para CD y negrillas para CA.

Y es asi como en la columna nimero once nos indica en qué terminal se
encuentra la conexion de la alarma en la tablilla }ersablock.

En la columna numero 12 se indica el tipo de equipo donde se esta
presentando la falla.

Al concluir ¢l anilisis se elabora una orden de trabajo (OT), la cual
contiene la siguiente informacion:

* Nombre de la central

* Cantidad y condicion de alarmas

* Plano de ubicacion de la tablilla tipo Versablock

* Plano de trayectorias de cableado

* Vale de material

* Cantidad de tarjetas a utilizar

* Diagramas del equipo

* Frente de tablilla tipo Versablock

* Etiquetas de ubicacion de bastidores, filas, grupos de fila y sala de
fuerza de CD y CA.

3. Ltiquetado en Salas

El etiquetado consiste principalmente en indicar en cada uno de los
equipos de CD las siguientes caracteristicas: no. de filas, lado de las filas, la
ubicacion del bastidor (ub/bas), y la ubicacion de los magazines dentro de ,
cada uno de los bastidores (rep/ma). ' S

Recomendamos que el tamaiio de las etiquetas sea de 11 x 8 cms. en ‘ e
papel bond y con una mica adherible. Lo anterior es para facilitar a los ‘ ‘
operadores de Telmex la lectura e interpretacion del equipo de CD, asi S 1
también se recomienda la aplicacion de la mica para conservar la etiqueta |
sobre el equipo. ‘

De acuerdo al equipo utilizado, la etiqueta debera ubicarse en una parte

visible al operador, y procurando que ésta no tape algin elemento 6 digito de LY. .
lectura del bastidor. La figura 3.6 muestra el diseiio de esta etiqueta.
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EQUIPO: RECTIFICADOR

CLLE: CDMXDFLI
ub/bas; 00.G201A02 rep/ma: 0101

piso: P.B
sala: G -
grupo: 2 repisa 01 10
fila: 01 . ems
lado: A magazine: 01
bast.: 02
11 cms
13 cms \
Mica adherible
transparente

Fig. 3.6 Etiqueta de bastidor.

4. Solicitud de Materiales y Conexion de Equipo de Interface , }

Una vez obtenido el vale se procede a solicitar el material al almacén y
entonces se inicia la conexion de cada una de las alarmas al equipo de &
interface, ¢l procedimiento de cableado se realiza soldando en el equipo de |
fuerza el cable calibre 20 AWG, conectando su diodo respectivo y {
"rapeando” (método de amarre en una terminal mediante herramienta
llamada "rapeadora”) el cable en su extremo opuesto en la tablilla
Versablock secundaria. De la tablilla Versablock secundaria a la principal se -
rapea en sus dos extremos el cable multipar EK1, de tal manera que: exista - SR
correspondencia entre las terminales conectadas de acuerdo a la asngnaclon T
de puntos efectuada en el analisis de alarmas. En todos los casos se debera ’
verificar la continuidad del cableado.
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3. Proveer Buse de Datos ¢ Invenrtario al CAR

El siguiente paso es entregar la informacion necesaria al CAR para que
sea cargada en las bases de datos del software SMER. El inventario se
entregara en un formato de Fxce/ que muestre el tipo y cantidad de equipos
instalados en cada central y su sala de fuerza, mientras que las bases de datos
tendran un formato DBF, ya que es el formato que utiliza el software SMER.
Un esquema de la base de datos se muestra en la tabla 3.7, la informacion se
obtiene del formato del andlisis de alarmas en donde solo se pasa la
informacion de un formato a otro.

_ - N B
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2 01404 0101 sa la ] T

Tabla 3.7. Formato para la base de datos de alarmas.

6. Programar Equipo de Interface

Ademis de cargar la base de datos en el CAR, ésta debe cargarse en el
equipo de interface para interpretar las alarmas localmente. La programacion

[y

del equipo de interface consiste en configurar sus parametros de transmision -
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y puertos a utilizar asi como la carga de la base de datos dentro de su
memoria.

7. Prueba local

Previo a la prueba final se realiza la prueba local con el fin de verificar
que los cableados estén conectados correctamente y el equipo de interface
opere adecuadamente. Esta prucba se realiza conectando una computadora
tipo Lap Top directamente al equipo de interface para poder registrar la
informacion que genera este equipo. Las fallas detectadas en la operacion se
solucionan en el momento de la prueba, como son cortos circuitos en los
cableados, base de datos mal cargada, conexion en la terminal equivocada de
la tablilla, cables trozados en su trayectoria, etc. Cuando las fallas son
demasiadas la prueba se suspende hasta que sean corregidas las mismas.

8. Prueba Final al CAR

Esta prueba se realiza en coordinacion del personal en la Central con el
personal del CAR.

I. Se conecta una computadora personal tipo Lap Top al equipo de
interface.

2. Se genera cada una de las alarmas en forma real.

3. Se verifica por personal del CAR que llegue la alarma al SMER, y que se
genere la boleta de daitos correspondiente.

3.3 Elaboracién de programa de trabajo

A continuacion se presenta el programa de trabajo que se tomara en
cuenta para la integracion del proyecto de la conexion de alarmas de los
equipos de fuerza de las 170 centrales telefonicas del area metropolitana.

El trabajo en cada central dura 28 dias y se inicia para 4 centrales
simultaneamente, Cada semana se inician los trabajos para un nuevo grupo de
centrales, sin interrumpir los que previamente se han iniciado.

De acuerdo con la Tabla 3.8, el periodo de labores sera de 46 semanas
al ritmo de trabajo dispuesto.
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Lista de materiales y equipos a utilizar

1. Tablillas I'ersablock

Estas tablilias se utilizan para conectar y agrupar todas las alarmas
de los equipos de fuerza de una o varias salas, para una central
determinada. Las tablillas }ersablock se adquieren de diferentes
proveedores y su facil manejo las vuelve practicas y eficientes.
También tienen la funcion de ser un punto de prueba local de la
conexion de alarmas e¢ identificacion de fallas. Se utilizan dos
tablillas Fersablock, 1a tablilla principal que esta ubicada en la sala de
transmision junto al equipo de inferface y la secundaria que -esta en
la sala de equipos de fuerza.

En la tablilla principal se conectan todas las alarmas de cada una de
las salas que existen en la central, en la tablilla secundaria solo se
conectan las alarmas correspondientes a la sala.

9

. Equipo de interface
Este equipo sirve para interconectar las alarmas de la tablilla
Versablock al CAR. Adecua la informacion para que ésta pueda
transmitirse a través de la red de fibra optica. En este proceso la :
informacion se codifica y modula para que tenga el formato de la |
trama del protocolo de comunicacion a utilizar.

3. Cable : “
El cable a utilizar en la conexion de alarmas de equipos de fuerza
para la tablilla Versablock secundaria sera de calibre 20AWG y de la |
tablilla secundaria a la tablilla principal cable EK| de 0.4 mm. de
diametro.

Para fa conexion del equipo de interface a la RUT se emplea cable
coaxial.

;
|
!
i
!

4. Diodos ,
Sc conectan a la salida de los equipos de fuerza. Son diodos
IN4004. Se utilizan para evitar que la seflal de alarma se desvie y-
provoque una sefializacion de alarma no existente.
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5. Equipo de computo en el CAR
Debido a la cantidad de informacion que recibe el CAR procedente
de todas las centrales, se emplea un equipo de computo de gran
capacidad tipo Mainframe con procesador para multiples usuarios,
con el fin de atender todas las contingencias que se presenten a la
vez. Mas adelante se proporcionaran mas detalles de este equipo.

INVENTARIO DE J ANALISIS DE [ ETIQUETADO | SOLIC. DEMAT | PROVEER BASE | PROGRAMAR PRUEHA PRUEBA
EQ. ALARMAS ALARMAS N SALAS YCONEX ALEQ DEDATOSE EQUIPO DE LOCAL FINAL
CENTRAL Y ELAB. DE PLANG DE INTERFACE INV ALCAR INTERFACE ER -SMER
HAS 28 -2 .20 -7 -i0 ot B -2
LINDAVISTA SEMANAL SEMANA | SEMANA2 SEMANA? SEMANA2 SEMANA Y SEMANAD SEMANA 4
MADRID SEMANA SEMANA | SEMANA? SEMANA2 SEMANA2 SEMANA M SEMANAD SEMANA 4
SOTELO SEMANA L SEMANAY SEMANA2 SEMANA2 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA} SEMANA 4
VALLEJOQ SEMANA SEMANA | SEMANA 2 SEMANAL SEMANA2 SEMANA) SEMANA) SEMANA
TACLBAYA SEMANA2 SEMANA? SEMANA S SEMANAZ SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA'S
CONDESA SEMANAL SEMANA 2 SEMANA M SEMANAD SEMANA SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA S
BALBUENA SEMANA2 SEMANA? SEMANAJ SEMANAS SEMANAZ SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 3
11 DE PADIERNA SEMANA 2 SEMANA? SEMANA SEMANA Y SEMANA D SEMANA Y SEMANA 4 SEMANA §
SAN JERONIMO SEMANAJ SEMANA) SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA SEMANA S SEMANA S SEMANA©
COAPA SEMANA } SEMANA Y SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA S SEMANAS SEMANA 6
VALLE SEMANAJ3 SEMANA) SEMANA Y SEMANA S SEMANA SEMANAS SEMANA S SEMANA©
POLANCO SEMANAY SEMANA D SEMANA 1 SEMANAY SEMANA 4 SEMANA S SEMANA 3§ SEMANA o
ZTACALCD SEMANA L SEMANA 4 SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANA 6 SEMANA 6 SEMANA T
SATELMTE SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA S SEMANA'S SEMANAS SEMANA SEMANAG SEMANA 7
PORTALES SEMANA SEMANA Y SEMANA S SEMANA S SEMANAS SEMANA o SEMANA 6 SEMANA?
VIVEROS SEMANA 4 SEMANAL SEMANA S SEMANA 8 SEMANA S SEMANA o SEMANA 6 SEMANA 7
LARAGHIA SEMANAS SEMANAS SEMANAO SEMANA© SEMANA G SEMANA? SEMANA7 SEMANAS
CENTRO SEMANAS SEMANAS SEMANA 6 SEMANA 6 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA? SEMANA 8
TELEFONICO .
VICTORIA SEMANAS SEMANAS SEMANA 6 SEMANA 6 SEMANAG SEMANA? SEMANAY SEMANAS
VERONICA SEMANAS SEMANA S SEMANA G SEMANA G SEMANA 6 SEMANA? SEMANA? SEMANAS
GUADALUBE INN SEMANA S SEMANA G SEMANA 7 SEMANA 7 SEMANA T SEMANAR SEMANASB SEMANAY
SANTAFE SEMANA 6 SEMANA G SEMANA 7 SEMANA? SEMANA? SEMANAS SEMANAS SEMANA S
OBRERO MUNDIAL SEMANA© SEMANA G SEMANA 7 SEMANA? SEMANA7 SEMANASB SEMANA 8§ SEMANA Y
SANTA MARIA SEMANA G SEMANAG SEMANA? SEMANA? SEMANA7 SEMANAB SEMANA 8 SEMANA Y
QUEVEDD SEMANA7 SEMANA? SEMANASB SEMANAS SEMANAB SEMANAY SEMANAY | SEMANA j0
CULHUACAN SEMANA? SEMANA 7 SEMANAS® SEMANA B SEMANAS SEMANA 9 SEMANA 9 | SEMANA >|0
CARRASCO SEMANA7 SEMANA7 SEMANA S SEMANAS SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 9 | SEMANA 10
CUAUTITILAN SEMANAT SEMANA 7 SEMANAS SEMANA B SEMANA 8 SEMANAS SEMANA 9 | SEMANA 10
PIEDAD SEMANAS SEMANAB SEMANAY SEMANA Y SEMANAY SEMANA {0 SEMANA 10 § SEMANA LI
BOSQUES SEMANAS SEMANAB SEMANAY SEMANA 9 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 10 | SEMANA 11
Tabla 3.8. Programa de trabajo para 170 centrales telefonicas (continiia).
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INVENTARIODE  § ANALISIS DE JETQUETADO ] SOLIC DEMAT  § PROVEER BASE § PROGRAMAR PRUEHA PRUTRA
£Q. ALARMAS ALARMAS UNSALAS § YCONEX ALEQ DEDATOS & EQUIPO DE LOCAL FINAL
CENTRAL Y ELAB DEPFLANO DE INTERFACE INV ALUAR INVERFACE ER-SMER
A8 ] -2 -0 -1 -10 “ -4 1

ESTRELLA SEMANAR SEMANAR | SEMANAG SEMANAQ SEMANA 1O SEMANA 10 | SEMANA 11
LINDAVISFA UPAS SEMANA S SEMANAY SEMANAY SEMANA Y SEMANA IO SEMANA IS | SEMANA LI
POPOCATERCAL. SEMANAY | SENIANA 1O SEMANA 1O SEMANA 1} SEMANA L { SEMANAR
faubA SEMANAS SEMANAY | SEMANA 1D SEMANA 10 SEMANA I SEMANA T SEMANA {1 | SEMANA 12
SABRNG SEMANAY SEMANAY | SEMANA (O SEMANA (0 SEMANA LD SEMANA T SEMANA 1) | SEMANA 12
VECAMACHALCG SEMANAY SEMANAY | SEMANA SO SEMANA 10 SEMANA 18 SEMANA T SEMANA L | SEMANA 12
MORALES SEMANA D SEMANA 1D | SEMANA 1 SEMANAIL SEMANA 1} SEMANA 12 SEMANA 17 | SEMANA 13
Zeattd SEMANAL SEMANA IO | SEMANA H SEMANA [ SEMANA t! SEMANA R SEMANA 12 | SEMANA LY
NEXTENGO SEMANA IS SEMANA 10 | SEMANA 1Y SEMANA (1 SEMANA i1 SEMANA 12 SEMANA {2 | SEMANA LD
ROMA SEMANA 10 SEMANA 0 | SEMANA 1 SEMANA N SEMANA H SEMANA 12 SEMANA 12 | SEMANA 13
CHAPULTEREC SEMANAH SEMANA 1] | SEMANA D SEMANA 12 SEMANA 12 SEMANA 1D SEMANA {3 | SEMANA {4
ZDCALY SEMANA 1 SEMANA {1 | SEMANA 12 SEMANA 12 SEMANA 12 SEMANA {3 SEMANA 13 | SEMANA 14
CINAPAS SEMANA Y SEMANA L | SEMANA 12 SEMANA 12 SEMANA 12 SEMANA 1Y SEMANA 13 ] SEMANA 14
ECHEGARAY SEMANA I8 SEMANA I | SEMANA Q2 SEMANA 12 SEMANA 12 SEMANA 12 SEMANA 13 { SEMANA 4
TLATELOLCO SEMANA 12 SEMANA 12 | SEMANA 13 SEMANA 13 SEMANA DY SEMANA 14 SEMANA 4 | SEMANA IS
NETZAHUALCOYOTL. SEMANA 12 SEMANATZ | SEMANA (3 SEMANA 13 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 14 | SEMANA S
SANTACLARA SEMANA L2 SEMANA L2 | SEMANAT SEMANA I SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 14 | SEMANALS
TLALPAN SEMANA 12 SEMANA 12 { SEMANA LY SEMANA 1Y SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 14 | SEMANA {5
APARTADO SEMANA 13 SEMANA I3 | SEMANA LY SEMANA 14 SEMANA {4 SEMANA LS SEMANA 15 ] SEMANA Io
MOCTEZUMA SEMANA 13 SEMANA 1Y | SEMANA )4 SEMANA 14 SEMANA 14 SEMANA 14 SEMANA LS | SEMANA Y
CHANIZAL SEMANA {3 SEMANA {3 | SEMANA M SEMANA 14 SEMANA {1 SEMANA 1S SEMANA 15 | SEMANA {6
NOCHIMILCD SEMANA 13 SEMANA 13 | SEMANA SEMANA 14 SEMANA 14 SEMANA 1S SEMANA 13 | SEMANA 16
AZTECA SEMANA 14 SEMANA 14 | SEMANA U5 SEMANA 13 SEMANA 13 SEMANA 1o SEMANA {6 | SEMANA1?
SAN ANGEL SEMANA 14 SEMANA 14 | SEMANAIS SEMANA 1S SEMANA LS SEMANA {5 SEMANA {6 | SEMANA (7
VIADUCTO SEMANA 14 SEMANA 14 | SEMANAIS SEMANA 13 SEMANA IS SEMANA 10 SEMANA t6 | SEMANA 17
RASARIO SEMANA 14 SEMANA 14 | SEMANALS SEMANA 1S SEMANA LS SEMANA fo SEMANA VG | SEMANA17
LAK) SEMANA §$ SEMANA LS | SEMANA jo SEMANA jo SEMANA 16 SEMANALY SEMANA {7 | SEMANA {8
CUAMAPA SEMANA LS SEMANALS | SEMANA i6 SEMANA 16 SEMANA 1o SEMANA1? SEMANA 17 | SEMANA 13
MOLINITO SEMANA 15 SEMANA LS | SEMANA 19 SEMANA fo SEMANA 1o SEMANA 17 SEMANA 17 | SEMANA IR
CH A LOPEZ SEMANA 1S SEMANAIS | SEMANA 16 SEMANA 16 SEMANA to SEMANAL? SEMANA 17 | SEMANAIS
MATEOS

MINCOAC SEMANA 18 SEMANA 16 | SEMANAL? SEMANA {7 SEMANA (7 SEMANA 18 SEMANA 1B - § SEMANA 19
CASTANEDA SEMANA Yo SEMANA LG | SEMANA DY SENANAL? SEMANA 17 SEMANA 18 SEMANA1S | SEMANA LY
'TORRES SEMANA lo SEMANAle | SEMANAD? SEMANA {7 SEMANA 7 SEMANA 13 SEMANA 18 | SEMANA 19
MAGDALENA SEMANA 16 SEMANA 16 | SEMANAL? SEMANA 17 SEMANA 17 SEMANA S SEMANA {8 | SEMANA (9
MALINCHE SEMANA t7 SEMANA 17 | SEMANA 1B SEMANA 18 SEMANA 138 SEMANA 19 SEMANA {9 ] SEMANA 20
ALTAVILLA SEMANA 17 SEMANA {7 | SEMANA 18 SEMANA {8 SEMANA 18 SEMANA 19 SEMANA 19 ]| SEMANA U
ARAGON SEMANA {7 SEMANA 17 | SEMANA 18 SEMANA 1§ SEMANA 1D . | SEMANA D SEMANA 19 | SEMANA DO
CHILUCA SEMANA? SEMANA17 | SEMANA1S SEMANA 18 SEMANA 13 SEMANA 19 SEMANA 19 | BEMANA 10
ABASTOS SEMANA 1 SEMANA I8 | SEMANA 9 SEMANA 19 SEMANA 19 SEMANA 10 SEMANA 10 | SEMANA2]
MEYEHUALCO SEMANA 18 SEMANA 18 | SEMANAI9 SEMANA 19 SEMANA 19 SEMANA 20 SEMANA 20 } SEMANA 2
GUADALUPE SEMANA I SEMANA 18 | SEMANA 19 SEMANA 19 SEMANA 19 SEMANA 20 SEMANA 20 | SEMANA 2L

Tabla 3.8. Programa de trabajo para 170 centrales telefonicas (continia).
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INVENTARIO DE FANALISIS DEFEUTQUITADO ] SOLIC DEMAE JPROVEER BASE | PROGRAMAR PRUERA PRUEBA
EQ . ALARMAS ALARMAS EN SALAS YUONEX AL EQ DEDATOS & EQUIPGDE LOCAL FINAL
CENTRAL Y EEAR DE PLANO DL INTEREACE INV AL CAR INTERFACE E R -SMEK
DLAS 2B -3 220 4T -10 -t b -2

QUERRADA SEMANA K SEMANA IR | OSEMANA SEMANA SEMANA W SEMANA 20 SEMANA 20 | SEMANA N
SANTA ROSA SEMANA (9 SEMANA 19 | SEMANA 20 SEMANA LD SEMANA 20 SEMANA I SEMANA 21 SEMANA D
CUASIMALPA SEMANATY SEMANA 1Y | SEMANAN SFMANA O SEMANA 20 SEMANA DY SEMANA B | SEMANA Y
ALRORA SEMANA IO SEMANA 19 | SEMANA 2 SEMANA 20 SEMANA 20 SEMANA N SFMANA 2D | SEMANA D
Ill(\).\'(})(.‘l:!i DEL SEMANA {9 SEMANA 1Y | SEMANA O SEMANA Y SEMANA 20 SEMANA M SENMEANAZY | SEMANA Y
MR
CHURUBL'SCO SEMANA 20 SEMANA 20 | SEMANA QI SEMANA2L SEMANA I SEMANA DY SEMANA Y | SEMANA DY
IZTACCHHUATL SEMANA 0 SEMANA20 | SEMANA 2L SEMANA 2L SEMANA 2 SEMANA 22 SEMANA 2L | SEMANA Y
CHALCO SEMANA 20 SEMANA20 | SEMANA2 SEMANA 2t SEMANA 21 SEMANA 22 SEMANA 22 | SEMANA 23
LOSREYES SEMANA 20 SEMANA0 | SEMANAD SEMANA 2E SEMANA 2Y SEMANA 2 SEMANA 22 | SEMANA DY
TLAIAC SEMANA 2t SEMANA 2} | SEMANA DY SEMANA 22 SEMANA 22 SEMANA T} SEMANA 23§ SEMANA M
TENCOCO SEMANA 2 SEMANA DL | SEMANA 22 SEMANA D2 SEMANA 22 SEMANA 23 SEMANA 23§ SEMANA 21
VENTA BE CARFO SEMANA2I SEMANA2L | SEMANA 2 SEMANA 22 SEMANA 22 SEMANA 23 SEMANA 23 | SEMANA N
PORITLA SEMANA 21 SEMANA 21 | SEMANADY SEMANA D SEMANA 22 SEMANA D} SEMANA 23 ] SEMANA 24
VILLA DE LAS SEMANA 22 SEMANA 22 | SEMANA D]} SEMANA D) SEMANA 23 SEMANA 24 SEMANA 21 | SEMANA 28
FLORES
SANTA LUCIA SEMANA 22 SEMANA2? | SEMANA D SEMANA 23 SEMANA 23 SEMANA M SEMANA 24 | SEMANA 28
ERMITA SEMANA DR SEMANA 22 { SEMANA D} SEMANA 23 SEMANA 13 SEMANA 24 SEMANA 2 | SEMANA2S
SANTA MARTHA SEMANA 22 SEMANA 22 } SEMANA Y SEMANA 23 SEMANA L} SEMANA 24 SEMANA M | SEMANA2S
EJERCTTO DE SEMANA 23 SEMANA 23 | SEMANA N SEMANA 2 SEMANA 21 SEMANA 23 SEMANA2S | SEMANA 20
ORIENTE
PERALVILLO SEMANA 23 SEMANA2Y | SEMANA N SEMANA 24 SEMANA 24 SEMANA 2 SEMANA2S | SEMANA 26
ARBOLEDAS SEMANA D SEMANA 23 | SEMANA 21 SEMANA M SEMANA 24 SEMANA 25 SEMANA S | SEMANA 26
SAN MATEQ SEMANA DY SEMANA Y [ SEMANA DY SEMANA 2L SEMANA 21 SEMANA2S SEMANA2S | SEMANA 26
VERGEL SEMANA 24 SEMANA M | SEMANAS SEMANA 2§ SEMANA 2§ SEMANA 20 SEMANA 20 | SEMANAY?
SARO SEMANA 24 SEMANA 24 | SEMANA2S SEMANA 28 SEMANA2S SEMANA 20 SEMANA 20 | SEMANA 2T
IZTAPALAPA SEMANA 24 SEMANA 24 | SEMANA2S SEMANA 25 SEMANA 25 SEMANA 26 SEMANA 26 | SEMANA2?
ECATEREC SEMANA 24 SEMANA 24 | SEMANA2S SENMANA 25 SEMANA 28 SEMANA 20 SEMANA 26 | SEMANAYY
:z(l))iQL'lZS DELA SEMANA 28 SEMANA2S 1 SEMANA 2o SEMANA 20 SEMANA 26 SEMANA Y SEMANA T | SEMANA 28
PALMAS SEMANA 2 SEMANA2S | SEMANA 2o SEMANA 26 SEMANA 20 SEMANA2? SEMANA 27 | SEMANA S
1, ESTRELEA SEMANA2S SEMANA 28 | SEMANA 26 SEMANA 26 SEMANA 20 SEMANA 27 SEMANA 2T | SEMANA 2R
NALPA SEMANA2S SEMANAS 1 SEMANA 20 SEMANA 26 SEMANA 26 SEMANA 27 SEMANA2? | SEMANA28
{1{:?5 DEL SEMANA X0 SEMANA 2 | SEMANAY SEMANA 2? SEMANA 27 SEMANA 28 SEMANA 28 [ SEMANAD
‘A
COACALLO SEMANA 26 SEMANA 26 | SEMANA? SEMANA 27 SEMANA 27 SEMANA 28 SEMANA 28 | SEMANADY
POTRERO SEMANA %6 SEMANA26 1 SEMANAD? SEMANA 27 SEMANA 27 SEMANA 28 SEMANA 28 | SEMANA 29
ATZACOALCO SEMANA 26 SEMANA 26 | SEMANA 27 SEMANA 17 SEMANA 27 SEMANA 28 SEMANAZS | SEMANADY
LOS OLIVOS SEMANA 27 SEMANA 27 | SEMANAS SEMANA S SEMANA 28 SEMANA 29 SEMANA?9 | SEMANA 30
BENITO JUAREZ SEMANA 27 SEMANA2T | SEMANAZ8 SEMANA 28 SEMANA 28 SEMANA 29 SEMANA29 | SEMANA X
JACARANDAS SEMANA 27 SEMANA 27 § SEMANA SEMANA 28 SEMANA 28 SEMANA 29 SEMANA 9 | SEMANA X
ZUIMPANGO HHOST SEMANAY? SEMANA27 | SEMANA XS SEMANA 18 SEMANA 28 SEMANA 29 SEMANA 29 | SEMANA X
?(AJ:;}“I‘EPE(‘ SEMANA 28 SEMANA R | SEMANA 29 SEMANA 29 SEMANA 29 SEMANA X0 SEMANA X | SEMANA )

Tabla 3.8. Programa de trabajo para 170 centrales telefonicas (continta).
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INVENTARIO DE J ANALISIS DE { ETHUEFADX)] SOLIC DEMAT | PROVEER BASE | PROGRAMAR PRUEBA PRUERA
EQ . ALARMAS ALARMAS ENSALAS | YCONEX ALEQ DEDATOS E EQUIPO DE LOCAL FINAL,
CENTRAL Y ELAB DE PLANG DEANTERFACE INV ALUCAR INTERFACE ER-SMER
DLAS 1R -n <20 -7 -10 -0 -8 2
TLALNEPANTLA SESLWNA R SEMANA IR | SEMANA 29 SEMANA 2 SEMANA DY SEMANA 3 SEMANA 30 | SEMANAJL
SAN MUISUEL SENLANA M SEMANA X | SEMANA M SEMLANA 9 SEMANA 29 SEMANA N SEMANA 3D | SEMANA DL
TOPILEIO
SAN MIGLULE SEMANA R SEMANAQS | SEMANA M SEMANA Y SEMANA D SEMANA MO SEMANA 30 | SEMANA M
AJUSCO
TORRES DEL SEMANA N SEMANA Y | SEMANA N SEMANA W SEMANA M SEMANA M SEMANA B | SEMANA 12
PUTRERD
SAN A SEMANA 29 SEMANA 20 | SEMANA N SEMANA M SEMANA 3O SEMANA M SEMANA 31 | SEMANA B2
MIUAYUCAN :
PROGRESO SEMANA M SEMANA 2 § SEMANA N SEMANA X0 SEMANA X0 SEMANA 3L SEMANA 3L | SEMANA D
INDUSTRIAL
LA COLMENA SEMANA I SEMANA29 | SEMANA Y SEMANA YO SEMANA X SEMANA 3| SEMANA 3L | SEMANA 32
DONGU SEMANA SEMANA 30 1 SEMANA 3L SEMANA 3L SEMANA 3L SEMANA 2 SEMANA 32 | SEMANA 3
STAMA MAU SEMANA X SEMANA W0 | SEMANADI SEMANA M SEMANA X SEMANA 32 SEMANA 32 | SEMANA 33
CAHUACAN
TRANSFIGURACION SEMANA W SEMANA 30 | SEMANA D SEMANA 3L SEMANA 31 SEMANA 2 SEMANA 2 | SEMANA 13
VILLA DEL SEMANA M SEMANA 30 | SEMANASI SEMANA M SEMANA 3L SEMANA 31 SEMANA 31 | SEMANA 13
CARBON
SANTIAGO SEMANA Y SEMANA 3L | SEMANA R SEMANA 32 SEMANA 32 SEMANA 33 SEMANA 3} | SEMANA M
CUAUTLALPAN
SANVIC SEMANA 31 SEMANA 3 | SEMANA R SEMANA 32 SEMANA 12 SEMANA 33 SEMANA 33 | SEMANA M
CHICOLOAPAN
LA PURLFICACION SEMANA M SEMANA 3] } SEMANA DR SEMANA X2 SEMANA X SEMANA D SEMANA 33 | SEMANA M
LOMAS DE CRISTO SEMANA N SEMANA 3t | SEMANA 32 SEMANA 32 SEMANA 2 SEMANA 33 SEMANA 33 | SEMANA M
NOPALTEPEC SEMANA 32 SEMANA 32 | SEMANA M SEMANA Y SEMANA 13 SEMANA M SEMANA 34 | SEMANA 38
SAN MIGUEL SEMANARY SEMANA 32 | SEMANA D} SEMANA 33 SEMANA XY SEMANA M SEMANA 34 | SEMANA 35
JATEREC
CT TEXCOCO SEMANA B2 SEMANA 22 | SEMANA DY SEMANA 33 SEMANA 33 SEMANA 34 SEMANA 34 | SEMANA 3%
LOMAS DEL SEMANA R SEMANA 32 | SEMANA 3 SEMANA 33 SEMANA 33 SEMANA M SEMANA M | SEMANA 35
CARMEN
SAN FCO SEMANA 33 SEMANA3Y | SEMANA M SEMANA M SEMANA M SEMANA 33 SENMANA IS | SEMANA 3o
CHIMALPA
HOGARES DE SEMANA 33 SEMANA 33 | SEMANA M SEMANA 34 SEMANA M SEMANA 35 SEMANA 35 | SEMANA M
ATIZAPAN
SAYAVEDRA SEMANA S SEMANA 33 | SEMANA M SEMANA 314 SEMANA M SEMANA 38 SEMANA3S | SEMANA 3
CT.CD.LOPEZ SEMANA B} SEMANA 33 | SEMANA Y SEMANA M SEMANA M SEMANA 33 SEMANA 35 | SEMANA 36
MATEQS .
SAN SEBASTIAN SEMANA M SEMANA 3L | SEMANA 35 SEMANA 35 SEMANA 38 SEMANA 36 SEMANA 3 | SEMANA M
TECAMAC SEMANA M SEMANA M | SEMANA 3§ SEMANA 35 SEMANA 35 - | ' SEMANA X SEMANA 36 [ SEMANA 37
COYOTEPEC SEMANA M SEMANA M | SEMANA DS SEMANA3S SEMANA 35 SEMANA % SEMANA 36 ‘| SEMANA 37
NEXTLALPAN SEMANA M SEMANA M | SEMANA3S SEMANA 35 SEMANA }$ SEMANA 36 SEMANA 3 | SEMANA 37
ZHTLALTEPEC SEMANA3S SEMANA 35 | SEMANA X SEMANA 36 SEMANA X% SEMANA W SEMANA YT | SEMANA B
SAN LUIS SEMANA 35 SEMANA3S | SEMANAX SEMANA 36 SEMANA % SEMANA ¥ SEMANA 37 | SEMANA %
TECUAUTITLAN ‘ A ‘
TEMASCALAPA SEMANAJS | SEMANADS | SEMANAX |  SEMANAJS | SEMANA | SEMANAI | SEMANAY | SEMANA
SANB. SEMANA 33 SEMANA3S | SEMANA 3 SEMANA 36 SEMANA 3% SEMANA 37 SEMANA Y | SEMANA R
CUAUTLALPAN - B
SANTAMARIA SEMANA Yo SEMANA 36 | SEMANA W SEMANA3? SEMANA 37 SEMANA B | SEMANAM | SEMANA
CUEVAS , R
’ 4 * - L
Tabla 3.8. Programa de trabajo para 170 centrales telefonicas (continia).
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INVENTARIDDE QANALISIS DE JENQUFTADO R SOLIC DEMAT  { PROVEER BASE [ PROGRAMAR PRUEBA FRUERA
E L ALARMAS ALARMAS [N SALAS YOUONEX ALERD I DATOS E EQUTPO DE LOCAL FINAL
CENTRAL Y ELAR DEPLANG DEINTERFACE INV ALCAR INTERFACE ER -SMER
[IAS B3 23 -0 47 -14 o -5 -2
VALLEID SFMANA Jo SEMANA 3o | SEMANA B STMANA Y SEMANA 37 SEMANA R SEMATNA W I SEMIANA 19
PALMAS SEMANA 3o SEMANA 3o | SEMANA B SEMANA 37 SEMANA Y SEMANA @ SEMANA IR | SEMANA
C T CUANMALPA SIMANA b SEMANA o | SEMANA W7 SEMANA 37 SEMANA 3 SEMANA & SEMANA B | SEMANA W
C T IICOMAN SEMANA Y SEMANA 37 1 SEMANA 38 SEMANA W SEMAMNA 3B SEMANA W SEMANA Y | SEMANA %0
SANTA HARBARA SEMANA Y SEMANA 37 | SEMANA M SEMANA B SEMANA B SEMANA 39 SEMANA B | SEMANA W0
APANCO SFMANA 37 SEMANA 37 | SEAIANA SEMANA W SEMANA R SEMANA W SEMANA | SEMANA 10
CT CUAUTITLAN SFMANA Y SENMANA 37 | SEMIANA SENIANA 38 SEMANA M SEMANA Jo SEMANA W | SEMANA X0
STAMA. SEMANA M SEMANA 38 | SEMANA W SEMANA I SEMANA W SEMANA 40 SEMANA 40 | SEMANA 4
TIANGUISTENGO
:(l'))h'\()lifs DELA SEMANA M SEMANA 38 | SEMANA W SEMANA B SEMANA W SEMANA % SEMANA 0 | SEMANA Y]
HACIENDA DEL SEMANA 38 SENIANA 38 | SEMANA W SEMANA W SEMANA Y SEMANA 40 SEMANA 40 | SEMANA A
PARQUE
SAN M SEMANAJR ] SEMANA IS | SEMANA W SEMANA W SEMANA W SEMANA 40 SEMANA 40 SEMANA 4)
TEPETLINPAN
VILLAS DE LA SEMANA BB SEMANA 3 | SEMANA 40 SEMANA 10 SEMANA 40 SEMANA 41 SEMANA 41 { SEMANA 2
HACIENDA
XOMETLA SENANA ¥ SEMANA3Y | SEMANA Y0 SEMANA 0 SEMANA 0 SEMANA A SEMANA {1 | SEMANA 22
C.T VENTA DE SEMANA W SEMANA 3¢ | SEMANA 40 SENEANA 10 SEMANA % SEMANA H SEMANA 41 { SEMANA £
CARPIO
QJO DE AGUA SEMANA W SEMANA 39 | SEMANA 0 SEMANA 40 SEMANA 0 SEMANA 41 SEMANA 41 | SEMANA &
CTATLLADELAS SEMANA & SEMANA 40 | SEMANA N SEMANA AT SEMANA I SEMANA &2 SEMANA 42 | SEMANA §3
FLORES
CTIZCALLY SENIANA 40 SEMANA 40 | SEMANA 4L SEMANA I SEMANA 1t SEMANA 92 SEMANA 42 | SEMANA A
SANM. SEMANA © SEMANA 90 | SEMANA 0 SEMANA 11 SEMANA 4l SEMANA 12 SEMANA 42 | SEMANA B
CLAUTLALPAN
C.T.CHALCO SEMANA 0 SEMANA 40 | SEMANA 81 SEMANA SEMANA I SEMANA 2 SEMANA 2 { SEMANA 83
SAN PEDRO SEMANA i} SEMANA JE | SEMANA L2 SEMANA 12 SEMANA 2 SEMANA 43 SEMANA A3 | SEMANA 4
ACTOPAN
C.T TLAHUAC SEMANA 11 SEMANA AL | SEMANA R SEMANA A2 SEMANA 2 SEMANA 43 SEMANA A3 | SEMANA &
SAN PANLED SENANA 4 SEMANA 41 | SEMANA 2 SEMANA &2 SEMANA 2 SEMANA 13 SEMANA 43 | SEMANA ¢
OZTOTEPEC
C.T.LOS REYLS SEMANA 4L STMANA AL | SEMANA R SEMANA £2 SEMANA 92 SEMANA 3 SEMANA 3 | SEMANA &4
CUAUTEPEC DE SEMANA 22 SEMANA 42 | SEMANA -3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 44 SEMANA 44 | SEMANA 45
MADERD '
TECUESCOMAC SEMANA 22 SEMANA 2 | SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA U SEMANA 4 SEMANA 44 | SEMANA 43
LA PRESA SEMANA 12 SEMANA 42 } SEMANA 43 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 44 SEMANA 44 | SEMANA 45
C.T. MALINCHE SEMANA 42 SEMANA 42 | SEMANA 43 SEMANA 43 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 44 | SEMANA 45
C.T.CULHIUACAN SEMANA 43 SEMANA 43 | SEMANA 44 SEMANA 4 SEMANA 41 SEMANA 45 SEMANA 45 | SEMANA &
NALPA SEMANA 63 SEMANA 43 | SEMANA 4 SEMANA 41 SEMANA # SEMANA 45 SEMANA 45 | SEMANA %
Tabla 3.8. Programa de trabajo para 170 centrales telefonicas.
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3.4 Estudio de conjunto

En esta seccion explicaremos las caracteristicas y parametros de
transmision de los equipos que forman parte del enlace Central-CAR, asi
como los diversos protocolos utilizados para el mismo fin.

Dedicaremos un espacio para mencionar los diversos cambios que sufre
la informacion de las seiiales de alarma y como es transmitida e interpretada
por los diferentes equipos y medios de transmision que forman parte de la red
(equipo de interfuce, modems, tibra optica, tablillas versablock, etc.).

De esta forma estableceremos la dependencia de los parametros de
transmision para determinar las caracteristicas del enlace de la central a
conectar.

3.4.1 Calculo de Parametros de Transmision y Control

Para visualizar el proceso completo por el que pasa una seial de
alarma, desde que se genera en una central hasta que es monitoreada en el
CAR, presentamos la figura 3.7. En la figura se esquematiza en forma general
los equipos y las diferentes fases que intervienen en el proceso de enlace
desde el equipo a monitorear hasta las terminales de captura y emision de
reportes. La representacion del equipo utilizado es singular, por lo tanto, se
aprecian de manera clara los medios y caracteristicas de transmision
empleados en nuestro enlace.

La descripcion de 1a figura es la siguiente: los tres bloques principales
en el procesamiento de la sefal de alarma, que pueden distinguirse en ella,
son las salas de fuerza en la central, la red universal de Te/mex y el CAR.

En la central se encuentran la salas de fuerza donde se ubican los
equipos que en Caso de falla generan la alarma a monitorear. De los equipos
de fuerza dc CD y CA se envia la seital primeramente hacia las tablillas
versablock - tiles, entre otras cosas, para el monitoreo local de equipo -. La
informacion se transmite de las tablillas al equipo de interface secundario, el
cual procesa la sefal y la codifica y de esta manera la recibe el equlpo de
interface principal.
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La sefral codificada por el equipo principal es transmitida a la Red
Universal de Te/mex. La Red esta constituida por un modem PAD/CODEX,
que es el primer elemento que procesa la sefial en esta etapa, de ahi se envia a
un convertidor X.25/Frame Relay. Internamente, la Red maneja la
informacion codificada en PCM por medio de la fibra optica instalada, de esta
manera viaja a traves de la Red hasta ser recibida por el CAR.

El CAR cuenta con estaciones de trabajo, impresoras y pantallas
graficas conectadas en red mediante una computadora capaz de manejar las
comunicaciones de estos dispositivos y del computador principal, a esta
computadora se le conoce como servidor de archivos y esta conectada
directamente al computador principal (STRATUS) en donde reside el sistema
operativo. Entre sus funciones se encuentran: llevar una administracion,
gjecucion y control adecuados en la operacion y mantenimiento de los
equipos de fuerza.

En seguida se describe con mayor detalle ¢l procesamiento de la sefal
de alarma desde que se genera hasta que es recibida por el CAR. Para ello
analizamos por etapas el procedimiento efectuado. La primer etapa es:

a) Generacion de la sefial de alarma

Esta primer etapa abarca desde el instante en que alguna falla en los
equipos de fuerza genera una seiial de alarma, hasta el momento en que dicha
seiial se registra en la tablilla versablock secundaria.

Cuando un equipo de fuerza presenta alguna falla en su
funcionamiento, su sistema interno de control genera un nivel de voltaje de
0V (considerado como una tierra positiva, ya que el de voltaje presente en
operacion normal es de -48 V). El nivel de 0 V, se registra en una lampara
indicadora ubicada en panel frontal del bastidor de equipos al momento de
ocurrir una falla. Desde los bornes de la lampara se toma la seilal para el
equipo de inferface. La conexion se realiza por medio de alambre de cobre
cuyo calibre es de 20 AWG, determinado por el area de los contactos de las
tablillas. Adicionalmente se coloca un diodo a la salida de la lampara, para
evitar que alguna sefial se regrese y registre una alarma ficticia en otra
conexion.
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La tablilla versablock esta compuesta por pares de terminales a las que
se entorchan los alambres de cobre, en los que se transmiten las sefiales de
alarma; como vimos anteriormente, sirven de punto de enlace o nodo en el
que se pueden hacer pruebas de monitoreo local, con la ventaja de que se
pueden identificar rapidamente cada uno de los equipos de donde provienen
las sefiales. De este punto se hace un puente hacia un equipo de interface
secundario, utilizado para funcionar como un repetidor/distribuidor para que
la sefial sea transmitida hacia el equipo de interface principal, modulando el
conjunto de alarmas y enviandolas a través de un solo canal con cinco hilos
(Tx+, Tx-, Rx+, Rx- y tierra) para una interface serial RS-422.

Para los grupos electrogenos es conveniente utilizar una tablilla plinion,
dentro del tablero de transferencia, cuya funcion es la de recolectar las
alarmas de CA para poderlas concentrar antes de ser enviadas a la tablilla
versahlock.

b) Enlace de equipo de inferface secundario a equipo de interface principal

Corresponde a la union de las alarmas en las salas de fuerza con el
equipo de interface principal en la sala de transmision. En la sala de fuerza se
encuentra el equipo de imterface secundario y su tablilla versablock, este
equipo sirve de complemento o apoyo operativo proporcionando medios
flexibles y economicos de recolectar cantidades pequefias de datos de alarmas

discretas y para convertirlos en informacion de interface sencilla y ficil de
usar.

Existen en el mercado diversos equipos de interface. Todos ellos
cumplen con el mismo propdsito, aunque tienen diferencias en sus
especificaciones de uso. En este caso mencionaremos al equipo que mejor
ilustra el proceso del manejo de informacion de sefiales de equipos de fuerza
hasta un centro general de monitoreo. Tal equipo es el Harris (cuyo
distribuidor en México es Wandel & Goltermann), del cual dispone 7Telmex
cantidad suficiente para el objetivo del proyecto. El equipo Harris de
interface secundario es el C1000 y el equipo de inferface principal es el
WS3000. A continuacion se describe el C1000. '

Una de las funciones del equipo secundario C1000 es evitar ‘qu'e"el
cableado completo deba ser lievado hasta la sala de transmision, dando como -
resultado una reduccion considerable de la cantidad de cable a utilizar. Con
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ello se elimina la posibilidad de pérdidas de datos debidos a cableados
desconocidos o cableados que por algin motivo se hayan desconectado,
desplazado o cortado

El protocole de comunicacion utilizado se denomina TABS (ver
apendice A), que transmite a 1200/2400 bps y su estructura es de un bit de
inicio, 8 bits de caracter informativo, paridad impar y un bit de parada. Su
interface fisica es cualquiera de las tres siguientes: RS-422, RS-485 y RS-
232 (Ver apendice B).

Por otra parte, el equipo de interface principal WS3000, instalado en la
sala de transmision, combina las funciones mas dtiles de recoleccion de
alarmas con un procesador de alta velocidad y una amplia base de datos. Es el
puente ideal de las redes de telemetria actuales. La aplicacion de este
dispositivo es para recolectar la informacion de los equipos de interface
secundarios instalados en la central y funcionar como Puente (Gateway), es
decir, modificar la estructura de la informacion a un protocolo diferente para
ser enviado por un medio distinto al utilizado en principio, de esa forma
convierte los mensajes en TL-1 (puertos seriales TABS), a elementos de red.
Especificamente convierte el protocolo TABS (tierras y voltajes) a una
sintaxis estandar TL-1 (Ver Apéndice A).

El C1000 puede montarse en un rack, lo que permite colocarlo lo mas
cerca posible de la fuente de las alarmas discretas. EI C1000 esta equipado
con dos puertos serie. El puerto principal (J9) funciona como una interface
de comunicaciones de computadora principal TABS y puede equiparse con
un modem interno opcional de 1200 bps, permitiendo ubicar al equipo por
encima de la gama estandar de interfaces RS-422/RS-485. El puerto de
expansion (J10) funciona como una interface de recoleccion de datos TABS
o TBOS (Ver apéndice A) permite conectar otro C1000 en cascada para
crecimiento de la configuracion. El gabinete permite el alojamiento de hasta
ocho conectores de interface discreta de 50 terminales, cada conector aloja
32 alarmas discretas, 8 terminales de control y 10 terminales de retorno. El
procesador tiene la capacidad de aceptar hasta 256 entradas de alarmas
maximo.

El C1000 se emplea para reunir entradas de estado y alarmas discretas
y para enrutar salidas de control. La interface del puerto de expansion del
C1000 (J10) se puede utilizar para combinar datos reportados por otros
equipos remotos basados en TABS en una sola inferface TABS.
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Cuando el C1000 recibe un comando TABS desde la computadora
principal, éste se transmite al elemento de red por medio del puerto de
expansion (J10), si se recibe una sefal de alarma, sera transmitida al sistema
de la computadora principal por medio del puerto principal (J9).

l.a Fig 3.8 muestra la configuracion basica del C1000. Las flechas
indican el sentido de circulacion de la informacion y es posible apreciar que la
entrada de alimentacion (en sentido hacia adentro) opera con corriente directa
que en nuestro caso es de -48 VCD, ya que es el voltaje de generacion de las
plantas de tuerza. Las inferfuces nos indican la capacidad de conexion del
C1000 y las funciones especificas de los diferentes puertos.

Cada unidad C1000 se configura utilizando interruptores DIP que se
encuentran en la parte frontal, son dos grupos de diez interruptores cada uno,
S1y S2, que pueden considerarse como dos unidades independientes. Las
primeras 128 entradas discretas se controlan por medio de interruptores S, y
las siguientes 128 por medio del grupo de interruptores S2.

Interface RS-4B5/R S-422/202T
de comunicaciones de la computadora
principal TABS o0 TBOS

Puerto Principal

TABS/TBOS
Interfaces discretas
Entrada de Alimentacion Enlradas de alarma
- amp |  CENTURION pspirohon
240-48VCD C1000 y
Salidss de control
/48/16/32
Puerto de expansion
TABS/TRBOS
Puerto TABS ¢ TBOS a C1000
adicionsies y/o elementos de ia red

Fig. 3.8 Configuracion basica del C1000.
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Toda unidad C1000 debe configurarse para una direccion en particular.
En la tabla 3.9 se muestra la posicion asignada a cada interruptor. Los
interruptores S1-1 al S1-5 y del S2-1 al S2-5 establecen el numero de
direccion TABS al que respondera la unidad en el puerto principal a las
seinales del equipo de interface principal.

Direccion St-1 | S1-2 J S1-3 | S1-4 | S1-5
S$2-1 | 82-2] S2-3 | S2-4 ] S2-5
0 0 0 0

o
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Tabla 3.9. Posicion asignada a cada interruptor.
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Los valores para cada direccion TABS se muestran en esta tabla. Sl y
S2 deben estar en direcciones diferentes.

El interruptor S1-6 establece la imterface eléctrica para los puertos
principal y de expansion para las unidades que no incluyen modem interno.
Generalmente el interruptor S2-6 esta en posicion OFF, para transmitir en
RS-422; la posicion (JN permite su funcionamiento en RS-485. Si hay un
modem instalado este interruptor no tiene efecto.

El interruptor S1-7 establece la modalidad de portadora: automatica
(OFF) 6 constante (ON). El interruptor S2-7 debe estar en posicion OFF.

El interruptor S1-8 selecciona la velocidad en bps, para los puertos
principal y de expansion cuando el modem interno no se conecta. La posicion
OFF indica una velocidad de 2400 bps y en ON de 1200 bps. El interruptor
§2-8 debe estar en la misma posicion que el S1-8 excepto en el caso de que
exista un modem interno, donde el interruptor S2-8 debe estar en ON.

El interruptor $1-9 se utiliza para establecer una comunicacion TABS ?
con el puerto principal cuando no hay instalado un modem intemo. Si el '
puerto principal esta conectado en configuracion de enlace RS-422
(configuracion de punto a punto), el interruptor se debe de conectar en la
posicion ON, para una terminacion de 180 ohms de impedancia. Si esta v
conectado en el extremo final de un enlace RS-485 (configuracion
multipunto) igualmente se conecta en posicion ON, en caso de requerir una :
terminacion con impedancia de 180 ohms, si no es asi se coloca en posicion ‘
OFF para obtener una terminacion abierta. En las unidades que tienen ‘
capacidad de manejar 256 centrales discretas, el $2-9 debe estar en posicion R
ON, tengan o no un modem interno. : '

Los interruptor S1-10 y $2-10 se utilizan para establecer, de la misma R ‘
manera que el S1-9 y el $2-9, una comunicacion con el puerto de expansion 1
TABS (J10) en caso de que la unidad no tenga capacidad para manejar 256
entradas discretas y que se conecte un C1000 adicional. :

¢) Equipo principal de interface

A continuacion describiremos el equipo principal de monitoreo remoto,
denominado WS3000, que representa al equipo de inferface principal. Este
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equipo se ubica en un bastidor de la sala de transmision; es una interface
entre el equipo C1000 y el modem PAD/CODEX, el cual se detallara
posteriormente.

El WS3000 es una unidad remota que procesa informacion que surge
de equipos supervisados, desemperia las funciones de monitoreo, acceso y
recoleccion de alarmas discretas por medio de un procesador de alta
velocidad.

La unidad remota WS3000 consta de diez puertos seriales, 32 entradas
de alarma de estado discretas y ocho salidas de control discretas. La
distribucion del uso de los puertos seriales es: dos puertos de datos
sincronos/asincronos, un puerto de inferface de mantenimiento y siete
puertos asincronos (conexion a equipos de interface secundaria C1000).

- El corazon del WS3000 es un procesador de 32 bits a 16 MHz
(Motorola 68000). Contiene hasta 5 MBytes de memoria interna y es capaz
de aceptar hasta 32 MBytes de memoria externa a través de una tarjeta
estandar industrial PCMCIA. Su reloj interno de tiempo real tiene una
precision de 100 ppm ademas de contar con un reloj de hora del dia de alta
precision. En la Fig 3.9 se ilustra la estructura de la unidad remota WS3000
indicando en la parte posterior la cantidad de puertos disponibles.

Interfaces seriales

El WS3000 cuenta con dos puertos universales (canales 1 y 2) que
pueden usarse para protocolos de formato asincrono o sincrono de =
velocidades de hasta 128 kbps. El canal 1 acepta entradas o salidas de reloj y ; ,.
puede estar equipado con un modem interno. ) g

El WS3000 cuenta ademis con dos puertos para uso exclusivo de
protocolos con formato asincrono estandar a velocidades de hasta 9.6 kbps.

Otro puerto importante de la unidad es el de mantenimiento, que es un
puerto asincrono al que se puede tener acceso por medio de un conector DB9
ubicado en el panel frontal o a través del panel posterior. El conector DB9
acepta un conjunto completo de sefiales de conexion de comunicaciones por
modem. Este puerto permite que el usuario desempefie funciones de
configuracion y diagnostico, ya que con el pueden ser vistos los datos de
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32 entrada
discretas 8 salidas
g discretas
9 puertos
l | senales

Placa principal WS3000

Puerto senal

para mantenimiento
Fig. 3.9 Unidad principal WS3000.

entrada que llegan a la unidad, los que se estan procesando y los que se van a
transmitir al CAR. Implica, pues, un punto muy importante para las pruebas
de aceptacion de la conexion de alarmas.

Caracteristicas auxiliares del WS3000

» El voltaje de alimentacion del WS3000 es de -48 VCD.

» La potencia consumida por el equipo es de 6 Watts cuando no se
presentan corrientes en el sentido de la entrada (en estado de reposo), y
de 24 watts cuando todas las corrientes en el sentido de la entrada se
presentan simultaneamente (64 sefiales).

» Los fusibles que requiere son de 48 VCD a 1.5 A.

o Las salidas de suministro del equipo presentan una potencia mixima
de salida de 12 Watts. :

Descripcion de los puertos seriales
Los canales 1 y 2 son puertos universales (manejan protocolos

asincronos o sincronos). Aceptan velocidades de linea de 128 kbps. Pueden -
configurarse como RS-232 o RS-422/RS-485 de acuerdo al equipo que se les -
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conecte. El canal | tiene la opcion de emplear un modem interno para
procesar informacion proveniente de otro centro remoto.

L.os canales 3, 4 y 5 son asincronos. Aceptan velocidades de linea de un
maximo de 9.6 kbps. Pueden configurarse como RS-232 o RS-422/RS-485
de acuerdo al equipo que se les conecte.

Los canales 6,7,8 y 9 son asincronos. Aceptan velocidades de linea de
un maximo de 9.6 kbps. Pueden configurarse como RS-422.

El canal 10 es un puerto asincrono que opera a una velocidad maxima
de 9.6 kbps. Unicamente se puede configurar como RS-232, se dispone de él
a través del conector DB9 del panel frontal o a través de la placa posterior.

Los canales del 1 al 9 tienen indicadores de transmision (Tx) y de
recepcion (Rx) ubicados en el panel frontal.

Entradas de estado/alarma

Son 32 o 64 entradas organizadas en grupos de ocho, con un punto de
conexion comin para todas ellas. Tienen un voltaje de entrada con retomo
al borne positivo de la bateria y es igual al de la alimentacion (-48 VCD).
Presenta una corriente de entrada de 3 a 5 mA Los niveles logicos que
maneja son los siguientes: de -40 a -60 VCD se considera un "0" logico; -12
VCD o niveles mayores se consideran un "1" logico; no son considerados los
valores comprendidos en el rango de -12 a -40 VCD.

Salidas de control

La unidad WS3000 posee 8 o 16 salidas de control. En condiciones
normales de funcionamiento, sus contactos consumen una potencia de 60
Watts. ‘

El enlace entre el C1000 y el WS3000 se realiza por medio de cinco
hilos de cobre calibre 20 AWG, Tx+, Tx-, Rx+, Rx- y tierra de acuerdo al
formato RS-422, se conectan en los puertos J9 o J10 del C1000 por un

lado, y por el otro a cualquiera de los puertos de interface serial del 1 al 9 del

WS3000.
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d) Enlace entre el equipo de interface principal y el PAD/CODEX:

Este enlace se realiza mediante una interface RS-422 a una interface
RS-232 (ver apéndice B) para de esta manera tener conexion del equipo
WS3000 al equipo CODEX. El puerte a utilizar en el WS3000 sera el puerto
principal con protocolo X.25. Este protocolo es un conjunto de normas
internacionales para protocolos de aceeso a redes de datos propuesto por la
1TU-T.

Es posible cambiar la velocidad de salida de los equipos de imterface
(WS3000) hacia el CODEX por medio de sofiware a valores de 1200,
2400, 4800, 9600 y hasta 19200 bps.

e) Enlace entre el PAD/CODEX y el ruteador

El PAD/CODEX es un modem que transtorma la sefial proveniente del
WS3000 y la envia hacia un convertidor de velocidad y de interface FCD-2,
quien recibe el flujo de datos a 64 kbps a través de una interface tipo V.35 y
a su vez la envia a un ruteador mediante una sefial de 2 Mbps por cable
microcoaxial. El ruteador la transforma en una seiial frame relay, para ser
posteriormente enviada al sistema PCM, quien la llevara hacia la Red
Universal de Telmex (RUT). Esto es con el fin de que la alarma que se «
origino en alguno o en varios equipos de CD pueda visualizarse en el CAR y ‘
con ello quede concluido el proceso de comunicacion de nuestro interés. :

f) Enlace entre el ruteador y el sistema PCM

La forma de comunicacion entre el ruteador y el sistema PCM es _ 5
mediante la técnica de frame relay, que a continuacion se describe. 5

Frame Relay es una forma de conmutacion de circuitos y paquetes. Es o
también una norma internacional para manejo eficiente de rafagas de datos en :
alta velocidad de transmision, con un retraso minimo en la red y un uso
eficiente de su ancho de banda, sin necesidad de mantener grandes y costosas
reservas de ancho de banda. Se emplea para comunicar redes de irea local
(LAN por sus siglas en inglés) a través de una red de area extendida (WAN
por sus siglas en inglés).
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El propasito de una red frame relay es proveer al usuario final una red
privada virtual de alta velocidad (F’N por sus siglas en inglés) capaz de
soportar aplicaciones con requerimientos de transmision de alta velocidad.
Ofrece velocidades de acceso TI/El a un menor costo que el de la renta de
lineas TI/EL. Se le coroce tambien como una red mallada virtual.

Ademas, el frame relay esta disefiado para proporcionar servicios
rapidos de usuario mediante la minimizacion o eliminacion de una variedad de
funciones realizadas en la mayoria de las redes de datos, tales como X.25.

El disefio de las redes frame relay esta basado en el hecho de que los
sistemas de transmision de datos actualmente han experimentado menos
errores y problemas que los que se tenian en las décadas de 1970 y 1980.
Durante este periodo, los protocolos fueron desarrollados e implementados
para competir con los circuitos de transmision propensos a errores. Sin
embargo, con el incremento en el uso de fibras opticas, los protocolos que
consumian recursos con errores pasaron a ser menos importantes - en efecto,
podian ser pensados como una solucion para el cuidado del trafico del
usuario -. Frame relay toma ventaja de esta tecnologia mediante la
eliminacion de muchas caracteristicas de correccion de errores, edicion y
retransmision que resultaban caras, consumian tiempo y que habian sido parte
de muchas redes de datos durante al menos dos décadas.

Otro factor que ha contribuido al incremento en el uso de frame relay
es la necesidad de interfaces de red de alta capacidad (en bps). La tecnologia (
de la década de 1980 estuvo enfocada en la transmision de velocidades entre ‘.
1.2 kbps a 19.2 kbps, que no son adecuadas para soportar aplicaciones que
necesitan una mayor transmision de datos, tales como graficas en mapa de
bits y grandes transferencias de bases de datos. Tal como se indico
anteriormente, frame relay proporciona velocidades de acceso en TI/El a
usuarios finales desde 64 kbps a 2048 kbps.

Por ultimo, muchas de las redes que existen actualmente han sido
disefiadas para soportar estaciones de trabajo relativamente "no inteligentes",
tales como terminales no programables. Actualmente, estas estaciones de
trabajo operan con microprocesadores poderosos y cuentan con multiples
capacidades. Estan habilitadas para manejar diferentes tareas que son
delegadas previamente a los componentes de la red. Por consiguiente, una red
frame relay no realiza diversas funciones de usuario y sus operaciones de
manejo de datos son completamente claras. Muchas de estas operaciones se
convierten en responsabilidad de las estaciones de usuario. Estos "bare
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hones" (red de F.O. de frame relay) se acercan en resultados a una red mas
rapida y, al mismo tiempo, coloca mayor responsabilidad en la maquina del
usuario final para operaciones de manejo de datos.

Topologia tipica de frame relay

La fig. 3.10 muestra una topologia tipica de frame relay. Un usuario es
conectado a la red de frame relay (tipicamente) a través de un ruteador. El
ruteador implementa el protocolo de la inferface red-a-usuario (UNI por sus
siglas en inglés) de frame relay, con el fin de comunicarse con el switch de
Jrame relay. Es posible colocar este protocolo en el equipo del usuario final,
de manera que se le proporcionan operaciones transparentes, pues es comun
que este no aprecie las operaciones de frame relay.

Si frame relay es implementado estrictamente de acuerdo a las normas
ANSI e ITU-T, las interfaces fisicas estan basadas en ISDN (Red Digital de
Servicios Integrados). Como siempre, las implementaciones mas utilizadas
en los circuitos son TI/El.

Las especificaciones de frame relay también incluyen un protocolo de
interface red-a-red (NNI por sus siglas en inglés). Hasta el momento de
escribir este documento el NN/ todavia no estaba aprobado por las normas
internacionales, pero esta aprobado por el Foro de Frame relay.

Las configuraciones de operacion y topologia con la red de frame relay !
no estan definidas en ninguna de las normas ni en ningin documento ‘
publicado por el Foro Frame relay. Realmente la NNI y la UNI son nombres ;
sugeridos de especificaciones de inferface y el proveedor del servicio de L
Jrame relay es libre de implementar cualquier tipo de protocolo, DI
configuracion, etc., dentro de la red. ‘ : '

g) Enlace entre los sistemas PCM | NN
Los enlaces entre los sistemas PCM se realizan por medio de los ) o : ‘ S

protocolos de la jerarquia digital sincrona y jerarquia digital plesiocrona
(SDH y PDH respectivamente, por sus siglas en ingles).
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Ruteador Ruteador
> 7
/”_—— UNI e UNI
UNI
NNt
Red Frame Relay :
UNI :
UNI {
/ Red Frame Relay \ |
Ruteador 4
Rutsedor

, = Swilch frame relay : Lo
[] = compusdorss, Pes, Terminales. etc.

UNI = interface Red-a-usuario

NNI = interface Red-s-Red

Fig. 3.10 Topologia tipica de Frame Relay.
Jerarquia digital plesiocrona (PDH)

En la transmision de informacion, los equipos de telecomunicaciones
tienen la mision de emplear la capacidad de transmision de los medios
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predeterminados de la mejor forma posible para enviar por ellos el mayor
numero de canales o de conversaciones telefonicas.

Los sistemas de jerarquia digital plesiocrona, son equipos multiplexores
digitales que multiplexan sefales o barridos digitales del tipo plesiocrono de
velocidad a un nivel jerarquico superior.

Las sefiales plesiocronas son aquellas que provienen de sistemas que
contienen diferentes fuentes de reloj. Esto se debe a que las velocidades
binarias de dichos sistemas tienen una velocidad nominal mas/menos un
margen de tolerancia, por lo que no son sincronas.

El multiplexaje de las seilales plesiocronas es mas complejo que el de
las sediales sincronas, por lo que para la adaptacion de estas sefiales
plesiocronas al reloj del sistema del equipo multiplexor se hace uso de un
sistema de justificacion.

El sistema de justificacion permite que las sefiales digitales tributarias o
sefiales con niveles inferiores, entren con una razon de velocidad y fase
diferente, al ingresar al multiplexor se les agregan bits de sincronia en la
trama correspondiente a cada una de ellas. Lo anterior es con el fin de que las
sefales de entrada sean correctamente relacionadas a la razon del reloj del
equipo multiplexor.

Los sistemas PDH multlplexan a un nivel supenor grupos de 4
tributarios o sistemas de orden jerarquico inferior.

A continuacion se muestra un diagrama de bloques (fig 3.11) que
representa el multiplexaje del sistema PDH. En el se observan las sefiales
tributarias de entrada y la velocidad a la salida de cada multiplexor.

La seftal que se obtiene de estos sistemas puede entrar a un medio de

transmision (la seleccion de éste depende de la velocidad transmitida y el
equipo terminal de linea ~terminal optica o radio digital-), o ser seflales de
entrada a otro tipo de sistemas, como el SDH (Jerarquia Dlgml Sincrona), el
cual se describira mas adelante.
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Sto Orden

1
32_.___. Hx140 7 N
564 992 kbps
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130 264 kbps

140 Mbps

34 368 kbps

Fig. 3.11 Multiplexaje en los sistemas PDH.

Estandar utilizado en México

En México los sistemas de Multiplexaje digital PDH que se utilizan se

basan en el sistema Europeo, por lo que nuestro estudio se centrara en esta
norma.

Descripcion de la norma Europea

Una de las formas mas usadas para transmision digital es la técnica de
modulacion por pulsos codificados, que en su forma mis simple permite
agrupar 30 canales telefonicos de voz en un solo tren de pulsos digitales, con
una velocidad de transmision de 2048 kbps, que se conoce como PDH de
primer orden . Lo e

De hecho, sobre los sistemas PCM de primer orden se estructura o

multiplexaje jerarquico PDH que puede ser transmitido por cable coaxial,
fibra Optica o radio enlaces.
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Jerarquias de Multiplexaje

Las sciiales de los equipos maltiplex PCM y de otras fuentes de sefales
digitales se multiplexan en barridos de velocidades binarias més elevadas que
l2s de los niveles jerarquicos inmediatos, es decir, estos equipos de
multiplexaje disponen ya de sefiales de entrada digitales, procedentes de los
sistemas tributarios o sistemas jerarquicos inferiores. En la jerarquia de
multiplexaje de la norma europea, en cada nivel jerdrquico Se agrupan
respectivamente 4 seiiales digitales de orden jerarquico inferior en un tren de
pulsos de orden jerarquico superior.

Los multiplexores digitales trabajan por medio del entrelazado de bits.

Un equipo multiplexor en la direccion de transmision se compone
basicamente de:

Sentido de transmision

e Cuatro interfaces idénticas de entrada con los blogues funcionales:
regenerador, decodificador, supervision, extraccion def reloj, a memonia
y el circuito de control para la informacion de relleno.

e El multiplexor con los bloques funcionales: formacion de tramas
alimentacion del reloj, codificador y amplificador de salida.

En la direccion opuesta, el receptor contiene:

Sentido de recepcion

alimentacion del reloj.

¢ El demultipiexor con la interface de entrada, la sincronizacion de tramasy|

o Cuatro inferfaces idénticos de salida con los bloques funcionales:

tension VCO e interface de salida.

evaluacion de “relleno”, memoria (Buffer) con el oscilador controlado por| . '

Para la estructura de la trama de multiplexaje del nivel jerirquico

inmediato superior se insertan en la unidad central de conexion “multiplexor”
los bits para la palabra de alineacion de trama, la palabra de alarma, la

informacion de relleno y, si es necesario, un bit de relleno. En el sighiem‘ "

bloque se realiza el multiplexaje, siguen el principio de la conversion
serie/paralelo y, finalmente, en la direccion de transmision se codifica la sefal

multiplex en forma de flujo binario serie para la transmision en hnea Y

entonces se amplifica.
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A partir de la alimentacion central del relo), se derivan todas las
informaciones del reloj necesarias para la estructura de la trama en la
direccion de emision o bien para su resolucion de recepcion .

En el sentido de recepcion, en el demultiplexor se separan unos de
otros los datos plesiocronos de las cuatro sefiales procedentes de la seiial de
nivel mas alto multiplexada, ello tiene lugar en el bloque funcional
“sincronizacion de tramas” mediante:

o La bisqueda del comienzo de trama.

o La segregacion en las cuatro sefiales parciales (asignacion de
canales).

Seccion de transmision:
Etapa de entrada

El flujo de bits plesidcronos codificados de los tributarios procedentes
de un equipo PCM o de otro multiplexor digital de jerarquia inferior entran al
multiplexor por medio de un conector situado en el frente de las unidades o
por el panel posterior de las repisas. Los trenes de pulsos de las seflales de
entrada son convertidos primeramente de forma bipolar a forma unipolar, son
decodificados y convertidos al codigo NRZ para ser escritos y almacenados
en las memorias intermedias de 8 bits a una velocidad de escritura gobernada
por los pulsos de reloj extraidos de la sefial de entrada (reloj de escritura
WCPS Write Clock Pulse Speed). La informacion almacenada es leida de la
memoria a una velocidad de lectura RCPS (Read Clock Pulse Speed) que se
genera en la unidad multiplexora. La frecuencia del reloj de lectura es mas
alta que la frecuencia del reloj de escritura, porque la finalidad es la de
facilitar la sincronizacion de los flujos entrantes y también la de permitir la
insercion de las sefiales de control adicionales, que son:

o La palabra de sincronia de trama.
e Los bits de alarma A y bits para usos futuros H.

o Los bits de control de justificacion C.
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Debido a esto la memoria tiende a vaciarse, por lo que se genera una
solicitud de justificacion, lo que permite insertar bits de justiticacion cuando
no hay datos en la memoria.

En esta etapa se genera la seial de alarma tributaria, cuzado no se
recibe la seiial de entrada de datos hacia el equipo. Esta alarma se concentra
en la unidad de supervision y alarmas de equipo y es mostrada al usuario en
leds o en display.

Al mismo tiempo se inserta una sefal de puros “unos™ en los intervalos
de tiempo correspondientes a esta seflal tributaria.

Etapa multiplexora

Las sefales individuales de las tributarias son intercaladas y los
impulsos de control son insertados, por intercalacion de bits conforme a la
estructura de trama del nivel jerarquico multiplexado.

En esta etapa se tiene el generador de reloj con opcion para
sincronizarse en forma externa, este reloj controla las funciones del equipo. ,
Esta seiial se muestra en leds o en display . ?

Etapa de salida ; ‘

La seiial multiplexada se convierte de forma unipolar NRZ al codigo
CMI (Cadigo Marca Invertida) en el cual la componente de directa se elimina
debido al siguiente procedimiento: la polaridad se va alternando de un “1” a ‘ !
otro “1”, y para la existencia de ‘‘ceros” la mitad del periodo es negativa y la
otra positiva, en cada bit enviado. Este codigo se utiliza en la transmision de
sistemas de cuarto orden. La seflal codificada sale del mulnplexor via
interface digital por medio de cable coaxial a 75 Q.

i
i
Si

Seccion de Recepcion:
Etapa de entrada

De la etapa comun de inferface en el sentido de transmision, se observa
que ¢l flujo de bits entrantes de la linea se recibe a alta velocidad
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multiplexada, y en codigo CMI para la velocidad de 140 Mbps conforme a la
norma G.703 del /7U-T. Esta senal se convierte en forma unipolar para
despugs extraerle los pulsos de reloj.

Etapa multiplexora

En la etapa de multiplexaje el generador de reloj es sincronizado por los
pulsos de reloj que se extraen de la seiial de entrada. La sefial obtenida de la
etapa de entrada comprende un flujo de alta velocidad multiplexado, el cual
se demultiplexa en cuatro flujos de datos para cumplir con las caracteristicas
de multiplexaje de los sistemas PDH.

Se demultiplexan las sefiales, se extraen los bits de justificacion y de
control de justificacion y se genera el reloj para escritura de las memorias de
la etapa de salida.

Etapa de salida

Los flujos de datos demuitiplexados son escritos en memorias
intermedias, en las unidades o etapas de canal, a una velocidad de escritura
generada por el generador de impulsos de reloj y leidos nuevamente por los
relojes derivados del VCO (Oscilador Controlado por Voltaje) gobernados
por cada una de las seiiales individuales de tributarios.

Estructura de trama de cuarto orden (140 Mbps)

Los sistemas de 140 Mbps se basan en la recomendacion G. 751 del
ITU-T. Una trama consiste en 2928 bits, la cual se divide en seis grupos, :
cada uno con 488 bits. ‘

El sistema PDH es utilizado en la mayor parte de las centrales como
enlace entre el PAD/CODEX y la seflal de alarma proveniente del WS3000.
Otro sistema sincrono de transmision de informacion, empleado entre
centrales, es el SDH. Para conocer sus caracteristicas y compararias con las
del ya descrito PDH, a continuacion las presentamos.
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Estructura de la trama de cuarto orden Namero de bit en

(140 Mbps)

la estructura

Grupo |

- Palabra de alineamiento de trama
(111110100000)

- bit de indicacion de alarma.

- bit reservado para uso nacional

- bits reservados para usos futuros

- bits de las tributarias entrantes

Grupo 11
- bits de control de justificaciéon C1
- bits de las tributarias entrantes

Grupo 111

- bits de control de justificacion C2
- bits de tributarias entrantes

Grupo IV

- bits de control de justificacion C3
- bits de las tributanas entrantes

Grupo V

bits | al 488
lall2
13
14
(5y16
17 al 488
bits 489 al 976
lal4
5 al 488
bits 977 al 1464

1al4
5 al 488

bits 1465 al 1952

lal4
5 al 488

bits 1953 al 2440

- bits de control de justificacion C4 lal4

- bits de tributarias entrantes 5 al 488

Grupo V1 bits 241 al 2928

- bits de control de justificacion lal4

- bits de justificacion de las tributarias 5al8
entrantes

- bits de las tributarias entrantes 9 al 488
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Jerarquia digital sincrona (SDH)

SDH significa Jerarquia Digital Sincrona. Es un sistema sincrono que se
utiliza para transmitir informacion y es la base de lo que hoy se denomina
supercarretera de informacion.

En los sistemas PDH estudiados anteriormente se determino que para
poder multiplexar o demultiplexar una tributaria es necesario contar con el
equipo de multiplexaje y demultiplexaje de cada nivel jerarquico, por ejemplo
para demultiplexar una seiial de 2 Mbits de un tren de pulsos de 140 Mbits es
necesario demultiplexar los niveles jerarquicos de 34 y 8 M bits para poder
obtener la sefial de 2 Mbits. En los sistemas SDH no es necesario
demultiplexar todos los barridos ya que se tiene la posibilidad de
demultiplexar sefiales de diferentes jerarquias PDH en un modulo de
transporte sincrono denominado STM-n .

El término STM-n sirve para identificar el nivel de la seial SDH dentro
de los niveles jerarquicos de multiplexaje. Hasta hoy se han definido tres
niveles de seiiales SDH. Los niveles y velocidades existentes son;

Nivel SDH Velocidad
STM-1 155 520 kbps
STM-4 622 080 kbps
STM-16 2488 320 kbps

Los niveles STM-1 y STM-4 se utilizan dentro de las redes locales, el
nivel STM-4 se utiliza para el transporte de seflales de 140Mbps, el nivel
STM-1 permite las entradas de tributarias a 2Mbps como transporte directo
de las sefales de 2 M bits entregadas por las centrales digitales. Actualmente,

los sistemas SDH forman parte de la interconexion entre centrales de Telmex,
Dependiendo del tamafio y la capacidad de la central se utilizarin sistemas

SDH o PDH.

Por otra parte, el multiplexaje se realiza byte a byte y se puede

localizar la sefial de interés en un momento dado gracias a la ayuda de

apuntadores. Los apuntadores tienen un lugar dentro de la trama de SDH que
sirven de referencia para la localizacion de la seital.

Caonexidn de Alarmas de Fauipos de Fuarza al CAR 1"




Capitulo 3 Desarrollo ¢ Implementacion de la Solucion

LLas caracteristicas de los sistemas SDH son:

Tratamiento y multiplexaje a nivel de bits.

Duracion uniforme de la trama de 125ps. El sistema es sincrono.
Utilizacion de apuntadores para identificar las tramas de las
tributarias, para la adaptacion de la velocidad.

Canales de servicio y supervision de gran capacidad.

Un apuntador sefiala donde comienza un contenedor virtual indicando
esto a los ordenes mas altos.

Las ventajas que representa el uso de este sistema son:

Menor cantidad de pasos de multiplexaje.

Menos interfaces de transmision.

Seiial tributaria Unica estandarizada para cualquier velocidad.
Posibilidad de transportar y mezclar sefiales de diferentes jerarquias
PDH en un Gnico modulo STM-1 (inodulo de transporte sincrono).
Compatibilidad con equipos de diferentes marcas.

Reduccion de costos en los equipos.

Estructura de multiplexaje

El sistema SDH acepta las velocidades de entrada de 1544, 2048,
34368 y 139264 kbps.

Los elementos que integran al sistema se nombran y describen en
seguida:

C-n. Es el contenedor en el cual vigjan las seflales de informacion de
entrada. Dan una justificacion para las sefales PDH. La justificacion
compensa las desviaciones en frecuencia entre e sistema SDH y la seflal -
PDH. El digito n define el nivel del contenedor y se refiere al nivel de la -
velocidad de PDH que se le acomoda. El subnivel mas bajo se subdivide en
dos, el C-11 y el C-12, que se emplean para sistemas de primer orden de
1544 kbps (americano) y de 2048 kbps (europeo).
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VC-n. Es el contenedor virtual que aporta facilidades para la
supervision y el mantenimiento de las trayectorias de punta a punta del
contenedor de unidades tributarias. Los contenedores virtuales llevan
informacion de extremo a extremo entre dos puntos de acceso de trayectoria
a través del sistema SDH.

TU-n. Son las unidades tributarias las cuales agregan apuntadores a los
contenedores. Un apuntador permite al sistema SDH el compensar las
diferencias de fase dentro de la red. Las desviaciones en frecuencia entre las
redes SDH también se pueden compensar. El digito n se refiere al nivel del
contenedor virtual que corresponde directamente con la unidad tributaria.

AU-n. Son unidades administrativas que agregan apuntadores a los
contenedores virtuales (en forma similar a las unidades tributarias).

AUG. Es un grupo de unidades administrativas que permite la union de
un grupo de unidades del mismo tipo que forman un sistema SDH de primer
orden. La recomendacion de la /7U-T define dos grupos de unidades 'f
administrativas, de las cuales una requiere multiplexarse en el AUG.

STM-n. En el modo sincrono de transporte se agregan las facilidades
para la supervision y el mantenimiento de las secciones de multiplexor y de
regeneradores a un nimero de grupos de unidades administrativas. El STM es
la sefal que se transmite en la linea SDH.

En la tabla 3.10 se muestra la estructura general de un sistema SDH de | N
primer orden, siendo éste la base para sistemas superiores.

La estructura de trama de un STM-1 se muestra en la siguiente tabla.

Conexion de Alarmas de Equipos de Fuerza al CAR 15







Capitulo 3 Desarrollo ¢ implementacion de la Solucion

Encabezado de seccion de multiplexaje

] 2 3 4 5 6 7 8 9
5 B2 B2 B2 Kl K2
6 D4 D5 D6
7 D7 D8 D9
8 DIO DIl DI2
9 VA ZIl Z1 22 22 22 E2
Bytes Descripcion

B2 Son tres bytes que dan espaciamiento de 24 bits para el chequeo de
paridad, el cual se calcula y se inserta en los bytes B2 por el multiplexor
que transmite una seihal SDH. El multiplexor que recibe una seilal SDH
calculara cual debe ser el chequeo de paridad y lo comparara con el
contenido de los bytes B2 que le estan ilegando. Este chequeo de paridad o
calcula antes de codificar, en la trama completa del STM-1, excepto para
los bytes que contienen el encabezado de la seccion de regeneradores
(RSOH). El byte es almacenado y luego cargado en los bytes B2 de la sig.
trama antes de codificarse.

K1,K2 [Son dos bytes que se utilizan principalmente para la sefializacion
relacionada con la seccion de proteccion del multiplexor. También los
bytes K2 se utilizan para la transferencia de las sefiales de mantenimiento.
D4-D12 | Estos nueve bytes nos dan un canal de comunicaciones (DCC) de 576 kbps
para la operacion y administracion de los multiplexores en una linea SDH.
E2 Canal de habla para la seccion del multiplexor. Este byte es similar al byte
El de la seccion de repetidores.

Z1,Z2 | Son 6 bytes reservados para uso futuro. Esta propuesto que los bits de 5 a
8 en la primer Z1 se deben dejar para localizar los mensajes del estado de
sincronizacion. También se ha propuesto que algunos bits de los bytes Z2,
se utilicen para la transferencia de la cuenta del FEBE (Far End Block
Error) o errores de blogue del extremo distante.

Tabla 3.10 Estructura General de un sistema SDH.

El tren de bits de la seiial SDH es una cadena de bytes (cada byte tiene
ocho bits). De acuerdo a la tabla anterior, la sefial STM-1 se puede ver como
una trama de nueve filas y 270 bytes en cada fila. La secuencia de transmision
es una fila a la vez, comenzando desde amba. Cada fila se transmite de
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izquierda a derecha y cada byte se transmite primero comenzando por el bit
mas significativo (MSB).

Los primeros 9 bytes en cada fila llevan informacion que el sistema
utiliza para si mismo. Esta area re divide en tres partes que son:

o El encabezado de seccion para regeneradores (RSOH) que tiene tres
filas por nueve bytes.

o El encabezado de la seccion multiplex (MSOH) que tiene cinco filas
por nueve bytes.

o Elespacio por apuntadores que ocupa nueve bytes de una fila

Ambos, el RSOH y el MSOH forman la seccion (SOH Section
Overhead).

Los restantes 261 bytes por fila se utilizan para la capacidad de
transporte del sistema SDH. Sin embargo, parte de esa capacidad la utiliza el
sistema para encabezados adicionales.

La trama del STM-1 se transmite a 8000 veces por segundo, la cual es
también la velocidad de muestreo de un sistema PCM.

h) Enlace del PAD/CODEX al CAR

En la red universal de Te/mex la sefial procesada pasa del sistema PCM
a un ruteador y de este al PAD/CODEX de donde se envia el protoeolo X.25
al CAR. El centro de administracion de la red permite que la supervision de la
red telefonica tenga un enfoque global que ayuda a detectar oportunamente
los casos en que se producen anomalias dentro de las centrales y tomar las
medidas adecuadas para erradicar los problemas o por lo menos que sus
efectos no pongan en riesgo el servicio telefonico en general.

Para que el centro de administracion de la red realice udeowhmte
sus funciones debera cumplir con las siguientes premisas ﬁmdmemdes o

o Posibilidad de integrar todos los tipos de centrales telefomcas] o ”

instaladas.
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¢ Posibilidad de integrar todos los equipos de transmision instalados
en la planta local.

o Alto grado de confiabilidad, conectividad y rendimiento.

¢ Flexibilidad de crecimiento desde pequedas hasta altas capacidades.

¢ Posibilidad de integrar todos los tipos de equipos de fuerza y clima.

Las funciones generales con las que el CAR debe cumplir son las
siguientes:

o Recopilacion de la informacion de los diferentes elementos de red y
equipos auxiliares.

e Operacidn y mantenimiento de los diferentes elementos de red y
equipos auxiliares.

¢ Acciones preventivas y correctivas de mantenimiento.
o Post-proceso de informacion

¢ Supervision de la red.

¢ Manejo del rendimiento de la red.

o Gestion de trafico.

o Control y seguridad.

El CAR debe de contar con un sistema de operaciones con la capacidad

de procesar toda la informacion proveniente de todos los elementos de la red.

Esta funcion reside en un potente computador cuyo hardware y We

soportan con seguridad y eficiencia a ésta. Como ya se ha mencionado, dncho
computador ¢s denominado STRATUS.

Con el CAR se logra tomar las acciones oportunas para evitar o reducir
al minimo las mterrupcnones en las facilidades de los equipos mterconecudos, T

en particular los equipos de fuerza, gracias a las siguientes acclones
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Monitoreo en tiempo real de los equipos.

Asistencia técnica a grupos de trabajo.

Mantenimiento de inventarios actualizados.

Control en la restauracion de fallas.

Supervision ininterrumpida de la red.

Administracion de ordenes de servicio de instalaciones de nuevos

equipos y su conexion de alarmas al Centro.

Monitoreo y control de los sistemas PCM.

o Control en la operacion y mantenimiento de la red de transmision de
alto orden (SDH y PDH).

o Soporte al personal de campo.

Veamos ahora la estructura que permitiré la distribucion del trabajo con
lo que se preveera quién en determinado momento asume la responsabilidad
de los trabajos para que éste llegue a buen término.

3.5 Asignacion de trabajos

Una vez que se ha propuesto un calendario para las operaciones
relacionadas con el proyecto de conexiones, es necesario establecer un plan
de trabajo en donde se den a conocer en detalle las labores a efectuar por el
personal encomendado al proyecto, asi como el trabajo en equipo de los
diferentes departamentos involucrados en el mismo. ‘

Como puede verse en este mismo capitulo, se ha propuesto que en cada
central los trabajos a efectuar sean llevados a cabo en cuatro semanas. Tales
trabajos comprenden las siguientes actividades:

1.- Andlisis de planos y alarmas de cada central
Ya que ha sido realizada la visita previa a la central y se han realizado los
planos e inventario correspondientes, se procede a efectuar un estudio de
escritorio para planear la forma de conexion adecuada de los equipos de
fuerza a los equipos de interface. Con los datos obtenidos se elabora una
base de datos.

2.- Revisidn, etiquetado y orden de trabajo

En esta etapa se disefia el plan de conexiones de las alarmas para cada

central en particular y se conectan los equipos de fuerza, ademas se reallza
fisicamente el etiquetado de los equipos.
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3.- Instalacion y programacion de la base de datos
A los equipos de interface en las centrales se les instala la base de datos
obtenida y se les programa para enviar los reportes al CAR.

4.~ Pruehas locales
Se revisa mediante pruebas de fallas reales la correcta conexion de todas y
cada una de las sefales de alarma, y el funcionamiento en la programacion
de los equipos de interfuce propios de cada central.

3.- Pruebas de monitoreo remoto
Se llevan a cabo pruebas de fallas reales desde cada central y se verifica

entonces que los reportes lleguen en buen estado al Centro de
Administracion de la Red (CAR).

Los departamentos encargados de la realizacion del proyecto son los
siguientes: ‘

o Departamento de proyectos: Se encarga de la planeacion y logistica de
cada proyecto. En este departamento se designan los recursos
necesarios para cumplir con las fechas de trabajo propuestas. Tienen la
responsabilidad de coordinar el trabajo con el resto de los
departamentos y de dar seguimiento general a los avances conseguidos.

o Departamento de construccion: Esta encargado del levantamiento fisico
de las estructuras necesarias para la realizacion del proyecto, asi como
de su ampliacion y reparacion cuando esto sea necesario.

o Departamento de transmision: Tiene a su cargo la tarea de asegurar que
la informacion sea transmitida de manera ptima y cumpla con todos los
parametros de transmision.

o Departamento de servicios y mantenimiento: Revisa constantemente ¢l
buen funcionamiento de las instalaciones y acude a reparar los daflos en
las mismas,

En la tabla 3.11 se establece la relacion entre las tareas a efectuar con los

departamentos de la empresa. También se menciona el tiempo que se reserva para
cada una de las tareas: S
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Trabajoa |No, de personas}| Departamentos | Tiempode | Observaciones
efectuar encargadas encargados labores
Analisis de ] Proyectos I semana | La misma persona
alarmas y planos se encarga de la
revision general del
proyecto
Orden de trabajo 5 Construccion | 1semana | Se trabajacon4
y etiquetado técnicos y un
Supervisor
Programacion e 3 Transmision | semana | Se trabajacon2
instalacion de técnicos y |
base de datos ingeniero de
pruebas
Pruebas locales 9 Proyextos, 3 dias Todos los
construccion, colaboradores
transmision, participan para
mantenimiento y afinar detalles
servicios
Pruebas en el 10 Proyectos, 2 dias Al grupo de
CAR construccion, pruebas locales se
transmision, agrega un
mantenimiento y encargado de
Servicios. servicios en el
CAR.

Los responsables de los departamentos de Construccion y de Transmision
seran los encargados de realizar la coordinacion general del proyecto para cubrir

Tabla 3.11 Asignacion de trabajos,

las 170 centrales del rea metropolitana.

En el siguiente capitulo veremos cudles fueron los resultados aplicando el
plan de trabajo propuesto. Se pretende dar las espectativas en la puesta en marcha

del trabajo para planear y determinar la factibilidad del proyecto.
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INTEGRACION Y
PRUEBAS FINALES

Jusqu'ict tout va bien!
La Haine

Como parte terminal del proyecto de conexion de alarmas, se deben
realizar pruebas de aceptacion de cada uno de los equipos y cableados
conectados en todas y cada una de las 170 centrales involucradas en el
proyecto. Estas pruebas representan la acreditacion del proyecto por una
parte y por otra la revision de los trabajos efectuados para corregir las fallas
en la conexion.

Para documentar nuestro proyecto, se realizarin prucbas en la Central
Veronica con el fin de mostrar el prototipo de prueba que se debe de realizar
en cada central. Continuaremos con ls aplicacion de las pruebas en el
conjunto de centrales para poder visualizar mis al detalle lo que se pueda T
presentar en los diferentes modelos o configuraciones de centrales. Por e
ultimo se determinara y evaluaré el funcionamiento del proyecto para dar a R
conocer su calidad. P
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4.1. Elaboracion de protocolos de pruebas

Para la elaboracion de pruebas en la Central, se deben coordinar el
personal de las areas involucradas en el proyecto, esto es con el fin de que
una vez efectuados los trabajos preliminares a las pruebas, estén presentes
atendiendo la parte correspondiente a su trabajo y al final de la prueba, dar
por concluida con caracter oficial la conexion de alarmas al CAR.

Las areas requeridas en las pruebas son:

CAR.- Para que registre las alarmas, corrobore que lleguen
correctamente y verifique que la base de datos cargada en el SMER
(Sistema de Monitoreo y Emision de Reportes) no tenga errores en
su contenido.

Transmision.- Supervisa que el enlace Central-CAR esté operando
adecuadamente y que el equipo de interface (principal y secundario)
opere normalmente.

Proyectos.- Revisa que la base de datos cargada en el equipo de
interface principal tenga la codificacion correcta y sin errores, este
trabajo se hace en la central a través de una computadora tipo Lap
Top conectada al puerto serial de mantenimiento de este equipo.

Construccion.- El supervisor de esta area es el responsable de la
adecuada conexion del cableado, desde los equipos a monitorear
hasta el equipo de interface secundario.

Mantenimiento.- Apoya y asesora en las pruebas para prevenir
cualquier dafio en los equipos de fuerza. '

En caso de presentarse alguna contingencia durante la prueba, ésta -

debera ser resuelta por el drea responsable y de ser un problema mayor que no

pueda resolverse de inmediato, la prueba se suspende hasta que éste sea

resuelto.

Protocolo de Aceptacion de prueba de los equipos de interface

El protocolo de aceptacion de prueba se realiza con el proposito de

recolectar informacion relacionada con las alarmas discretas y puertos
seriales de los equipos de transmision.
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Como se ha visto, el equipo de inferfuce tiene como funcién principal
procesar y transmitir la informacion referente a las alarmas de los equipos de
fuerza de las centrales telefonicas. Para el fin de probarlo, el WS3000
funciona como un puente gateway para los elementos de la red, convirtiendo
y enviando mensaies hacia el CAR. Convierte protocolo TABS a sintaxis
estandar TL 1.

Las alarmas discretas estan conectadas tanto al WS300, como al equipo
C1000. Todas estas seiiales son extraidas de la tablilla Fersablock. Para tener
conexion entre ¢l equipo CODEX y el WS3000 se utiliza un convertidor de
interface de RS-422 a RS-232 (ver apéndice B). Para llevar a cabo el
protocolo de aceptacion se deben verificar cada uno de los siguientes puntos:

1) El equipo requerido para la prueba de aceptacion es:

Multimetro, computadora tipo Lap Top, interfaces RS-422/RS-232,
pinzas y desarmadores.

IT) Se verifica el inventario de equipo de acuerdo a la orden de trabajo:
Se reporta la serie, cantidad, ubicacion y observaciones especiales de
los equipos C1000, WS3000, convertidores de inserface y bastidores

remoto y principal.

1) Se verifican los datos de instalacion fisica de los bastidores, repisas,
convertidores TTL y de interface de acuerdo a lo siguiente;

a) Reporte de la fijacion correcta del equipo en el rack.
b) Reporte de la fijacion correcta del equipo en la repisa.

¢) Comprobacion del funcionamiento correcto de la conversion
RS-422/RS-232.

d) Verificar la adecuada conexion a tierra de los dispositivos de
interface.

¢) Se identifica el cable que va al CODEX, se encinta y se atemzn ll

malla de cobre a cualquier punto del bastidor.

f) Se comprueba la correcta identificacion del bastidor y la replsav

segun la informacion de sus etiquetas.
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Capitulo 4 Integracion y pruebas finales

g) Se identifican los cableados que van del dispositivo de interface
principal WS3000 al dispositivo de interface remoto C1000.

1V) Se corrobora que la alimentacion sea la correcta llevando a cabo las
siguientes acciones:

a) Revisar la alimentacion proporcionada a los equipos de inferface.
b) Verificar las tomas de corriente.

¢) Verificar el buen funcionamiento del panel de fuslbles en el equipo
de mediacion.

d) Localizar y tomar registro de los cableados de las alimentaciones.

V) Se efectian pruebas de cableado para comprobar la correcta
interconexion de los equipos. Esta prueba se realiza timbrando el
cableado que consiste en emitir un sefial audible para que se escuche
en el otro extremo, punto por punto.

V1) Para realizar la prueba de configuracion del equipo de interface se
requiere hacer acopio de los siguientes datos, para luego
compararlos con los de la base de datos:

a) Revision de la correcta configuracion del WS3000.
b) Revision de la correcta configuracion de los equipos C1000.

¢) Corroborar Ia adecuada carga de la base de datos de acuerdo a la
orden de trabajo de la conexion de alarmas.

d) Verificar que en caso de falla los dispositivos de mlerjace lo
anuncien visualmente a través de sus indicadores provistos en la
parte frontal, como se muestra en la figura 4.1, en donde el color
rojo desplegado en el indicador RUN indica una falla del

software/hardware del WS3000, mientras que en el C1000 el .
indicador MPU RUN, que es el LED de mncroproceudor en.

funcionamiento, indica si esta apagado ¢ que se ha producido una
falla de hardware o software después del encendido de la umdad
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o bien que las polaridades de los cables de alimentacion estan
invertidas.
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{. Equipos de inferface (Principal y secundario).

Reinicializar el WS3000. Para ello se interrumpe la alimentacion
en forma momentanea. Se verifica entonces que el equipo se
restablezca y envie un mensaje de “Sistema activo” en la
computadora de prueba tipo Lap Top.

Se activa la alarma de corte ACO (conmutador de interrupcion de
alarma) en el WS3000 (ver figura 4.1), presionando el boton
correspondiente en forma momentanea. Cuando se oprime,
silencia el anunciador de la alarma local audible reestableciendo el -
relé audible. Se verifica que el equipo envie un mensaje de “ACO
activada” en la computadora. En caso de que esta prueba'y la
anterior sean satisfactorias, puede considerarse que el WS3000
opera correctamente. ‘

VII) Se realiza la prueba de alarmas de forma local y remota hacna el
CAR, mediante las siguientes actividades: ;

a) Se verifica el cableado de las alarmas discretas, en forma local, de |

cada uno de los equipos conectados a los equipos de interface, el
cual debe corresponder con la base de datos cargada previamente.
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Para revisar el cableado, se procede a conectar tierras (0 V) en
los puntos de las tablillas versablock, con el proposito de simular
la alarma y checar que el mensaje que se genera sea el
correspondiente al de la terminal desde el cual se envio la tierra.

b) Se verifica el cableado de las alarmas discretas, en forma remota,
para cada uno de los equipos instalados.

¢) Se verifica el cableado de los puertos seriales en forma local.

d) Se verifica el cableado de los puertos en forma remota.

) Se comprueba la respuesta a comandos de control, en forma local
y remota, con el protocolo TL1. Los mas empleados son: Active
User (peticion de activar usuario), Retrieve Header (peticion de
encabezado) y Retrieve Alarm (peticion de alarmas).

f) Comprobar que en caso de fallas, éstas sean reportadas al CAR
por el equipo de interface. Se debe de comprobar que se haya

impreso la boleta de dafios correspondiente a la alarma enviada.

g) Comprobar la presencia de fusibles para proteccion de la
electronica del equipo.

h) Certificar que el equipo cuenta con niveles de seguridad en su
programacion (uso de passwords).

i) Verificar que se presentan las alarmas en tiempo real.

j) Asegurarse que los equipos de transmision operan

adecuadamente con el protocolo TABS. Se deben enviar
comandos de prueba de este protocolo a través de la

computadora en el WS-3000.

k) Comprobar que los equipos instalados puedan realizar cambioé en
su velocidad de salida hacia el CODEX por medio deé software.

1) Corroborar la interconexion hacia el equipo CODEX.

m) Corroborar que la base de datos en el CAR contenga los mismos

datos que el dispositivo de interface.
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n) EI CAR debe generar un reporte de solucion a problema cuando

se presente una falla. Hay que observar si lo hace de manera
correcta.

Protacolo de pruebas de recepeiin para las alarmas discretas del CAR de
los equipos de fuerza de las centrales telefonicas.

Presentamos el protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del
CAR de los equipos de fuerza en forma de tabla. Dicha tabla corresponde al
formato con el cual se presentan los reportes en la empresa. Lo empleamos en
este caso, porque s una manera muy descriptiva de ver el proceso de trabajo
que se efectia en el CAR para monitorear remotamente las alarmas de los
equipos de fuerza de las centrales telefonicas. La tabla 4.1 enlista las
actividades de las pruebas, tanto locales como remotas de los equipos del
grupo electrogeno CA, y la tabla 4.2 es referente a los equipos de CD. El
orden presentado de los trabajos muestra una secuencia ideal para verificar el
funcionamiento del proyecto, iniciando de lo particular a lo general.
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DESCRIPCION CUMPLE
GRUPO ELECTROGENO Sl | NO

I.- Verificar que la tablilla plinton esté debidamente sujetada y rotulada
dentro del tablero de transferencia.

2.- Verificar que la tablilla versablock esté debidamente sujetada y rotulada
dentro de la sala de fuerza.

3.- Verificar que la trayectoria de la tuberia sea continua entre el tablero de
transferencia y la tablilla versablock. Ver que su sujecion sea correcta.

4.- Verificar conexiones en la tablilla plinton.

5.- Verificar conexiones en la tablilla versablock.

6.- Realizar el timbrado de alarmas de la tablilla plinton a la tablilla
versablock, verificando correspondencia.
6.1- Alta temperatura del agua.

6.2- Baja presion de aceite.

6.3- Sobrevelocidad.

6.4- Sobrecorriente.

6.5- Largo tiempo de arranque.

6.6- Generacion anormal.

6.7- Grupo en operacion.

6.8- Falla en la red comercial.

6.9- Bajo nivel de agua.

6.10- Grupo fuera de operacion

6.11- Falla de transferencia.

7.- Realizar el timbrado de alarmas de tablilla plinton al dispositivo de
imterface.

7.1- Alta temperatura del agua.
7.2- Baja presion de aceite.

7.3- Sobrevelocidad.

7.4- Sobrecorriente.

7.5- Largo tiempo de arranque.
7.6- Generacion anormal.

7.7- Grupo en operacion.

7.8- Falla en la red comercial.
7.9- Bajo nivel de agua.

7.10- Grupo fuera de operacion
7.11- Falla de transferencia.

Tabla 4.1 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos

de fuerza de CA (continta).
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DESCRIPCION

CUMPLE

GRUPO ELECTROGENO

S1 | NO

8 - Realizar pruebas hacia el CAR para la obtencion de las boletas de daiio,
provocando fallas reales.

8.1- Alta temperatura del agua.
8.2- Baja presion de aceite.

8.3- Sobrevelocidad.

8.4- Sobrecorriente.

8.5- Largo tiempo de arranque.
8.6- Generacion anormal.

8.7- Grupo en operacion.

8.8- Falla en la red comercial.
8.9- Bajo nivel de agua.

8.10- Grupo fuera de operacion
8.11- Falla de transferencia.

Tabla 4.1 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos

de fuerza de CA.
DESCRIPCION CUMPLE
EQUIPO DE FUERZA DE CD Si | NO

1.- Verificar que la tablilla versablock esté debidamente sujetada y rotulada
dentro de la sala de fuerza.

2.- Verificar que el cableado deba coincidir con el calibre y color asignados
en la orden de trabajo.

3.- Verificar que las etiquetas sean colocadas en el lugar adecuado y que
correspondan al equipo que identifican.

4 - Verificar conexiones en la tablilla versablock.

Tabla 4.2 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos

de fuerza de CD (continia).
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DESCRIPCION CUMPLE
EQUIPO DE FUERZA DE CD SI | NO
5.- Realizar el timbrado de alarmas de los equipos monitoreados a la tablilla
versablock, verificando correspondencia.
5.1- Rectificadores:
Falla de rectificador.
Falla de alimentacion del rectificador
5.2- Convertidores:
Falla del convertidor
5.3- Control:
Fusible de distribucion abierto
Fusible de bateria abierto
Corte por alto voltaje
Corte por bajo voltaje
Igualacion de voltaje
5.4- Bastidor de distribucion y bateria:
Fusible de distnbucion abierto
Fusible de bateria abierto
5.5- Bastidor de distribucion:
Fusible de distribucion
5.6- Inversores:
Falla inversor activo
Falla inversor de reserva
Fusible de salida abierto
Transferencia activa
6.~ Realizar el timbrado de alarmas de los equipos a monitorear al dispositivo
de interface (Prueba local).
6.1- Rectificadores:
Falla de rectificador.
Falla de alimentacion del rectificador
6.2- Convertidores:
Falla del convertidor
6.3- Control:
Fusible de distribucion abierto
Fusible de bateria abierto
Corte por alto voltaje ‘ Ce
Corte por bajo voltaje . .
Igualacion de voltaje ‘ ’
Tabla 4.2 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equnpos
de fuerza de CD (continua).
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DESCRIPCION

CUMPLE

EQUIPO DE FUERZA DE CD

S1 | NO

6.4- Bastidor de distribucion y bateria;
Fusible de distribucion abierto
Fusible de bateria abierto

6.5- Bastidor de distribucion:

Fusible de distribucion

6.6- Inversores:

Falla inversor activo
Falla inversor de reserva
Fusible de salida abierto
Transferencia activa

provocando fallas reales.

7.1- Rectificadores:
Falla de rectificador.
Falla de alimentacion del rectificador

7.2- Convertidores:
Falla del convertidor

7.3- Control:
Fusible de distribucion abierto
Fusible de bateria abierto
Corte por alto voltaje
Corte por bajo voltaje
Igualacion de voltaje

7.4- Bastidor de distribucion y bateria;
Fusible de distribucion abierto
Fusible de bateria abierto

7.5- Bastidor de distribucion:
Fusible de distribucion

7.6- Inversores:
Falla inversor activo
Falla inversor de reserva
Fusible de salida abierto
Transferencia activa

7.- Realizar pruebas hacia el CAR para la obtencion de las boletas de daiio,

Tabla 4.2 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos

de fuerza de CD.
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NOTA.- Dentro de los equipos que se encuentran en funcionamiento,
en las diferentes centrales telefonicas, existen algunos a los que no se les
conectan todas las alarmas por especificaciones de los mismos fabricantes.
Cuando se encuentran casos como €ste, la prueba se omite.

4.2 Determinacion de funcionamiento aplicando fallas
simuladas y reales

Una vez que se obtuvieron el protocolo de aceptacion de pruebas de
los equipos de interface y el de recepcion para las alarmas de los equipos de
fuerza, se procedio a efectuar pruebas en la Central Veronica, ya que ésta
sera la base para aplicar las pruebas en las restantes centrales. La justificacion
de realizar las pruebas en esta central y no en otra, radica principalmente en la
cercania con el CAR, para poder percatarnos rapidamente de la emision de
boletas en la impresora del SMER, ademas de la diversidad de equipos que A
contiene la planta de fuerza en esta central. El enlace independientemente de ?
la cercania al CAR, debe llegar a través de los puertos del CODEX en el
CAR por lo que debe cubrir toda la trayectoria de transmision de datos como
cualquier otra central.

Estas pruebas se realizaron para verificar el buen funcionamiento de la
red de conexion de los equipos de fuerza (Rectificadores, inversores,
convertidores, grupo electrogeno, etc.) hacia el SMER. La aceptacion del
proyecto depende del éxito de estas pruebas.

Como primer paso se reviso que los equipos estuvieran instalados y que
su fijacion fuera correcta dentro de sus bastidores y repisas. Se comprobo
que los equipos estuvieran aterrizados adecuadamente y que los cables de
conexion estuvieran debidamente identificados. Se reviso el etiquetado de los
bastidores y se comprobo que las etiquetas mostraran la informacion
correcta.

Se reviso que la alimentacion de los equipos tuviera el nivel de voltaje
adecuado, que no hubiera polaridad invertida, ininterrupcion en el suministro
de corriente eléctrica. Por otro lado se revisaron los fusibles de los equipos de
interface para evitar que estuviesen abiertos. '
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El siguiente paso consistio en examinar la continuidad de los cables de
los equipos de fuerza, desde la conexion a estos hasta su llegada a la tablilla
versablock local, y de ésta a la tablilla versablock del equipo de interface
secundario. De igual forma se hizo lo anterior en los cables que van del
equipo secundario y que llegan al equipo de interface principal.

Posteriormente cargamos la base de datos al equipo de interface
principal (WS3000), utilizando el software de configuracion TL1 para grabar
la informacion en una tajeta PCMCIA citada en el capitulo 3. La
configuracion del equipo WS3000 se hizo para que trabaje a una velocidad
de 9600 bps.

Se configuro el equipo C-1000 a través de los dip-switch para que
trabaje en el modo RS-422. La configuracion se efectud de la siguiente
forma: ’

Switch del | al 5 en posicion OFF para que trabaje en la direccion
00000 del equipo WS-3000.

Switch 6 en posicion OFF para que el C-1000 funcione con la interface
RS-422.

Switch 7 en OFF que activa la modalidad de portadora automatica.
Switch 8 en OFF para configurar una velocidad de 9600 bps.

Switchs 9 y 10 en posicion ON para seleccionar una impedancia de
entrada en 180 Q.

Se reinicializo el WS3000 y se aplico una alarma aleatoria para
comprobar si se desplegaba la alarma en el led correspondiente en el panel
frontal. "

Conexion de Alarmas de Equipos de Fuerza al CAR 133

|
!
i




Capitulo 4 Integracion y pruchas tinales

Se comprobd la respuesta a comandos de control en forma local y
remota con el protocolo TL1.

Una vez que los equipos estaban funcionando correctamente, se
procedio a enviar las alarmas de los equipos en forma simulada y en forma
real hacia el CAR, obteniendo los siguientes resultados:

oSe detecto en la base de datos que el equipo electrogeno se codifico
indicando que el piso en donde se encontraba instalado era el ler
piso siendo que realmente se encuentra en la planta baja. Esto se
corregio inmediatamente y se volvio a cargar la base de datos.

oEn fos timbrados de cables, conexiones no presentaron continuidad
por lo que se recurrio de los cables adicionales instalados para la
conexion de estos puntos.

oAl enviar alarmas de rectificadores, se reflejaban otras alarmas de
distribucion y baterias. Esto se debia a la ausencia de diodos que
permitia el regreso de las alarmas por los bastidores de distribucion.

oEn algunos puntos de la tablilla versablock, el “rapeado” de los cables
no cumplia con la holgura de dieléctrico, esto provocaba un corto
circuito con alguna terminal adyacente que originaba el envio de dos
alarmas a la vez. Se reviso todo el “rapeado” quedando
correctamente. '

eUna alarma del inversor de 10 KVA indicado con la codificacion:
PIAQXXILAA.00.F701A02.0101 en el puerto 8 display 1 y
numero de punto 12, no aparecia, esto se debio a que el equipo si
presentaba la la falla del inversor y la alarma ya estaba presente por
lo tanto no se podia enviar una tierra en donde ya existia.

En las tablas 4.3 y 4.4 se indica la evaluacion final de las pruebas
efectuadas con los formatos de el protocolo de aceptacion de pruebas finales.
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DESCRIPCION

CUMPLE

GRUPO ELECTROGENO

SIL | NO

1.- Verificar que la tablilla plinton esté debidamente sujetada y rotulada
dentro del tablero de transferencia.

v

2.- Verificar que la tablilla versablock esté debidamente sujetada y
rotulada dentro de la sala de fuerza.

3.- Verificar que la trayectoria de la tuberia sea continua entre el
tablero de transterencia y la tablilla versablock. Ver que su sujecion sea
correcta.

4 - Verificar conexiones en la tablilla plinton.

5 - Verificar conexiones en 1a tablilla versablock.

6.- Realizar el timbrado de alarmas de la tablilla plinton a la tablilla
versablock, verificando correspondencia.

6.1- Alta temperatura del agua.

6.2- Baja presion de aceite.

6.3- Sobrevelocidad.

6.4- Sobrecorriente.

6.5- Largo tiempo de arranque.

6.6- Generacion anormal,

6.7- Grupo en operacion.

6.8- Falla en la red comercial.

6.9- Bajo nivel de agua.

6.10- Grupo fuera de operacion

6.11- Falla de transferencia.

CAaNANASSs [N ]S

7.- Realizar el timbrado de alarmas de tablilla plinton al dispositivo de
interface.

7.1- Alta temperatura del agua.

7.2- Baja presion de aceite.

7.3- Sobrevelocidad.

7.4- Sobrecorriente.

7.5- Largo tiempo de arranque.

7.6- Generacion anormal.

7.7- Grupo en operacion.

7.8- Falla en la red comercial.

D N

Tabla 4.3 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos

de fuerza de CA. (Contintia)
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DESCRIPCION

CUMPLE

GRUPO ELECTROGENO

S1 | NO

7.9- Bajo nivel de agua.
7.10- Grupo fuera de operacion
7.11- Falla de transferencia.

8.- Realizar pruebas hacia el CAR para la obtencion de las boletas de
daiio, provocando fallas reales.

8.1- Alta temperatura del agua.

8.2- Baja presion de aceite.

8.3- Sobrevelocidad.

8.4- Sobrecorriente.

8.5- Largo tiempo de arranque.

8.6- Generacion anormal.

8.7- Grupo en operacion.

8.8- Falla en la red comercial.

8.9- Bajo nivel de agua.

8.10- Grupo fuera de operacion

8.11- Falla de transferencia.

CRRRRRNSASS

Tabla 4.3 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos

de fuerzade CA.

DESCRIPCION

CUMPLE

EQUIPO DE FUERZA DE CD

st | NO

1.- Verificar que la tablilla versablock esté debidamente sujetada y
rotulada dentro de la sala de fuerza. '

2.~ Verificar que el cableado deba coincidir con el calibre y color
a_signados en la orden de trabajo.

Tabla 4.2 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos

de fuerza de CD (continia).
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DESCRIPCION CUMPLE
EQUIPO DE FUERZA DE CD
SI | NO
3.- Verificar que las etiquetas sean colocadas en el lugar adecuado y /
que correspondan al equipo que identifican.
4.- Verificar conexiones en la tablilla versablock. v
5.- Realizar el timbrado de alarmas de los equipos monitoreados a la
tablilia versablock, verificando correspondencia.
5.1- Rectificadores;
Falla de rectificador. v
Falla de alimentacion del rectificador v/
5.2- Convertidores: /
Falla del convertidor
5.3- Control: Y,
Fusible de distribucion abierto J
Fusible de bateria abierto v
Corte por alto voltaje v

Corte por bajo voltaje v/
Igualacion de voltaje
5.4- Bastidor de distribucion y bateria:
Fusible de distribucion abierto
Fusible de bateria abierto J
5.5- Bastidor de distribucion:
Fusible de distribucion J
5.6- Inversores:
Falla inversor activo
Falla inversor de reserva
Fusible de salida abierto
Transferencia activa
6.- Realizar el timbrado de alarmas de los equipos a monitorear al
dispositivo de interface (Prueba local).
6. 1- Rectificadores:
Falla de rectificador.
Falla de alimentacion del rectificador

<~

NN

Tabla 4.2 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos NN [
de fuerza de CD (contintia). ’ R R RN
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DESCRIPCION

CUMPLE

EQUIPO DE FUERZA DE CD

Si

NO

6.2- Convertidores:
Falla del convertidor
6.- Realizar el timbrado de alarmas de los equipos a monitorear al
dispositivo de interface (Prueba local).
6.1- Rectificadores:
Falla de rectificador.
Falla de alimentacion del rectificador
6.2- Convertidores:
Falla del convertidor
6.3- Control:
Fusible de distribucion abierto
Fusible de bateria abierto
Corte por alto voltaje
Corte por bajo voltaje
lgualacion de voltaje
6.4- Bastidor de distribucion y bateria:
Fusible de distribucion abierto
Fusible de bateria abierto
6.5- Bastidor de distnibucion:
Fusible de distribucion
6.6- Inversores:
Falla inversor activo
Falla inversor de reserva
Fusible de salida abierto
Transferencia activa

NSNS S

7.- Realizar pruebas hacia el CAR para la obtencion de las boletas de
dailo, provocando fallas reales.
7.1- Rectificadores:
Falla de rectificador.
Falla de alimentacion del rectificador
7.2- Convertidores:
Falla del convertidor

&<

Tabla 4.4 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos

de fuerza de CD. (Continta)
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. EQUIPO DE FUERZA DE CD. .

7.3- Control:
Fusible de distritucion abierto
Fusible de bateria abierto
Corte por alto voltaje 4
Corte por bajo voltaje v/
Igualacion de voltaje

7.4- Bastidor de distribucion y bateria:
Fusible de distribucion abierto J
Fusible de bateria abierto

7.5- Bastidor de distribucion:
Fusible de distribucion

7.6- Inversores:

Falla inversor activo
Falla inversor de reserva
Fusible de salida abierto
Transferencia activa

L N

N

Tabla 4.4 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos
de fuerza de CD.

Una vez concluidas las pruebas y corregidos los errores localizados, se
procede a aplicar en las restantes centrales partiendo del método mostrado y
cumpliendo con las especificaciones.

4.3. Aplicacion del proyecto en el conjunto de centrales del
drea metropolitana

Para concluir la conexion de los equipos de fuerza al CAR, es necesario
integrar los puntos mencionados en los capitulos anteriores. A partir del
inventario de equipos de fuerza, podemos determinar las diferentes
aplicaciones del proyecto en cada central, partiendo de la variedad de
modelos y proveedores con que cuenta la infraestructura de equipos de
fuerza. Se debe tener especial cuidado en la obtencion de la alarma para cada

modelo, siendo generalmente de los tableros donde se alojan las lémparas de

alarmas, el lugar a recolectar éstas,
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7.3- Control:
Fusible de distritucion abierto
Fusible de bateria abierto
Corte por alto voltaje v
Corte por bajo voltaje v
Igualacion de voltaje

7.4- Bastidor de distribucion y bateria:
Fusible de distribucion abierto /
Fusible de bateria abierto

7.5- Bastidor de distribucion:
Fusible de distribucion

7.6- Inversores:

Falla inversor activo
Falla inversor de reserva
Fusible de salida abierto
Transferencia activa

LS

«~

Tabla 4.4 Protocolo de pruebas de recepcion para las alarmas del CAR de los equipos
de fuerza de CD.

Una vez concluidas las pruebas y corregidos los errores localizados, se
procede a aplicar en las restantes centrales partiendo del método mostrado y
cumpliendo con las especificaciones.

4.3. Aplicacién del proyecto en el conjunto de centrales del
drea metropolitana

Para concluir la conexion de los equipos de fuerza al CAR, es necesario
integrar los puntos mencionados en los capitulos anteriores. A partir del
inventario de equipos de fuerza, podemos determinar las diferentes
aplicaciones del proyecto en cada central, partiendo de la variedad de
modelos y proveedores con que cuenta la infraestructura de equipos de
fuerza. Se debe tener especial cuidado en la obtencion de la alarma para cada R
modelo, siendo generalmente de los tableros donde se alojan las Iﬁmp;m de R
alarmas, el lugar a recolectar éstas. SRR
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En algunos casos los diferentes proveedores presentan alternativas de
obtencion de sus alarmas que se pueden aprovechar y en otros casos, nos es
muy dificil, razon por la cual ésta se omite. Los equipos electrogenos
permiten recolectar sus alarmas internamente a través de una tablilla multipar,
la cual esta presente en todos los tableros de transferencia de las maquinas de
emergencia.

Independientemente del tipo de central, el procedimiento a seguir para
su conexion es el mismo que adoptamos en este proyecto. Este procedimiento
se adapta a cualquier central pues se plantea cuidando que todos los casos se
vean involucrados en este trabajo. La prescripcion de alarmas considera todas
las marcas, modelos capacidades y equipos existentes. La integracion de los
trabajos en uno solo representa la normalizacion y aplicacion homogénea en
todas las centrales.

En primera instancia se clasifica por tipos de equipos a las plantas de
fuerza para comenzar la conexion de sus alarmas de acuerdo a las-
caracteristicas particulares de cada planta. El sistema de codificacion permite
considerar todos los equipos en cualquier lugar que estén instalados dentro
de la central asi como las futuras ampliaciones. La RUT (ruteadores) se
encuentra instalada en la mayoria de las centrales y en las que no se cuente
con este equipo, es posible utilizar un médem conectado al equipo de
interface para enlazar sus alarmas a través del equipo ruteador de alguna
central aledaita. En todos los casos la presencia de los equipos de interface ya
sea principal o secundario es esencial, en particular el equipo secundario, ya
que es posible a través de un modem poder llegar hacia algun equipo de
interface principal instalado en cualquier otra central cuando éste no se tenga
en la central misma. Las tablillas versablock son una herramienta que si bien
no son imprescindibles, son una herramienta de gran utilidad que facilitan los
trabajos de recoleccion y conexion de alarmas.

El procedimiento a seguir para las 170 centrales como se describio
anteriormente, se engloba a continuacion:

1.- Inventario de equipos y alarmas.

2.- Andlisis de alarmas,

3.- Etiquetado en sala.

4.- Solicitud de materiales y conexion al equipo de interface.
5.- Introduccion de base de datos e inventario al CAR.

6.- Programacion de equipo de interface.

7.~ Prueba local.
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8 - Prueba final al CAR.

Los enlaces entre centrales y los enlaces hacia el CAR diferiran en
cuanto a la estructura de transmision, ya sea en SDH y PDH, dependiendo
del que se tenga instalado en la central, o bien algunos enlaces podran ser una
combinacion de estos. Todo esto depende de la ruta del enlace que el equipo
asigne.

El personal del CAR debera monitorear permanentemente en tiempo
real para poder actuar inmediatamente en caso de alguna eventualidad. Este
organismo ya instalado cuenta con personal y equipo calificado para atender a
todas las centrales en general. Por otro lado, si se presenta una alarma o si
existe una eventualidad que debido a su naturaleza no pueda ser controlada
automatica o directamente por ¢l software y el personal del CAR
respectivamente, se estard en constante coordinacion con personal en el
campo para corregir de manera rapida y eficiente la falla.

Laintegracion de los trabajos en uno solo representa la normalizacion y
aplicacion homogénea en todas las centrales, clasificando por tipos de
equipos a las mismas y ya obtenida dicha clasificacion se procede a la
conexion de las alarmas.

La tabla 4.5 nos muestra la clasificacion de equipos de acuerdo a la
capacidad de operacion y manejo de potencia y corriente, para los equipos de
CA y CD respectivamente. Esta clasificacion se debe a que las alarmas varian
por la diferencia en los modelos que operan en las centrales telefonicas y las
facilidades que presentan para poder realizar la conexion de las alarmas,
como en algunos casos, se necesita de un dispositivo externo para obtener la
sefial de alarma.

EQUIFO | OMISION DE ALAR

Grupo electrégeno de 6000 k - Falla del cargador en las baterias de
arranque.
- Falla en la transferencia de carga.

Grupo electrogeno de 100 kW - Falla del cargador en las baterias de
arranque.
- Falla en la transferencia de carga.

Tabla 4.5. Clasificacion de equipos de acuerdo a la capacidad de operacion (continia).
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EQUIPO OMISION DE ALARMAS
Grupo electrogeno de 1200 kW - No hay omision.
Ericsson de 100 A CD - Corte por alto y bajo voltaje.
Ericsson de 400 A CD - Corte por alto y bajo voltaje.
Ericsson de 630 A CD - Fusible de distribucion abierto en el

bastidor de control.

Lorain de 100 A CD - Corte por alto y bajo voltaje.
Lorain de 400 A CD - Fusible de distribucion abierto en el

bastidor de control.
- Corte por bajo voltaje en el convertidor.

MEI de 400 ACD - Fusible de distribucion abierto en el
bastidor de control.

Tabla 4.5. Clasificacion de equipos de acuerdo a la capacidad de operacion.

Una vez que todas las centrales hayan sido enlazadas al CAR y que éste
administre y supervise congruentemente a los equipos de fuerza de CD y CA,
el proyecto habra cumplido sus objetivos de “Conexion de Alarmas de
Equipos de Fuerza de Centrales Telefonicas al Centro de Administracion de
la Red de Teléfonos de México”.

Con este ultimo apartado el trabajo termina y solo queda dar las
observaciones del método y las organizacion del trabajo. Para esto daremos
en el siguiente capitulo las conclusiones y resultados que obtuvimos al
claborar nuestra investigacion.
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RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

“Alea jacta est”
Julio Cesar.

El objetivo principal del presente trabajo fue el desarrollo del disefio ' L
de la conexion, supervision y monitoreo de las alarmas de los equipos de ~ ,
fuerza de las centrales telefonicas desde el Centro de Atencion de la Red de b
Teléfonos de México. El propésito de la concentracion de informacion a un N
solo centro es minimizar las anomalias en el servicio de mantenimiento a los
equipos de fuerza, pues esta visto que cuando la informacion es dispersa se
presentan muchos contratiempos para su correcto manejo. De esta forma se
tendran en supervision permanente los equipos, cosa dificil de lograr en
forma local, con lo que los costos por mantenimiento se reducirin al no
requerir tanto personal distribuido, sino sélo el numero necesario que la NS
planta demanda. R

Otra causa para llevar a cabo este trabajo de tesis fue la oportunidad
que se presentd de participar en una actividad de modernizacion de los
procesos de la empresa, que fue motivada por la inquietud de 7elmex de
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utilizar tecnologia de vanguardia Esto dio ocasion para visualizar en forma
general el método de trabajo de la empresa y de conocer la manera en que se
usan los recursos existentes para innovar soluciones a los requerimientos que
los usuarios demandan.

Para documentar el proyecto seguimos estos pasos: Se recopilo la
informacion referente a las centrales telefonicas. En concreto se estudio la
funcion de los equipos de fuerza y la manera en que son aplicados por la
empresa en el servicio telefonico. Se analizaron las alternativas para implantar

¢l proyecto determinando el método a utilizar en la transmision de la
informacion.

Se obtuvo la relacion de las plantas de fuerza con sus respectivos
inventarios de equipos, con el fin de conocer 1a magnitud de las actividades y
el procedimiento a seguir para resolver el problema. Esto implico el analisis
de las alarmas a monitorear y la manera de desarrollar el proyecto.

Se definio el método de trabajo para el establecimiento de la
comunicacion e identificacion de los equipos a través def CAR. Se establecio
la correcta organizacion entre los diferentes areas que participan en el
proyecto.

Con este procedimiento, explicado a través del trabajo, y en especial
con los resultados de las pruebas efectuadas, se facilita la implantacion  del
proyecto. Se debe tener en cuenta que el procedimiento indica una secuencia
de trabajo y un plan que debe seguirse para asegurar la continuidad en el
funcionamiento del proyecto y llegar a buen fin.

Un aspecto que se cuido fue el cumplimiento con las normas mexicanas
reconocidas por la SCT y a su vez tomando como base las recomendaciones
internacionales que dicta la Union Internacional de Telecomunicaciones
(/TU), para la instalacion, prueba y operacion de los equipos utilizados en el
proyecto.

Una parte fundamental que se puede observar en la implantacion de la
solucion, es el aprovechamiento de la infraestructura existente dentro de la
empresa, lo cual implica una disminucion muy importante en el costo y
permite el uso eficiente de equipos hasta entonces subutilizados, ademas de la
incorporacion de nueva tecnologia, como son los equipos de inferface, en la
recoleccion de alarmas discretas, los cuales prometen ser una fuente nueva de

trabajo en las industrias, ya que en la actualidad los sistemas de monitoreo

Conexion de Alarmas de Equipos de Fucrza al CAR ‘ 146




Resuttados v Conclusiones

remoto estan teniendo gran utilidad sobre todo, en aquellas areas que por su
operacion representen un alto riesgo de accidentes y que tengan que ser
supervisadas permanentemente.

El proyecto paralelamente provoco un ajuste y reorganizacian de los
equipos y areas, detectando las deficiencias en que se encontraban y
reestructurando  los mismos para volver al cauce requerido en el
mantenimiento de los equipos de fuerza.

La realizacion de la documentacion de la conexion de alarmas trajo
consigo algunas ventajas adicionales a la finalidad del proyecto en si. Por
ejemplo se consiguio elaborar una lista de Centrales del area metropolitana
con datos actualizados en lo referente a la cantidad de equipos en
operacion, siendo dicha lista un elemento util para la asignacion y supervision
de trabajos, sobre todo en comparacion con las listas que se tenian
anteriormente; ademas de ser una herramienta practica para aquellos que
laboran en proyectos de otra indole relacionados con la telefonia en la ciudad
de México.

Podemos recordar que en un inicio se propuso la realizacion de este
proyecto para facilitar el proceso de supervision y monitoreo de alarmas de
equipos de fuerza por medio de la automatizacion. Con los resultados
obtenidos en el trabajo, se puede concluir lo siguiente:

La solucion propuesta para implantar la conexion cumplio con las
caracteristicas requeridas. Los departamentos involucrados llevaron a cabo
las tareas asignadas para las pruebas de la Central Veronica en el tiempo
estipulado en un principio.

La utilizacion del CAR representa un nuevo concepto de supervision y
monitoreo de alarmas en el drea de telefonia. Esto representara un modelo a
seguir para las empresas que en un futuro cercano se instalen y proporcionen
este servicio en México. '

Por otra parte las facilidades con las que cuenta el CAR pueden hacerse
extensivas a otras dreas y equipos que forman parte de la planta telefonica.
Entre ellas podemos mencionar. Monitoreo de los equipos de clima, analisis,
supervision y control de trafico de las lineas telefonicas del D.F. y zonas
aledafias, analisis de los reportes de funcionamiento del equipo de
conmutacion asi como la realizacion de acciones necesarias, monitoreo y .
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control de los sistemas PCM de abonado y RDI, nuevos servicios a implentar
€N Su expansion, entre otras.

Este trabajo representa un documento de gran utilidad durante las
actividades fisicas que se desarrollan en la conexion de las alarmas de equipos
de fuerza. Cubre un gran vacio que existia al no contar con un material de
apoyo (“manual”) referente al proyecto.

Esperamos que el presente trabajo sea (til para aquellos estudiantes que
se interesen por conocer nuevas tecnologias en la industria telefonica
mexicana. Por otra parte, esta investigacion puede ser la base para otras areas
de la industria en las cuales se desee monitorear de manera discreta alguna
variable o falla de manera remota.
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APENDICE A

INTERFACE RS-232/RS-422

Aislador Optico

El convertidor RS-232/RS-422 permite conectar un dispositivo RS-232

a uno RS-422 Este convertidor aisla también eléctricamente cada terminal

del enlace de datos. Esto previene que los picos o fugas eléctricas interfieran

con la integridad de los datos o que dafien el equipo RS-232 o RS-422

conectado. El convertidor realiza esto creando dos circuitos eléctricos y

separandolos con un espacio de aire "air gap" entre ellos. La energia

eléctrica no puede cruzar este espacio. El convertidor transforma las seiales
RS-232 0 RS-422 en pulsos de luz. Estos pulsos de luz transmiten los datos a

través del espacio de aire.

El convertidor RS-232/RS-422 recibe la alimentacion de las interfaces.
El puerto RS-232 recibe la alimentacion de la inferface RS-232. El puerto
RS-422 recibe la alimentacion de la interface RS-422. No se requiere una
fuente de alimentacion externa. ‘

La interface RS-232 tiene un selector para DCE (Data Comunications
Equipmenty o DTE (Data Terminal Equipment). Esto permite conectar
directamente a cualquier dispositivo RS-232 con conector DB-25 sin cables .
adicionales. '
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Los dispositivos DCE son tipicamente, modens e impresoras mientras
que los dispositivos DTE generalmente son terminales o computadoras. La
principal diferencia entre estos dos tipos de dispositivos, es que el sentido de
la informacion es contraria de uno a otro ya que para uno la terminal 2 puede
ser su recepcion mientras que para el otro es la transmision, similarmente
sucede la terminal 3.

La necesidad de aislar opticamente

Puede haber diferencia de potencial a tierra (llamada bucle de tierra)
entre un piso y otro piso, entre un edificio y otro, etc. Esta posibilidad es mas
grande mientras mas espaciados estan los lugares que tiene diferentes
sistemas de tierra y/o demandas de carga diferentes.

Los supresares de picos limitan los disturbios inestables a niveles
aceptables, pero no controlan las diferencias de potencial a tierra. El Aislador
Optico provee una defensa contra estas clases de disturbios eléctricos. El
bloqueo de este Aislador Optico para diferencias de estado estable es efectivo
hasta 2500 volts.

Es necesario utilizar este Aislador Optico si se quiere conectar un
dispositivo RS-232 a un dispositivo RS-422 remoto, o cuando se conectan
dispositivos que son alimentados con fuentes de CA diferentes. Para dptima .
proteccion se emplea el Aislador Optico con protector de picos. i

La interface RS-422

Es un circuito de interface con caracteristicas eléctricas de voltaje
digital. La fig. B.1. muestra las conexiones correctas entre el convertidor
RS-232/RS-422 y un dispositivo RS-422. Estas conexiones se realizan con
conductores de Cu calibre 20 AWG atornillados en sus extremos.

El Convertidor RS-232/RS-422 obtiene la alimentacion de las
interfaces RS-232 y RS-422. Del lado RS-422 se requieren como minimo 2 L
VCD. El maximo voltaje es de 6 VCD. SRTE

No se debe colocar el convertidor RS-232/RS-422 a mas de 1219 m LT
del dispositivo RS-422 con velocidad de 19.2 Kbps, de otra forma la seflal s
serd muy débil para que el convertidor funcione. La distancia maxima puede
variar dependiendo de: Ambiente de trabajo, calibre utilizado y de la
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Convertidor RS-232/RS-422 [hspositivo RS-422

Fig. B.1. Conexion entre el convertidor RS-232/RS-422
y el dispositivo RS-422,

velocidad de los dispositivos (a menor velocidad, mayor distancia). La
operacion es a cuatro hilos, full duplex, punto a punto solamente.

La interface RS-232

Usualmente conocida como RS-232-C. Es un conjunto de
especificaciones estandares de algunas caracteristicas eléctricas y mecanicas
para inferfaces entre computadoras, terminales y modems. Fue desarrollado
por EIA (Electrical Industries Association), define las caracteristicas
mecanicas y eléctricas para conexion de dispositivos de comunicacion DTE y
DCE. La aplicacion estandar es la transmision de datos binarios sincronos o
asincronos.

Se conecta el convertidor RS-232/RS-422 directamente al dispositivo

RS-232 o bien utilizando un cable estandar RS-232 (uno a uno, distancia
maxima de 1.8 m) con conectores DB-25. En las figuras B.2 y B.3 se muestra

la asignacion de terminales correspondientes asi como sus funciones de

acuerdo a los parametros de transmision utilizados en una conexion en
puertps seriales de comunicacion. :
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Convertidot RS-232/RS-422 con Dispositivo RS-232
selector DTE/DCE hacia DTE

Fig. B.2. Conexion entre el Convertidor RS-232/RS-422
y el dispositivo RS-232 hacia DTE.
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Comvertidor RS-232/RS-422 con
selector DTE/DCE hacle DCE

Fig. B.3. Conexion entre el convertidor RS-232/RS-422
y el dispositivo RS-232 hacia DCE.
Donde: ‘
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<

TD es transmision de datos

RD es recepcion de datos

¢ RTS (Reguest To Send) es una senal de control que indica que
el receptor esta listo para recibir informacion.

¢ CTS (Clear To Send) es una sefial de control que avisa el
emisor al receptor que se prepare y limpie su buffer para
recibir informacion

¢ DSR (Data Set Ready) esta sefial  contesta al DTR que los

datos estan preparados ser enviados.

GND (Ground) es la tierra comtmn.

+ DCD (Data Carrier Detect) es una linea de deteccion de
portadora de linea.

+ DTR (Data Terminal Ready) es una seiial de control que

envia el receptor al emisor para avisarle que esta encendido y

listo para comunicar. También puede ser usado para control

de flujo de hardware.

<

*

El selector DTE/DCE localizado a un lado del convertidor RS-
232/RS-422 se utiliza para configurar el puerto de inferface RS-232 ya sea
como DTE o como DCE. En la parte de abajo del convertidor se puede leer
que posicion es la seleccionada.

Si el convertidor RS-232/RS-422 se conecta a un dispositivo DTE (PC,
terminal, impresora), poner el selector en DCE. Si el convertidor RS-232/RS-
422 se conecta a un dispositivo DCE (modem), poner el selector en DTE.

E! convertidor RS-232/RS-422 obtiene la alimentacion de las interfaces
RS-232 y RS-422. Del lado RS-232 se requieren como minimo + 3 VCD. El
voltaje esde + 15 VCD. ‘

La posicion DTE/DCE determina cuales terminales proveen la
alimentacion al convertidor:

+ Si el selector esta en DCE, el convertidor obtiene la alimentacion de
alguno de las siguientes terminales: TD (terminal 2), RTS (terminal 4)
y/o DTR (terminal 20).
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¢ Siel selector esta en DTE. el convertidor obtiene la alimentacion de
alguno de las siguientes terminales: RD (terminal 3). CTS (terminal 3)
v/0 DSR (terminal 6)

El convertidor RS-232/RS-422 puede recibir la alimentacion tambien
de un voltaje positivo presente en la terminal 9 0 un voltaje negativo en la
terminal 10

Configuracion para el CAR.

Se realizan las conexiones de acuerdo a la figura

TL.Y RS.422

TXA(")
Q<
TXB(+)
Q<
RXA()
Q<
RXB(+)
Q| <
Conector Methode de WS-300d
Puerto 1
Convertdor RS-232/RS-422 Posicon en la parte trasera de
WS-3000 PB

Primero se coloca al selector DTE/DCE en la posicion DTE. El
PAD/CODEX se configura con los siguientes parametros: 9600, E, 7, 1, esto
es velocidad a 9600 bps, paridad par (Lven), 7 bits/caracter y | bit de parada
(stop bif). Normalmente se utilizara el puerto #12 del PAD/CODEX para la
comunicacion entre el equipo de interface y el SMER via TL-1.
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A continuacion se presenta en forma grafica los elementos que
conforman la red del sistema de conexion de alarmas de los equipos de fuerza
de las centrales telefonicas al centro de administracion de la red de Teléfonos
de México.

En la figura | se muestra un frente tipico de equipos de fuerza de CD,
incluyendo rectificadores, convertidores, control, bastidores de distribucion ¢
inversores. En la figura 2 se aprecia la miquina de emergencia con su
generador que forman parte del grupo electrogeno.

En la figura 3 se puede ver como esta organizada la tablilla Versablock
y las conexiones que se realizan en ella. En la figura 4 se aprecia la misma
tablilla en su vista posterior, con alambrado de las alarmas.

En la figura 5, la tablilla Fersablock con el equipo C1000 integran el
equipo de interface secundario, se presenta ademas el equipo de medicion ,
utilizado en pruebas locales.

La figura 6 muestra al WS3000 que se considera como el equipo de
interface principal, en su frente es posible ver la tarjeta de memoria PCMCIA |
y la conexion al puerto de mantenimiento al momento de las pruebas. En la
figura 7 se puede ver la parte posterior del equipo, con las conexiones
requeridas en los puertos para el monitoreo de las alarmas. ’ !

El equipo de conexion al RUT integrado por un ruteador y equipo L
convertidor de velocidad y de inferface se indica en la figura 8.

Finalmente, en la figura 9 se puede observar al equipo SDH que en esta

ocasion lo conforina un equipo marca Philips, con tributarias a un costado de
140 Mbps. | |
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Fig. B-1 Equipo de Fuerza de CD.
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Fig. B-2 Maquina de Emergencia.
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Fig, B-3 ‘Tablilta Versablock.
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Fig. B-4 Tablilla Versablock vista posterior.
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Fig. B-5 Equipo de interface secundario.
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Fig. B-6 Equipo de interface principal.
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Fig. B-7 Lquipo WS3000 vista posterior.
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Fig. B-8 Equipo ruteador y de acceso a la RUT.
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Fig. B-9 Equipo SDH.
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GLOSARIO

Ancho de banda: Es el rango de frecuencias eléctricas que un equipo puede
manejar.

Banda base: Sefial analogica o digital presentada en su frecuencia original
sin previa modulacion.

Bastidor: Es un anaquel donde se alojan equipos de una central telefonica.

Baudio: Una unidad de velocidad de transmision. Representa el nimero de
elementos de sefial discreta transmitidos por segundo.

CAR: Centro de Administracion de la Red en donde se concentra y procesa
informacion monitoreada desde las centrales telefonicas con el proposito de
supervisar el buen funcionamiento de las mismas..

CMI: Codigo de marca invertida. Es un método de transmision de digitos
binarios en donde los “1”s alternan normalmente entre polaridad positiva y

negativa, mientras que para los “0” la mitad de su periodo es positivo y la
otra es negativa. ‘

Componentes optoelectronicos: Elementos que forman parte de los
sistemas de transmision por fibra optica. Estos elementos son transmisores,
repetidores y receptores opticos .
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Glosana

Diafonia: Fenomeno presentado en los circuitos teletonicos que consiste en
recibir una seial no deseada proveniente de otros circuntos (senal de
radioditusora, voz. ete.)

Equipo de interface: Este equipo representa un punto lisico de demarcacion
entre dos dispositivos donde las sefiales eléctricas, conectores y protocolas de
reconocimiento son detinidos.

Frame Relay: Sistema de conmutacion de paquetes para transmitir datos a
alta velocidad. Es una norma internacional para manejo eliciente de rafagas
de informacion. Se basa en el protocolo X.25.

Grupo electrogeno: Equipo que suministra energia a las salas de fuerza en

caso de verse interrumpida ia alimentacion comercial.
Interface: Enlace de conexion entre dos o mas elementos del sistema.

Mugazine: Es una repisa o nivel de un bastidor.

PAD/CODEX: Modem externo fabricado por la compaiiia Motorola. Se
utiliza como puente en el enlace entre el equipo de interface principal y la
RUT, de la cual forma parte.

PCM: Modulacion por codificacion de pulsos. Convierte una sefial analogica
a una digital por medio de tres etapas: muestreo, cuantificacion y
codificacion.

PDH: Jerarquia digital plesiocrona. Es un sistema de transmision digital de
informacion que se basa en el multiplexaje de sefiales tributarias. Requiere de
un orden de multiplexaje para incrementar la velocidad de transmision.

RUT: Red Universal de Te/lmex. Es una red superpuesta para el manejo de
informacion interna. '

Ruteador: Es un puente para conectar dos redes de datos similares de
protocolos analogos. Permite el trafico de informacion de una red a otra
teniendo como control una direccion asignada a los datos para que se sea
recibida por el usuario al otro lado del puente.

Conexion de Alarmas de Equipos de Fuerzs al CAR 'D-z




Crlosino

SDH: Jerarquia digital sincrona. Es un sistema digital de transmision de alto
orden cuya caracteristica principal es su capacidad de multiplexar sefiales
tributarias de diferentes velocidades.

Seiial tributaria: Scnal de entrada de un sistema de alto orden. Tambicn se
le conoce como “senal inferior™.

SMER: Software de monitoreo y emision de reportes instalado en el CAR.

Stratus: Computadora principal utilizada en el CAR, la cual realiza las
principales funciones del mismo, entre ellas la recepcion y el procesamiento
de la informacion de las sefales de alarma.

Tablilla Plinton: Conjunto de pares de terminales para la conexion, mediante
tornillos, del cableado proveniente del grupo electrogeno.

Tablilla Versablock: Dispositivo en el cual se conectan los cables que
transmiten las sefiales de alarma. La concentracion del cableado de una sala,
que se logra con esta tablilla, facilita el monitoreo local de alarmas.

X.25: Protocolo de conmutacion de paquetes utilizado principalmente para
redes de datos.
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