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Palabras Claves Mando Centralizado, Lineas del Metro de Caraddigracion,
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Econdémico.

Resumen La propuesta se realiza de la migracion de l6dems TELSAT 530 al
sistema Westermo TD-23-HV para la Coordinacion dendid Centralizado (MC),
con el objetivo de mejorar el control y monitoreolds trenes de la Linea 2 de la

C. A. Metro de Caracas, desde el Centro de Comtf@peraciones (CCO), la cual
contribuye con el control y monitoreo de las dists operaciones y eventos que
puedan generarse en la mencionada red. Manteniamdomado al Mando
Centralizado en todo momento, sobre el estado igiposde cada uno de los trenes.
Se elaboré un manual de configuracion e instalgoaya los médems Westermo TD-
23-HV, con induccién para el personal técnico de Garencia de Mando
Centralizado, donde se detallan los diagramas dégewacion de los equipos. Del
estudio realizado, se concluye que el estandarp&?8 modems telefénicos, impone
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Titulo

Propuesta de Migracién del Sistema TELSAT 530siksia Westermo TD-
23-HV para la Coordinacion de Mando Centralizaddaehinea 2 de la C. A. Metro

de Caracas.

1.2 Introduccién

En una ciudad como Caracas, con una alta densidagdoblacion y con
escasos medios de transporte, hace que sea magalkv utilizacion del Metro de
Caracas. Esta situacion exige actualizaciones a@otest de sus equipos y a su vez, un
cambio en los sistemas de comunicaciones, con ekfimejorar dichos sistemas, los
cuales no cuentan con ningun tipo de planos o nesiud los materiales o piezas

para su reparacion no se encuentran en el mercado.

Este proceso de renovacion, debe realizarse swestdo el Sistema
de Comunicaciones entre las estaciones de la Lingael Centro de Control y
Operacion (CCO) en la Coordinacion de Mando Ceantrdd de la C. A. Metro de
Caracas, migrando de los Médems TELSAT 530 a loddvhs TD-23-HV, de uso

industrial de dltima generacion, caracterizandm gharabilidad y confiabilidad.

La Linea 2 del Metro de Caracas, esta conformada lg® siguientes

estaciones, que se muestran en la Figura N° 1.1:
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Figura N° 1.1 Linea 2 del Metro de Caracas

Fuente: www.metrodecaracas.com.ve

El nuevo sistema que la empresa va a implementbrseGentros de Control
de Trenes (CCT) de la Linea 2 y el Centro de Cogtfperacion (CCO) ubicado en
la Hoyada, operard a 1200 bit/s segun el StandaBiyMransmitira por dos pares de

cables, un par para emision y uno para recepcion.

1.3 Antecedentes de la Empresa

Para el aflo 1936, el sistema de transporte est@bauesto por tranvias
eléctricos, cuyas rutas convergian en la PlazavBoly se extendian a Catia, El

Paraiso, El Valle, San Martin y la antigua estad@ferrocarril en Santa Rosa.

En el afio 1947 Caracas tenia una poblacién de iapgdamente medio
millon de habitantes, y ya las autoridades conaluher la idea de construir un sistema
de transporte rapido y masivo. Dos empresas frascesesentaron al Concejo
Municipal de Caracas proposiciones para estudiosyeptos, construccion y

explotacion de un sistema Metro.



Estas proposiciones fueron rechazadas y se recanggiedse debia proceder
al estudio de un sistema Metro para la ciudadimglayera los tramos Santa Rosa a
Petare, Santa Inés a Catia, Santa Inés a Antim&@mta Rosa a Santa Inés, esto no

se llevo a cabo.

En el afio 1963 el Ministerio de Obras Publicas,emmd a percatarse de que
era urgente la realizacién de estudios de plawificadel transporte de la ciudad que

incluyera radicales mejoras.

Del afio 1965 al 1967 se realizO un estudio intededl transporte. Esta
investigacion demostro que el problema podia ressévcon la incorporacion de un

nuevo sistema de transporte masivo, el cual safiaMetro de Caracas.

En 1968 se comenzd a realizar el proyecto del Meteo Caracas,
seleccionandose para ello al consorcio internatidéoenado por las empresas
Parsons, Brinckerhoff, Quade & Douglas de NuevakYprAlan M. Voorhees de
Washington.

Entre el afio 1972 y 1973 se comenz6 a realizantepeoyecto de la Linea
1, desde La Hoyada hacia Petare, y a mediados @& 9 licita entre 7 empresas
previamente seleccionadas las obras civiles dstéién Agua Salud. A principios
de 1972 se inicio la construccion del tramo supiaifidesde Agua Salud hasta Cafio
Amarillo y las obras civiles de la estacion Agu&u8an 1973. En 1974 se termina el
anteproyecto desde La Hoyada a Chacaito y se tamrgroyecto correspondiente
con dos firmas venezolanas: La Oficina Consult@dngdjenieria y Desarrollo S.A.
(OCOIDESA) y el consorcio GRID-APM.

En 1975 comenzaron las licitaciones de las obndkesiy un afio después

arrancé la construccion del Metro. El 12 de mareo1@75 el presidente de la



Republica ante el Congreso Nacional anuncia latomw@on de la Linea 1, de
Propatria a Petare del Metro.

En abril de 1977 la Oficina de Proyectos y Obrddvdro pasa a depender
del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MEGj)iguo Ministerio de Obras
Publicas y cuatro meses mas tarde, el 8 de agestsel mismo afio se funda la
Compafiia Anonima Metro de Caracas, adscrita a ditiisterio preside el
Ingeniero José Gonzalez Lander. El objeto princigdal la compafiia es “la
construccién e instalaciéon de las obras y equitsogp de infraestructura como de
superestructura del Metro de Caracas, el mantenimgie sus equipos, instalaciones
y la operacion, administracion y explotacion déndisistema de transporte, asi como
la construccion, dotacion, operacion y explotaaénotras instalaciones y sistemas
complementarios y auxiliares del subterraneo, tadeso estacionamientos, sistemas

superficiales, elevados, subterraneos de transpdyéao y suburbano”.

El 2 enero de 1983, se inaugura la primera etapséadenea 1 desde

Propatria hasta La Hoyada, con ocho estaciones.

1.4 Justificacion

Actualmente en la C.A. Metro de Caracas, los equgecomunicaciones se
encuentran inadecuados a las circunstancias aktpalelo que se han adquirido
nuevos sistemas. Para realizar este cambio seradgdos Médems Telsat 530 a los
Mdédems TD-23-HV en los Centros de Control de Tref@ST) de la Linea 2 y el
Centro de Control y Operacion (CCO), lo que garantina mejor seguridad en el
monitoreo de los trenes.

En un sistema de transporte a gran escala, colieteb de Caracas, es de

vital importancia que los sistemas de comunicagorestén funcionando



correctamente, debido a esta situacion se creeetanGia de Mando Centralizado,
gue se encarga de supervisar, analizar y conteolarn solo punto todo el Sistema
del Metro de Caracas; esto con el fin de alcanzaraperacion confiable y segura del
movimiento de trenes. En el Tablero de Control €@p(rCO), que esta situado en el
piso 2 del edificio del Centro de Control de Opgenaes (CCO), se visualiza en que
estacion o via se encuentran los trenes, el estados equipos de electrificacion,
ventiladores de linea, ventiladores de emergetipa,de marcha de conduccién de
los trenes (lento, reducido, normal y aceleradtijerario de vias, cambiavias,

movimiento de trenes, entre otros.

1.5 Planteamiento del Problema

Dado que el Metro de Caracas es uno de los sistdengansporte masivo
con que cuenta la capital, se realiza actualmeatemigracion del sistema
de comunicaciones de la Linea 2, ya que la teciemlagiual estd desactualizada, por

lo que se requiere un sistema de comunicacioneardgiardia.

El cambio de este sistema sera realizado por ladd@zion de Mando
Centralizado de la C.A. Metro de Caracas, la caatrecargaréa de verificar que los
Modems Westermo TD-23-HV funcionen de forma comeeh sustitucion de los
Mdédems TELSAT 530, actualmente en uso, dado ques @€sfuipos, no cuentan con
manuales o planos, ya que la contratista que leevwlbmantenimiento de estos,

realizaba las labores de reparacion de forma erapjrsin documentacion.

En funcion de lo planteado anteriormente y comfermacion obtenida para
la puesta en marcha del nuevo sistema, se plafdeaiguientes interrogantes: ¢ El
desempefio de los Médems Westermo TD-23-HV es simllade los Mddems
TELSAT 5307, ¢Que ventajas presentan los MddemsteWles TD-23-HV en
comparacion de los Médems TELSAT 5307



1.6 Objetivo General

Elaborar una propuesta de migracion del SistemaSPHL530 al Sistema

Westermo TD-23-HV para la Coordinacion de Mandotfadimado en la Linea 2 de

la C. A. Metro de Caracas.

1.7 Objetivos Especificos

o

Identificar los instrumentos o aplicaciones a zditipara realizar el estudio de
los equipos TELSAT 530.

Identificar los instrumentos o aplicaciones a zditipara realizar el estudio de
los equipos Westermo TD-23-HV.

Proponer una configuracion de los Modems Westerme?3-HV para su
correcto funcionamiento y rapida instalacion.

Determinar las pruebas a realizar para el estud® las comunicaciones,
segun Normas que pudieran aplicar.

Proponer Pruebas de comunicaciones de los Modeengagmitan adaptar los
equipos Westermo TD-23-HV al funcionamiento de &maratos TELSAT
530.

Elaborar un procedimiento para migrar del sisteBAJAT 530 al sistema
Westermo TD-23-HV.

Instruir al personal de la Coordinacion de Mandmt@dizado del Metro

sobre el uso y manipulacion de los Médems Westdin@3-HV.



CAPITULO Il

ASPECTOS TEORICOS

2.1 Aspectos Generales de un Médem

2.1.1. Definicion de Médem

Un mddem es un dispositivo que sirve para modylatemodular (en
amplitud, frecuencia, fase u otra) una sefial llaanamitadora mediante otra sefial de

entrada llamada moduladora.

2.1.2 Funcionamiento de los M6dems

El modulador emite una sefial denominada portadieaeralmente, se trata
de una simple sefial eléctrica sinusoidal de muchgomfrecuencia que la sefal
moduladora. La sefial moduladora constituye la mé&mion que se prepara para una
transmision (un mdédem prepara la informacién pamatsansmitida y realiza la
transmision). La moduladora modifica alguna caréstiea de la portadora (que es la
accion de modular), de manera que se obtiene i, spie incluye la informacion
de la moduladora, asi el demodulador puede reaufzesefial moduladora original,

quitando la portadora.

Dos modems pueden intercambiar informacion en fduthadplex. Esto es,
mientras el primero transmite y el segundo recidge Ultimo también puede
transmitir y el primero recibir y asi ganar tiemmado que un moédem no debe

esperar al otro a que termine, para poder transigino sucede en half duplex.



Un médem puede contener en su interior circuitosegeores de dos
frecuencias distintas, para enviar ceros y unosgcarnespondencia con los que

necesite enviar por cable telefénico.

Cuando un modem transmite tonos, se dice que maodadeavierte la sefal

digital binaria proveniente de un computador eialctonos que representan bits.

La accion del médem de convertir tonos en sefaigsaleés, o sea en
detectar los ceros y unos que cada tono repressmtbama demodulacion. En la
Figura N° 2.1, se muestra un esquema para compreledéorma mas precisa el
funcionamiento de 2 médems.

Voltage (5 Safial de Ennada Voliwe ¢y Seiial de Salida

Vollge () Sefial Modulydy H
J

el

—JIBIASIY" [mmy

Tiesago

el

£
E

:
Ordenador personal, Modem W imbden i
magstro, 545-.’;-'??8 de Ordenador personal,
Ot maesti, sistema de
control

Figura N° 2.1 Esquema de funcionamiento de 2 modems

2.1.3 Aplicacion de los Médems

Los modems se utilizan, principalmente debido algueansmision directa
de las sefales electrénicas inteligibles, a lamjatancias, no es eficiente, por
ejemplo, para transmitir sefiales de audio porrel ae requeririan antenas de gran
tamafio (del orden de cientos de metros) para sweatarrecepcion. Es habitual
encontrar en muchos médems de red conmutada liaéacde respuesta y marcacion

automatica, que permiten conectarse cuando recibanllamada y proceder a la



marcacion de cualquier nimero previamente grabadelpusuario. Gracias a estas
funciones se pueden realizar automaticamente toldss operaciones de

establecimiento de la comunicacion.

El médem que llama, o sea el que origina la conaonn se designa

"originate” o "local", y el médem que contestap@wde, es el "answer" o "remoto”.

2.1.4 Tipos de Médem

Los modems pueden estar en el gabinete de unanBtn@), o ser externo
al mismo. Su principal funcion es permitir conecter computador a una linea
telefénica, para recibir o transmitir informacid@uando un médem transmite, debe
ajustar su velocidad de transmisién de datos, dipomodulacion, correccion de
errores y de compresion. Ambos médems deben operael mismo estandar de
comunicacion. También existen cable modems, UBS em&d Card modems,

Mddems software, HSP (Host Signal Processor) o Wdems, entre otros.

Existen, ademas, médems DSL (Digital Subscribee).imue utilizan un
espectro de frecuencias situado por encima dendabaocal (3,00 a 3,400 KHz) en
lineas telefénicas o por encima de los 80 KHz odapaen las lineas RDSI, y
permiten alcanzar velocidades mucho mayores que mddem telefénico
convencional. También poseen otras cualidades, esna posibilidad de establecer

una comunicacion telefénica por voz al mismo tiempe se envian y reciben datos.

2.2 Tipos de Modulacion

Dependiendo si el médem es digital o analégicosseuma modulacion de la
misma naturaleza. Para una modulacion analégicdiesen, por ejemplo, los

siguientes tipos de modulacion:



o AM (Amplitud Modulada): la amplitud de la portadma varia por medio de
la amplitud de la moduladora.

o FM (Frecuencia Modulada): la frecuencia de la mhnta se varia por medio
de la amplitud de la moduladora.

o PM (Phase Modulation, Modulacion de fase): en ea$® el parametro que se
varia de la portadora es la fase de la sefial, ndsiamente es casi idéntica a

la modulacién en frecuencia.

Para una modulacién digital se tienen, por ejenmpl® siguientes tipos de

modulacion:

o ASK (Amplitude Shift Keying, Modulacion por Desphmiento de
Amplitud): la amplitud de la portadora se modulai\geles correspondientes a
los digitos binarios de entrada 1 6 0.

0 FSK (Frecuency Shift Keying, Modulaciéon por Desplazento de
Frecuencia): la frecuencia portadora se modula sdoi@ o restandole una
frecuencia de desplazamiento que representa ldesliginarios 1 6 0. Es el
tipo de modulacion comun en moédems de baja veldc@ala que los dos
estados de la sefial binaria se transmiten comé&etmsencias distintas.

o PSK (Phase Shift Keying, Modulacion por Desplazatoiele Fase): tipo de
modulacion donde la portadora transmitida se deaptderto nimero de
grados en respuesta a la configuracién de los dadssmédems bifasicos por
ejemplo, emplean desplazamientos de 180° parasexes el digito binario
0.

También es posible una combinacion de modulaciomestras mas

complejas como la modulacion de amplitud en cuadikat
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2.3 Tipos de Conectores

A fin de que equipos de computacion y médems dentbs fabricantes
puedan interconectarse de manera universal, lasnamericana RS-232C (UIT-T
VV24) especifica caracteristicas mecanicas, funtésng eléctricas que debe cumplir

en la interconexion entre un computador y un modem.

Un modem comprende hardware para conectarlo a emiopserie de PC. Si
es externo se conecta a traves del conocido cari@B@b que posee 25 conductores,
y la PC se usa un conector DB9 de 9 conductoreslpartomunicacion PC-Modem.
Uno de estos conductores se usa para transmitar @€ al mdédem, y el otro cuando
el sentido de los datos es contrario (recepcioxist& un conductor para la tierra de
las sefiales. Los restantes cables con sefaleslesgsirven para funciones de control

del médem.

A través del cable RS-232 conectado entre el odteng médem que se
comunican, hay varios circuitos independienteslanterfaz RS-232: Dos de estos
circuitos, el de transmitir datos (TD), y el deibécdatos (RD) forman la conexién
de datos entre PC y Mddem, hay otros circuitosldanterfaz que permiten leer y

controlar estos circuitos.

2.4 Senales del Modem

A continuacion se puede ver como se utilizan estéisles para conectarse

con el médem:

11



2.4.1 DTR (Data Terminal Ready)

Esta sefial indica al médem que el PC esta conegthsto para comunicar.
Si la sefial se pone a OFF mientras el médem esta-#ine, el médem termina la

sesion y finaliza la conexion.

2.4.2 CD (Carrier Detect)

El médem indica al PC que esta on-line, es decieciado con otro médem.

2.4.3 RTS (Request To Send)

El RTS esta normalmente en ON. Se pone OFF, siéelem no puede

aceptar mas datos del PC, por estar en esos maweatzando otra operacion.

2.4.4 CTS (Clear To Send)

El CTS estd normalmente en ON. Se pone OFF cuah&& eno puede
aceptar datos del moédem.

En la Figura N° 2.2 se representa, un esquema @enexion entre un

computador y un médem, donde se indican sus regaeskefiales a continuacion:
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Figura N° 2.2 Diagrama de sefales entre el PGnodem

En la Figura N° 2.2 se aprecia, un diagrama géepara la conexion de 2
mddems telefdénicos.

Linea Dedicada ;
Modem
Modem

Equipo Remoto

Equipo Servidor

Figura No. 2.2 Diagrama de Conexion entre Médems
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2.5 Estandares y Recomendaciones

Al proliferar el uso de los mdédems, aument6 la sieleel de protocolos
estandarizados para la comunicacion entre ellos. métodos de modulacion, la
velocidad de transmision y otras caracteristicadodemodems telefonicos estan

estandarizados por el UIT-T (el antiguo CCITT) asérie de Recomendaciones "V".

Dos modems para comunicarse necesitan emplear demamtécnica de
modulacion. La mayoria de los médem son full diplexcual significa que pueden
transferir datos en ambas direcciones, en cambjyoolrds mdédem que son half

duplex que pueden transmitir en una sola direcaidnismo tiempo.

Algunos estandares permiten operaciones asincsmicsincronicas entre
modems. La razon por el cual, las dos organizasigmmcipalmente desarrollaron

estandares de comunicacion:

o Los laboratorios BELL, precursores en el area sedkecomunicaciones.

o ElI Comité Consultivo Internacional Telefénico y @gtafico (CCITT),
conocido desde 1990 como la Union Internacionalldecomunicaciones
(UIT).

El objetivo de la UIT es definir estandares interomales para las

comunicaciones. Los estandares para modem pueddirsdi en 3 categorias:

o Estandares de modulacion (por ejemplo UIT V21)
o Estandares de correccion de error (por ejemplo\42)

o Estandares de compresion de datos (por ejempld/dEbis)
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En la Tabla N° 2.1 estan los principales estandases comunicacion entre

modems:

Tabla N° 2.1 Principales recomendaciones para mateefonicos

Estdndar = Velocidad  Modo Descripcién
Bell 103 300 bps Full | Estandar americano y canadiense que utiliza moduldeSK.
duplex | Esto permite enviar un bit por baudio. Asincrénico
CCITT 300 bps Full | Estandar internacional similar al estandar Bell. 103
V21 daplex
Bell 2122 1,20 Kbps Full | Estandar americano y canadiense que utiliza modulgmor
duplex | desplazamiento diferencial para codificar datoso Bermite el
envio de 2 bits por baudio.
UIT V22 1,20 Kbps Half | Estandar internacional similar al estandar Bell 21Psando
diplex | modulacion PSK
uiT 2,40 Kbps Full | Estandar internacional que es una version mejatatlestanda
V22bis duplex | V22 (de alli el nombre V22his). Modo sincrénicofesbno
UIT V23 1,20 Kbps Half | Estandar internacional que transmite datos en mbald
daplex | duplex, es decir, los datos se transmiten en ureeadn por
vez. Canal de retorno opcional de 75 baudios.
UIT V23 | 1,20 Kbps/| Full Estandar internacional que brinda full ddplex asito@ es
daplex | decir, permite la transmisién de datos en una dideca 1,20
75 bps Kbps y a 75 bps en la otra direccion.
UIT V29 9,60 Kbps Half | Estandar internacional que transmite datos en mbald
diplex | duplex, los datos se transmiten en una direcciGrvep. Este
estandar fue desarrollado especialmente para.el fax
UIT V32 4,80/ Full Estandar internacional que transmite en modo fuplek e
daplex | incorpora estandares de correccién de erroresrdmesmision
9,60 Kbps de datos tiene lugar de acuerdo con una técniaaeccion
de error llamada modulacién de amplitud en cuadzaton
codificacion Trellis. Esta técnica consiste en anvin bit
adicional para cada grupo de 4 bits que se envida knea de
transmision. Modo sincrénico/asincrono
uiT 4,80/7,20/ Full Estandar internacional que mejora el estandar VZhaar 6
V32bis duplex | bits por baudio y permitir una velocidad de trargér de hasta
9,60/12,00/ 14,40 Kbps. Modo sincrénico/asincrono
14,40Kbps
28,80 Kbps Full | Estandar internacional a veces denominado VIGt(Clask
diplex | que permite la transmisién de datos a una velociia@8,80
uIT Kbps. Modo sincronico/asincrono
V32fast
UIT V34 | 28,80 Kbps Full | Estandar internacional que permite la transferedeialatos §
daplex | 28,80 Kbps, utilizando modulacién en PSK. Graciasirgl
procesador DSPPfocesador de sefial digifallos médem que
utilizan este estandar pueden alcanzar una velbcigahasts
33,60 Kbps
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UIT V29 | 48,00/72,00/ Full Estandar internacional que permite velocidadesatesinision
duplex | de hasta 96,00 Kbps. Modo sincrénico
96,00Kbps
UIT V90 | 56.60 Kbps Full | Estandar internacional que permite velocidadesaesmision
duplex | de hasta 56 Kbps.
Half
Hayes 4,80/ Duplex | Estandar propietario. Modo sincronico/asincrono
Express
9,60 Kbps S6lo compatibles consigo mismo aunque los mas moder
soportan
USR-HST 9,60/ Full
daplex
14,40 Kbps Estandar propietario. Para moédems de USRobotic$o |S6
compatibles consigo mismo, aunque los mas modeomstan
V32
Vfast 28,80
Kbps Vfast es una recomendacion de la industria de dabtés dg

modem.

2.6 Perfiles de Funcionamiento

Se pueden programar distintas configuraciones delem para operaciones

en condiciones diferentes. Las configuraciones pasgparametros son:

2.6.1 Configuracion Activa

La utilizada cuando se hace o se recibe una llamada

2.6.2 Configuracion de Fabrica

La que esta almacenada en ROM, ya contiene pa@sregtablecidos desde

fabrica.
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2.6.3 Perfiles de Usuario

Son dos configuraciones almacenadas en RAM, quagmercen intactas

aun cuando se apaga el médem.

2.7 Tipos de Transmision

2.7.1 Transmisidon Asincrénica

No hay un periodo de tiempo definido entre los da@ras transmitidos.

Cada caracter transmitido viaja con unos bits cengue y parada (principio

y fin del caracter) La mayoria de la comunicaciores PC son asincronas.

2.7.2 Transmisién Sincrénica

Cada envio de un caracter se sincroniza con uo pelseloj.

2.8Pasos para establecer la Comunicacion a Traves ddbdem

2.8.1 Deteccioén del Tono de Linea

El médem dispone de un detector del tono de ligleajal se activa si dicho tono
permanece por mas de un segundo, de no ser agiprsgae ha pasado un segundo
sin detectar nada o no se ha mantenido activaddie®s@o el tono, envia a la
computadora el mensaje "NO DIALTONE".
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2.8.2Marcaciéon del Niumero

Si no se indica el modo de llamada, primero sentatamar con tonos y si el
detector de tonos sigue activo, se pasa a llanmapuatsos. En el periodo de tiempo
entre cada digito del nimero telefénico, el IDRd{digit pulse), continua atendiendo
al detector de tono. Si en algun IDP el detectarcdiva, la llamada se termina y se
retorna un mensaje de BUSY. Una vez terminada lean#n, se vuelve a atender al
detector de tono para comprobar si hay conexioredi caso pueden suceder varios

Casos:

0 Rings de espera. Se detectan y contabilizan |gs Gue se reciban, y se
comparan con el registro S1 del médem. Si se exdetlevalor alli

contenido se retorna al mensaje "NO ANSWER".

o Si hay respuesta. Se activa un detector de voi/gdaadeteccion de la
respuesta del otro médem se realiza a traves Ittel fie banda alta (al

menos debe estar activo 2 segundos).

o Si el detector de tono fluctia en un periodo dedusdos se retorna el
mensaje "VOICE". El mensaje "NO ANSWER" puede obtea si se

produce un intervalo de silencio después de ladtiam

2.8.3Establecer el Enlace

Implica una secuencia de procesos que dependerest& llamando o si se recibe
la llamada.

Si se esta llamando sera:
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o Fijar la recepcion de datos a 1.

0 Seleccionar el modo de baja velocidad.

o Activar 0,6 segundos el tono de llamada y espef@alde linea.

o Desactivar sefial de tono

0 Seleccionar modo de alta velocidad.

o Esperar a recibir unos, después transmitir unoscivaa la

transmision

0 Analizar los datos recibidos para comprobar que d@exion. Si
ésta no se consigue en el tiempo limite fijadoleegstro S7, se da
el mensaje "NO CARRIER"; en caso contrario, se rdeja enviar
unos, se activa la sefal de conexion, se desbldquesepcion de
datos y se da el mensaje "CARRIER".

Si se esta recibiendo sera:

0 Seleccion del modo respuesta.

o Desactivar el scrambler.

o Seleccionar el modo de baja velocidad y activdoreb de respuesta
(p. €. 2,40 KHz durante 3,3 s).
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o Desactivar el transmisor.

o Esperar portadora, si no se recibe activar el tn&w, el modo de

alta velocidad y el tono a 1,80 KHz.

o Esperar el tiempo indicado en S7, si no hay comexdavia el
mensaje "NO CARRIER", si la hay, indica "CONNECT$&, activa el

transmisor, el detector de portadora y la sefabdexion.

2.9 Test Hayes en Médems

La mayoria de los médems se controlan y responaanagteres enviados a
traves del puerto serie. El lenguaje de comand@smpadem mas extendido es de los

comandos Hayes que fue inicialmente incorporads anlddems de este fabricante.

Existen dos tipos principales de comandos: Comaqdesjecutan acciones

inmediatas (ATD marcacion, ATA contestacion o ATésdonexion).

Comandos que cambian algun parametro del modem mmplo
ATS7=90)

2.9.1 Formato de Comandos Hayes

Todos los comandos Hayes empiezan con la secuificiba excepcion es
el comando A/. Tecleando A/ se repite el ultimo aado introducido. El codigo AT

consigue la atencién del médem y determina la vddaocy formato de datos.

Los comandos Hayes mas comunes son:
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0 ATH: indica al médem que cuelgue el teléfono

o ATDT: indica al médem que marque un numero de del@fdeterminado
empleando la marcacion por tonos

o0 ATDP: lo mismo que ATDT pero la marcacion es pdspsi

Los comandos comienzan con las letras AT y sigusm las letras del
alfabeto (A...Z). A medida que los modem se hiciensds complicados, surgié la
necesidad de incluir mas comandos, son los comagdesdidos y tienen la forma

AT&X (por ejemplo), donde el "&" marca la "X" conwaracter extendido.

2.9.2 Cdodigos de Resultados

Cuando envia un comando al modem, este respondairtarodigo de
resultado: "CONNECT", "OK" 0 "ERROR".

0 ATV: determina el tipo de cbdigo de resultado gparacera:

o ATVO: respuesta numérica.

0 ATVL1: respuesta de palabras.

0 ATQZ1: inhibe los cddigos de resultado, pone el mdde estado silencioso.

0 ATQO: habilita los codigos de resultado, desconekttaodo silencioso.
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2.9.3 Tipos de Test Hayes

Los Tests Hayes que pueden realizarse son:

Local Analog Loopback (bucle local analégico): greta al teclear AT&T1.
Comprueba la conexion entre el médem vy el termimedl. Tras introducir
AT&T1, pasados unos segundos, se entra en modaerPlara realizar el test
debe estar activado el eco local. La ejecucionectardel test implica que
todo caracter digitado por el usuario aparecerdichgon. Para terminar el
test, se pulsa la secuencia de escape y despué3I0ATH el test se inicia

estando ya conectado a un servicio, esta conegiéorsa.

Local Digital Loopback (bucle local digital): seeepta con AT&T3. Solo
puede realizarse durante una conexién con un ma@eemto. Comprueba la
conexion entre el médem local y el remoto, y etuwio de linea. Envia al

modem remoto las cadenas que reciba de él.

Remote Digital Loopback (bucle digital remoto): sgcuta con AT&T6.
Comprueba el terminal local, el médem local, el emdemoto y el circuito
de linea. Debe realizarse durante una conexiorl, méelem remoto debe
aceptar la peticion del test. Para finalizarlo asgpa modo de 6rdenes con la
secuencia de escape y se teclea AT&TO. El ternhical compara la cadena

recibida proporcionada por el médem con la trandetor €l previamente.

Remote Digital Loopback with Selftest (bucle digitamoto con autotest): se
ejecuta con AT&T7. Comprueba el médem local, elotmy el circuito de
linea. Debe realizarse durante una conexion y fpaabzarlo hay que indicar

la secuencia de escape y AT&TO0. Se genera un pdirtario, segun la
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recomendacion V54 del CCITT, para comprobar la xigme Al finalizar el

test se indica el nimero de errores aparecidos.

o0 Local Analog Loopback with Selftest (bucle anal@giocal con autotest): se
ejecuta con AT&T8. Comprueba el médem local. Tragiarse el test,
pasados unos segundos, se retorna al modo de sr&@mnénaliza con &TO o
si se alcanza el tiempo limite definido en S18eBt comprueba los circuitos
de transmision y recepcion del médem. Que utilizpatron binario, segun la
recomendacion CCITT V54, si esta conectado comadgivicio, la conexion

se corta. Al finalizar el test se retorna el nUnazaerrores.

2.10 Throughput

Define la cantidad de datos que pueden enviansa/é@stde un médem en un
cierto periodo de tiempo. Un modem de 9600 baudiesdle tener un throughput
distinto de 9,60 Kbps, debido al ruido de la lifgae puede ralentizar) o a la
compresion de datos (que puede incrementar laidelbdasta 4 veces el valor de los

baudios).

Para mejorar la tasa efectiva de transmision autirput se utilizan técnica

de compresion de datos y correccion de errores.

2.11 Compresion de Datos

Describe el proceso de tomar un bloque de dateslycir su tamafio. Se
emplea para eliminar informacion redundante y parapaquetar caracteres

empleados frecuentemente y representarlos corusélo dos bits.
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2.12 Control de Errores

La inevitable presencia de ruido en las lineasatesmision provoca errores
en el intercambio de informacion que se debe datéutroduciendo informacion de
control. Asi mismo puede incluirse informacion nedante que permita ademas

corregir los errores cuando se presenten.

2.12.1 Protocolos de Comprobacion de Errores

El control de errores, consiste en varias técnioasliiante las cuales se

chequea la fiabilidad de los bloques de datosloslearacteres.

2.12.1.1 Paridad

Funcion donde el transmisor aflade otro bit a las cpdifican un simbolo. Es
paridad par, cuando el simbolo tenga un nimeradpabits y es impar cuando el
simbolo tenga un nimero impar de bits. El receqgtoalcula el nUmero de par de bits
con valor uno, y si el valor recalculado coincida el bit de paridad enviado, acepta
el paquete. De esta forma se detectan errores deolanbit en los simbolos

transmitidos, pero no errores multiples.

2.12.1.2 CR(C(Cyclic Redundancy Check)

Esta técnica de deteccion de error consiste emgonitano ciclico, en el cual
cada bloque o trama de datos es chequeada pordanmque envia y por el que
recibe. El médem que esta enviando, inserta elteelude su calculo en cada bloque
en forma de codigo CRC. Por su parte, el méodemesgté recibiendo compara el
resultado con el cédigo CRC recibido y responde wwmomeconocimiento positivo o

negativo dependiendo del resultado.
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2.12.1.3 MNP (Microcom Networking Protocol)

Es un control de error desarrollado por Microcomg. IEste protocolo
asegura transmisiones libres de error por mediandedeteccion de error, CRC y

retransmision de tramas equivocadas.

2.13 Codificacion de la Informaciéon

La informacién del ordenador se codifica siempraieas y ceros, que son
los valores elementales que el ordenador es capezcdnocer. La combinacion de 1
y 0 permite componer numeros enteros y numerosegedlos caracteres se
representan utilizando una tabla de conversionmba comdn de estas tablas es el
codigo ASCII que utilizan los ordenadores persaasn embargo existen otras,

como es el caso de los grandes ordenadores de iBMtdizan el cédigo EBCDIC.

La informacion codificada en binario, se transneitére los ordenadores y
en las conexiones por modem, los bits se transngémno en uno siguiendo el
proceso descrito en el apartado modulacion defdanracion. Ademas de los codigos
originales de la informacion, los equipos de comacion de datos afiaden bits de
control que permiten detectar si ha habido algoor en la transmision. Los errores
se deben, principalmente, al ruido en el canal rdastision, que provoca que
algunos bits se mal interpreten y la forma mas comhé evitar estos errores, es
afladir a cada palabra (conjunto de bits) un bitigdeca si el nUumero de 1 en la
palabra es par o impar. Segun sea lo primero edarslo se dice que el control de
paridad es par o impar. Este simple mecanismo pematectar la mayor parte de

errores que aparecen durante la transmision addamacion.

La informacion sobre longitud de la palabra (7 0it8) y tipo de paridad

(par o impar) es basica en la configuracion dgtogramas de comunicaciones. Otro
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de los pardmetros necesarios son los bits de pasobits de paro indican al equipo
gue recibe, que la transmision se ha completadobks de paro pueden ser uno o
dos).

2.13.1 Control de Paridad por Caracter

Consiste en hacer el nimero de unos que aparecehdato (byte) par o
impar. Puede fijarse también la paridad a un v@dot (Mark) 6 0 (Space).

2.13.2 Control de Paridad por Matriz de Caracteres

Se determina la paridad de filas y columnas, yns#ae los bits de control

por filas. Permite tanto la detecciéon como la aari@n de los errores.

2.13.3Tipos de Codigos

2.13.3.1 Caodigos Lineales

Esel conjunto de todos los bloques de datos posiplss respectivos bits de
control, forman las palabras del cédigo correc@@da palabra de n bits se componen

de k bits de datos y n — k bits de control (se darmmddigos n,k).

Cada palabra de un cédigo lineal, se determinaiptiocindo el vector de datos
por una matriz generatriz. El decodificador detearsi la palabra recibida pertenece

al cddigo o no (caso de un error).
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2.13.3.2 Cadigos Ciclicos

Son caédigos lineales en los que cualquier permanadel vector pertenece al
codigo. Los elementos del vector se consideran coyedicientes de un polinomio.
La codificacion/decodificacion se realiza graciasregistros de desplazamiento
(multiplicacion o division del vector informaciorore el generador). Un polinomio
generador, puede detectar los errores en grupds$ dés, disminuyendo la tasa de

error.

2.13.3.3Cadigos Polinémicos

Es un codigo lineal donde cada palabra del codigoméiltiplo de un
polinomio generador. Los bits de control puederiobtse del resto de dividir los bits

de informacién por el polinomio generador.

2.13.4 Tipos de Retransmision

2.13.4.3Retransmision con Paro y Espera (ARQ — ACK)

Tras el envio de cada blogue de datos, se espeexuse de recepcion
positivo (ACK) o negativo (NAK). Si es negativo, sgtransmite el bloque; si es
positivo, se envia el siguiente; y si pasa un teimpite sin respuesta, se retransmite

el bloque.

2.13.4.4Retransmision Continua (ARQ — NAK)

En sistemas Full Duplex, se envian continuamentguas hasta que se

reciba un acuse negativo. Entonces se detienevi, ese reenvia el bloque fallido y
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se continda la transmision a partir de él. Cadgusdha de estar numerado, y deben

ser almacenados por el receptor.

2.13.4.5Retransmisién con Repeticion Selectiva

En sistemas Full Daplex, es similar al anterioropen el caso de error, solo

reenvia el bloque fallido. Después continla lagmaigion donde se dejé.

2.14 Estandares de Compresion de Datos

La compresion de datos, observa bloques repetitieodatos y los envia al
mddem remoto en forma de palabras codificadas. deuah otro médem recibe el

paquete lo decodifica y forma el bloque de datagral.

Hay dos técnicas para la compresion muy extendidas:

2.14.1 Microcom Network Protocol (MNP-5,7)

Este protocolo permite compresiones de dos a wdeer podemos enviar

el doble de informacion utilizando la misma vel@cldle modulacion.

2.14.2 Norma V42 bis

Con esta norma procedente del CCITT, se consigairsrde compresion
de 4:1.

Estas tasas son las maximas que se pueden condeguinejores tasas se

consiguen con ficheros de tipo texto o graficosegatos por ordenador. Si la
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informacién esta ya comprimida con alguna utililpd arj o zip, estos protocolos no
pueden ya comprimir mas la informacion y en estasos incluso se pierde

capacidad.

Si se envia informacion ya comprimida en el ordenadl médem ya no
podra comprimirla mas, y en estos casos los prisate compresion perjudican el

rendimiento del médem.

2.15 Control de Flujo

El control de flujo es un mecanismo por el cual emdy ordenador
gestionan los intercambios de informacion. Estosamemos permiten detener el
flujo, cuando uno de los elementos no puede proece&a informacion y reanudar el
proceso cuando este vuelve a estar disponiblemaisdos mas comunes de control
de flujo son: Control de Flujo Hardware y Contrelllujo Software (XON/XOFF).

2.15.1 Control de Flujo Hardware

RTS y CTS, permiten al PC y al médem parar el fldgp datos que se
establece entre ellos de forma temporal. Estenséstes el mas seguro y el que

soporta una operacién adecuada a altas velocidades.

2.15.2 Control de Flujo Software (XON/XOFF)

Aqui se utilizan para el control dos caracteree@sfes XON y XOFF (en
vez de las lineas hardware RTS y CTS) que cont@lfinjo. Cuando el PC quiere
gue el modem pare su envio de datos, envia XOFEambio cuando el PC quiere

gue el modem le envie mas datos, envia XON. Losnosscaracteres utiliza el
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modem para controlar los envios del PC. Este seéstemes adecuado para altas

velocidades.

2.16 Protocolos de Transferencia de Archivos

2.16.1 Xmoédem

Es el protocolo mas popular, pero lentamente est@le reemplazado por
protocolos mas fiables y mas rapidos. Xmédem eaxthivos en bloques de 128
caracteres al mismo tiempo. Cuando el computaderegta recibiendo comprueba
gue el bloque ha llegado intacto, lo sefiala aspgm el bloque siguiente. El chequeo
de error es un checksum o un chequeo mas sofigtidadredundancia ciclica.
Algunas comunicaciones por software soportan anybpedrian automaticamente
usar la més indicada para un momento dado. Duuenatelescarga, el software tiende
a usar el CRC, pero se cambiara a checksum siteetalgue el host no soporta el
CRC. El protocolo de Xmodem también necesita tdeelarado en su configuracion:

no paridad, ocho bits de datos y un bit de parada.

2.16.2 Xmédem-1k

Es una pequefia variante al anterior, que usa dogue poseen un kilobyte
(1.024 bytes) de tamafio. Este protocolo es todmadhllamado ‘Ymdédem' por

algunos programas, pero la gente gradualmentecleara llamarlo correctamente.

2.16.3 Xmodem-1k-g

Es una variante del anterior para canales libresemer, tales como
correccion de errores por hardware o lineas deecablll-médem entre dos

computadoras, el cual logra mayor velocidad enwddridques uno tras otro sin tener
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gue esperar el reconocimiento desde el receptoret8bargo, no puede retransmitir
los bloques en caso de errores. En caso de queanrsea detectado en el receptor, la
transferencia sera abortada. Al igual que el amemuchas veces es mal llamado

‘Ymodem-g'.

2.16.4 Zmodem

Este avanzado protocolo es muy rapido al igual garantiza una buena
fiabilidad y ofrece varias caracteristicas. Zmodesa paquetes de 1 Kb en una linea
limpia, pero puede reducir el tamafio del paquet@rsei la calidad de la linea va
deteriordndose. Una vez que la calidad de la Ieseaecuperada, el tamafo del
paquete se incrementa nuevamente. Zmodem pueddeniaun grupo de archivos
en un lote y guardar exactamente el tamafo y laafete los archivos. También
puede detectar y recuperar rapidamente erroresyeglep resumir e interrumpir
transferencias en un periodo de tiempo mas cayt@liente es muy bueno para

enlaces satelitales y redes de paquetes conmutadas.

2.16.5 ASCII

En una transferencia ASCIl, es como que si el goeiae estuviera
actualmente digitando los caracteres y el recegtapandolos ahora. No se utiliza
ninguna forma de deteccion de error. Usualmente,lgs archivos ASCII pueden ser

enviados de esta forma, es decir, como archivagibsmque contienen caracteres.

2.16.6 Ymoédem

Este protocolo es una variante del Xméddem, el peahite que mdultiples
archivos sean enviados en una transferencia. Argwlde ella, se guarda el nombre

correcto, tamafo, y fecha del archivo. Puede ua&u611.024 bytes para los bloques.
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2.16.7 Ymodem-g

Este protocolo es una variante del anterior, el alezanza una tasa de
transferencia muy alta, enviando blogques uno tr&® &in esperar por un
reconocimiento. Esto, sin embargo, significa queursierror es detectado por el
receptor, la transferencia sera abortada.

2.16.8 Telink

Este protocolo es principalmente encontrado en Hildletin Board
Systems. Es basicamente el protocolo Xmddem us@RI0 para chequear y un
blogue extra enviado como cabecera del archivewmlit su nombre, tamafio y fecha.

Por su parte, también permite que mas de un arse@enviado al mismo tiempo.

2.16.9 Kermit

Este protocolo fue desarrollado para hacer makdaei los diferentes tipos
de computadoras intercambiasen archivos entre . el&s raro observar una
computadora que usa Kermit configurada para eranehivos a otra computadora
gue también use Kermit, dado que el protocolo nbise para ese fin. Kermit usa
pequefios paquetes (usualmente de 94 bytes) y aesqiigble, es lento porque la
relacion del protocolo de datos para usarlos es altas que en muchos otros
protocolos.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE LA PLATAFORMA METRO DE CARACAS

3.1 Estudio de los Sistemas de Mando CentralizadM(C)

El Mando Centralizado fue creado con la finalidadsdpervisar, analizar y
controlar en un solo punto todo el Sistema del Mde Caracas; esto con el fin de

alcanzar una operacion confiable y segura del miewim de trenes.

3.1.1 Descripcion del Sistema

Se utiliza un Tablero de Control Optico (TCO), asté situado en el piso 2
del edificio del Centro de Control de Operacior@€Q), en la Hoyada, en la Sala de
Control de Operaciones del Metro de Caracas; élprranite visualizar el estado de
los equipos de electrificacion, ventiladores dedinventiladores de emergencia, tipo
de marcha de conduccion de los trenes (lento, aumormal y acelerado),
itinerario de vias, cambiavias, movimiento de tserentre otros. Ademas, dicho
tablero, posee un grupo de computadores encargilqgeocesar la informacion
procedente de La Sede Patio Propatria y tambiémtzueon otros equipos,
encargados de la transmision de la informacioradesstaciones hacia el CCO y del

CCO a las estaciones.

3.1.2 Conceptos utilizados en el Sistema

3.1.2.1 Centro de Control de Operaciones (CCO)

El CCO esta formado, en primer término, por la del@peraciones (ubicada

en el piso 2 del Edif. CCO), que es el lugar dosde=ncuentran los Supervisores
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encargados del control de todas las operacionesndeimiento de los trenes del
Metro de Caracas y, en segundo término, por la dal@omputadoras del CCO
(ubicada en el piso 1 del Edificio de CCO, Ing.&J@onzéalez Lander), la cual es la

encargada de procesar la informacién necesariaepaamtrol de los trenes.

3.1.2.2 Telemandos (TC)

Es una orden enviada desde el Mando Centralizadogaéivar o desactivar

un equipo.

3.1.2.3 Telecontroles (TK)

Son informaciones emitidas ciclica y constantemelg®de las estaciones
hacia el MC, con las cuales se informa del estaltosl diferentes equipos que se
localizan en la linea y en cada estacion del Midgr@aracas.

3.1.2.4 Tarjetas Concentradoras-Difusoras (CDs)

Las tarjetas Concentradoras-Difusoras, consistan ua conjunto de
unidades, que aseguran la gestion del sistema Tdsids tarjetas contienen en su
memoria los programas encargados de enviar y rda®iTK y los TC. En cada

Arteria se colocan 2 unidades CDs, que trabajanado Maestro y Esclavo.

3.1.2.5 Puesto Central (PC)

El Puesto Central, representa el Mando Centralizado
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3.1.2.6 Puesto Satélite (PS)

El Puesto Satélite, corresponde a las estaciones.

3.1.2.7Via1l

Direccién del Metro por la cual los trenes circukam sentido Palo Verde-
Propatria, en la Linea 1; Silencio hacia Las Adjsri Zooldogico, en Linea 2 y Plaza

Venezuela hacia La Rinconada en Linea 3.

3.1.2.8 Via 2

Direccion del Metro por la cual los trenes circutamsentido Propatria-Palo
Verde en la Linea 1; Las Adjuntas o Zooldgico h&ilancio, en la Linea 2 y La

Rinconada hacia Plaza Venezuela, en la Linea 3.

3.1.2.9 Zona de Maniobras (Z/M)

Son aquellas donde existen cambiavias. Estas germite un tren cambie

de una via a otra.

3.1.2.10 ltinerario

Formacion de rutas de entrada o salida en unad®nz@niobras.
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3.1.2.11 Orden de Salida (DSO)

Sefal sonora, generada en la cabina del tren,equelica al operador del
tren que debe pulsar el botdn de cierre de pupdasque el tren pueda continuar la
marcha.

3.1.2.12 Tiempo de Parada

Es el tiempo que transcurre desde el momento eeldguen abre sus puertas
(PO), hasta que recibe la orden de salida (DSO).

3.1.2.13 Cuarto de Control de Trenes (CCT)

Es un ambiente situado en las estaciones del Mdaotro del cual se
encuentran los equipos de Mando Centralizado (Gnetrda, Teletransmision, THF

entre otros). Estos ambientes generalmente sefidamtcon el nUmero M43.

3.1.2 14 Watch Dog (WD)

Es un dispositivo temporizado que se usa pavaikancia. Las tarjetas CDs
envian una serie de pulsos a intervalos de tiengperminado, o que permite el
rearmado continuo del WD e indica el funcionamientomal de dicho sistema o
equipo. Si se produce alguna falla los pulsos no esoviados y el WD no sera
rearmado, produciéndose una indicacion de fallaeemmismo. EI WD puede

monitorear equipos Unicos o duplicados (maestrizest
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3.1.2.15 Armario de Conmutacion

El médulo de conmutacion tiene la funcion de transtodos los canales de

informacién al sistema o equipo que resulte Magstggun el WD.

3.1.2.16 Panel de Control Local (PCL)

Es un tablero ubicado en estaciones donde hay amasaniobras. Este
tablero posee un sindptico de las ubicaciones slérémes en la zona del cambiavia
correspondiente, permitiendo a los operadores dpe@domar el control local de las

maniobras de los trenes en una zona.

3.1.3 Funciones del Mando Centralizado

Mando Centralizado es quizas el area de mayor it@pcia en el Sistema de
Control del Metro de Caracas. Es el encargado dératar, a partir de un puesto
central (el CCO en la Hoyada), los equipos de Bagaciones de la Linea 1, 14

estaciones de Linea 2, 5 estaciones de Linea Ripéa Los Teques.

Tiene como funciones:

o Enviar 6rdenes (TC) hacia los diferentes sistemas.

o Recibir sefiales de control (TK) provenientes dénlea.

0 Supervision, regulacion y control automatico défito de trenes.

o Visualizar el estado del sistema.
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Todas estas funciones pueden ser realizadas ea fartamatica o manual.

3.1.4 Modos de Funcionamiento

El manejo de los cambiavias de las estaciones heegkrse desde el CCO
(modo central) o desde las estaciones (modo lotal. modos especificos de

funcionamiento son:

3.1.4.1 Central Automatico

El control de trafico automatico de trenes es adatio por los

computadores ubicados en el CCO.

3.1.4.2 Central Manual

Los supervisores del CCO realizan manualmente tlnsrarios desde la

consola de control.

3.1.4.3 Local Manual

Los Operadores de Equipo o Supervisores de estcinanejan los equipos
desde el PCL, este modo de funcionamiento se peocluendo los operadores toman

la zona de maniobras en Control Local.

3.1.4.4 Local Auto

La formacion de rutas se efectla localmente a drade® un sistema

automatico (el cual se encuentra en los equiposedalizacion). Este equipo esta
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preprogramado para formar las rutas de continugiadvia. Si en una estacion
Terminal el andén de continuidad de via (via remta@ncuentra ocupado por un tren,
el sistema se encarga de formular la ruta del emgeitren siguiente hacia el otro

andén.

3.1.5 Equipos que forman el Mando Centralizado

Los sistemas que forman el mando centralizado son:

o El Tablero de Control Optico (TCO)

o Consola de Control (CC)

o Sistema de Transmision de datos (STD)

o Computadores: Servidores (SRV) y Frontales (FRT)

o Estaciones de trabajo (WST e IHM)

o Cronometria (CRO)

o Sistema de Potencia (UPS)

0 Telemedida (TLM)

o Corte de 30KV (C30KV) y Corte de 750V (C750V)

0 Microprocesadores (MUD)
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o Programmable Logic Control (PLC-DBO, PLC-SICE, PLEM)

0 Telefonia de Alta Frecuencia (THF)

0 Radio (RAD)

3.1.5.1 El Tablero de Control Optico (TCO)

El tablero de control optico o TCO es una pantdtbade se visualiza un
sindptico de las Lineas del Metro de Caracas, pooptando una informacion clara

y concisa de todo lo referente al trafico de trenes

Esta dividido en dos secciones. En la parte infes® visualiza todo lo
relacionado al trafico de trenes, como en el casdog itinerarios formados y
registrados, ocupacion de circuitos de via, serd@onarcha y caracteristicas de los
trenes como el nimero operacional y el materiadmtel y el tiempo de parada en las
estaciones. También se pueden observar los modasdenamiento de las zonas de
maniobra, alarmas, la sefial de puerta abiertasymiodos de funcionamiento de las
estaciones (Central o Local).

En la parte superior se visualiza todo lo reladiiona la electrificacion de las
vias. Estado de los disyuntores (abierto o cerrattqddo de los tramos del tercer riel
(energizado o desenergizado) y estado de los adatéés de linea y de emergencia

(suministro, extraccion o fuera) y de la seccidreldetrificacion y auxiliares.
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3.1.5.2 Consola de Control (CC)

La Consola de Control o pupitre se encuentra ubiehdrente del TCO. Por
medio de la Consola de Control los controladoré<@0 pueden ejercer el control

manual de los diversos equipos de cada estacion.

La consola esta dividida en tres zonas:

o Trafico: Tiene un teclado alfanumérico para manddas trenes, mando de
los itinerarios, reset de alarmas y pruebas dduleess de TCO. Posee un
espacio destinado para la ubicacion de la estalddrabajo de trafico (WST-
Traf) o IHM en Linea 2. Estas computadoras posaeapacidad para realizar
todos los comandos anteriores.

o Comunicacién:Permite la comunicacién de los controladores deDG©N
los operadores de los trenes, mensajes al publictag estaciones y un

teléfono rojo para comunicaciones de emergencia.

o Sistemas Auxiliares: En esta zona de la consolkgjeseen el mando de los
interruptores y disyuntores generales, de los laglties de emergencia y
ventiladores de linea, y prueba de las luces iritente del TCO (Linea 1). En
Linea 2 todos estos comandos son realizados paprdeduna computadora
llamada IHM. En Linea 1 hay un espacio destinad@ pa ubicacién de
estacion de trabajo AOM (WST-AOM).

La consola de control tiene como funcidn exclusiemandar.
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3.1.5.3 Sistema de Transmision de Datos (STD)

El Sistema de Transmision de Datos o Teletransmisii@ne como funcion,
el intercambio de datos entre el puesto central )(MQos puestos satélites (las
estaciones); en otras palabras, es utilizado daeawed de TCs y la recepcion de
TKs.

En Linea 1, el sistema de transmision de datodaesatio TE-13 y esta
constituido por dos cadenas: un emisor/receptoly @ emisor/receptor TK; para

cada una de las 22 estaciones.

En Linea 2, el sistema de transmisién de datodaesmtio TE-14 y esta
compuesto por tres (3) Arterias. Cada arteria tieme tarjeta con microprocesador
gue se encarga de la transmision de los TCs yckpo#n de los TKs (en el CCO).
Estas arterias tienen asociadas varias tarjetag @bi8adas en las estaciones, con la
finalidad de ejecutar los comandos TCs y transraltiCCO el estado de los equipos
TKs asociados a la estacion. En la Figura N° & Ingestra un diagrama del STD de

una Arteria en la Linea 2.

G g g om

ESTACIOHN 1 ESTACIOH 2 ESTACION 3

el | e

EEEEEEEE a ESTACION §

LEVEHDA
—— R5-232

Linea dedicada

Figura N° 3.1. Diagrama del STD de una Arteriagehihea 2
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Las estaciones que conforman cada arteria son:

o Arteria 1: CPU, PAZ, CRP, y ZOO.

0 Arteria 2: MAT, YAG, ANT, CRC y AJU.

o Arteria 3: SIL, ART, MAM y RUL.

Este es un sistema multipunto, que se suele ugsaaga@aciones en que un
gran numero de unidades tienen que comunicarsaiscardenador principal o un

sistema de control.

En el caso de estudio, se trata de un sistemadliénty, en que el maestro
va preguntando "si tienen algo para transmitiras unidades conectadas, a lo que
éstas posteriormente responden. También se pueddeden como el sondeo que

realiza un servidor para comprobar el estado da tacdinal en una red.

El STD tiene como finalidad comandar y supervisaregtado de los

siguientes equipos:

o Electrificacion (ELECT)

o Sefalizacion (SENA)

o Pilotaje Automatico (PA)

o Cronometria (CRO)
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0 Auxiliares (AUXI)

3.1.5.4 Servidores y Frontales

Son computadoras encargadas de procesar todasmftasaciones que
entran y salen de MC. Sus funciones son:

o Gestidén Terminal: Es un grupo de programas encasgddl control de rutas

de entrada y salida de trenes en los terminalésfggias de terminal).

0 Seguimiento de Trenes: Son los programas encarghiedoslocar un niamero
operacional a las ocupaciones de los trenes y nesternimero siguiendo la

ocupacion de los trenes a lo largo de la linea.

0 Regulacion de Linea: Este programa es el encardadque los trenes se
desplacen a intervalos regulares siguiendo un ioofigo, y que los trenes

estén distribuidos uniformemente a lo largo déned.

0 Adquisiciones: Son todos los programas encargadosecibir los TKs del
STD y a su vez construir y estructurar los TCs p=egr enviados a las
estaciones.

o Servicios Provisionales: Programa puesto en fuaciento en caso de una
averia grave en una o ambas vias del Metro, poiondedi cual se implementa
una via Unica temporal (VUT) en la que un tren puedy venir. Este

programa permite el manejo automatico de dos buedsenes y una VUT.

o Diversos: Son programas de conmutacion, dialogusalizacion, mensajes,

etc. Entre ellos encontramos las siguientes fuesion
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o Enviar informaciones para encender o apagar indregden el TCO.

o Enviar las ordenes (TC) para comandar los equipos.

o Enviar las ordenes (TC) provenientes de la condelaontrol para

luego enviarlos al campo en modo “Central Manual”.

o Imprimir archivos con las manipulaciones hechasgbaontrolador de
CCO durante la operacion del sistema, en las iropegliario técnico

o diario tréafico.

Cronometria (CRO)

El proposito de la cronometria es fijar el tieng® estacionamiento de un

tren en una estacion.

Cuando el tren llega a una estacién y abre suggsuse produce una sefial
PO (puerta abierta), la cual inicia el conteo dgligo de CRO. Una vez terminado el
tiempo previsto, el equipo de CRO emite una sef@D[Porden de salida) al pilotaje
automatico. Esta sefial hace sonar una cornetacabilaa del conductor, que indica

gue el tren puede patrtir.

El tiempo de conteo del equipo de Cronometria psedélocal”, que es el
tiempo fijado para cada estacion; o “central”, ghlcpuede ser modificado desde el

CCO por medio de los computadores o el pupitre.

Dentro del CCT de las estaciones hay un armariGRI® que contiene dos
racks, uno para Via 1 y otro para Via 2. Estosga&skan conectados con los equipos

de Teletramision y los de Pilotaje Automatico.
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3.1.7 Sistema Ininterrumpido de Potencia (UPS E20Q1)

Este sistema fue instalado por Data Power. Saidunes garantizar una
alimentacion continua y estable hacia la carga,esial caso de una pérdida total de
alimentacion proveniente de la EDC (ElectricidadG#gacas). En este caso el UPS
podra alimentar, de forma autonoma, la carga potiempo determinado por el

banco de baterias asociado. Los médems tendriaautm@omia de 2 horas.

El sistema de potencia esta formado por dos reatifires, dos inversores y

dos bancos de baterias.

Los rectificadores son los encargados de transfoemeoltaje AC de la red
en voltaje DC, para de esta forma cargar el bandwaterias.

El inversor esta formado por dos unidades de 60KWAne la funcion de
convertir el voltaje DC (suplida por el rectificado las baterias) en voltaje AC.
Normalmente estan funcionando los dos inversore® pn caso de necesidad uno

puede alimentar todos los equipos de MC que seeatram en el edificio del CCO.

Las baterias son las encargadas de proveer elf@ugéate un maximo de 6

horas) a los inversores en caso de falla de lagenelectrica.

Basicamente el sistema de potencia se encarga rdar tta energia
suministrada por la Electricidad de Caracas (48@)/Aectificarla y cargar un banco
de baterias, para luego convertirla en corriente IA@go ésta corriente alterna pasa
a un armario de proteccion y distribucion, que seaga de distribuir la corriente

para cada uno de los equipos por separado.
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El sistema de potencia UPS, suministra energiasageepara todos los

equipos de Mando Centralizado ubicados en el @li@€O, Ing. José Lander.

3.1.8 Telemedida (TLM)

Las funciones del equipo de Telemedidas fuerorgiatias a los equipos de
TE-14, MULTIMAT y VXMAT; los cuales poseen una ttq que tiene la funcién de
transformar la sefial analdgica de Corriente y Tensle los 30KV en medidas
digitales, para que asi puedan ser transmitidaga ea€CO. Esta conversion de las
medidas de los 30KV, se realiza en las estacionedoade hay Sub-estaciones

Principales, como: La Principal Catia, Los Cortjjoa Paz y Mamera.

3.1.9 Corte de 30KV (C30KV) y Corte de 750V (C750V)

Este sistema permite, en caso de emergencia, ebgaministro de energia
que alimenta a los trenes en forma instantanead#sdCO, esto se logra por medio

de un conmutador llamado DG que se encuentra@nkola de control.

El comando de este conmutador desenergiza direstartes disyuntores de
30KV, situados en las sub-estaciones eléctrica3atia y los Cortijos en la Linea 1y
la principal La Paz y Mamera en la Linea 2. Eleak® 750V tiene la misma funcion
del C30KV, pero el corte se realiza a nivel de tlisyuntores de via en los
disyuntores de 750V.

3.1.10 Microprocesadores (MUD-T)

Este equipo sirve de interface inteligente entsectamputadoras y el equipo
de teletransmision. Son 11 los MUD-T y cada undoeeyg transfiera informacion TC

y TK de las 22 estaciones existentes en Linea 1.
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3.1.11 Telefonia de Alta frecuencia (THF)

El THF o Telefonia de alta frecuencia permitedenanicacion entre el CCO

y los trenes de Linea 1 y viceversa.

A grandes rasgos la emision se realiza a partitadplatina y el cofre
interface que se encuentra en la sala de CCO,flal de BF es enviada al armario
PCC, ubicados en el segundo piso del CCO. LuedrCé distribuye la sefal a los
armarios de linea (ARL), los cuales se encargamattular en frecuencia la sefial BF
e inyectarla al tercer riel (esta posee 750V phanaeatar a los trenes) por medio de
cajas de acople, luego los trenes captan la comeiaic por medio de las zapatas de
alimentacion.

3.1.12 Radio

Tiene como funcion garantizar una comunicacion tef@cy confiable en
todo momento entre el CCO y los operadores de rerses. Dicho sistema esta
modulado en frecuencia (FM), empleando frecuendesrango UHF del espectro
radiofénico. La sefial es enviada por medio de beaadiante que ha sido colocado
alo largo de los tuneles; en la zona descubiertm®caron antenas.

El sistema de radio estd compuesto por una platemacomunicaciones
ubicada en la consola de control del CCO, estarirdoion es tratada por medio de
unos PC ubicados en la consola y envian la sefiebmenicacion a la fibra optica.
En las estaciones hay unos armarios de linea geecsegan de modular la sefial en
el cable radiante, que luego es captada por logdreor la antena ubicada en el

techo de cada vagon lider.
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A continuacion se presentan algunas Fotografiatgdprincipales equipos

de MC en CCO, en donde se puede observar su ulrica@stado fisico.

Figura N° 3.2 Armario de TE-14, Arteria 2, Linear2CCO
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Figura N° 3.3 Vista frontal de médem TELSAT 53@sjdtas CDs, Linea 2 en CCO
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ARJETA CDs ESCLAVD

Figura N° 3.4 Vista frontal de tarjetas CDs, Ligean CCO
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ista Trasera de las Tarjetas CDs

ista Trasera del Madem TELSAT 530

Figura N° 3.5 Vista trasera de modem TELSAT 53@rjetas CDs, Linea 2
en CCO
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Figura N° 3.6 TCO de Linea 2 en CCO

53



Figura N° 3.7 Sistema de transmision de datos (B pruebas, Linea 2 en CCO
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En la tabla N° 3.1 se puede visualizar el resultslon inventario de todos

los médems que se encuentran operativos, tant@€nd®mo en las estaciones.

Tabla N° 3.1 Inventario de MGdems en estacione€@ €n la Linea 2

ESTACION MODELO MODEM SERIAL
CCO TELSAT 530 6 699 365 — 2408
El Silencio TELSAT 530 6 699 365 — 2410
Capuchinos TELSAT 530 6 699 365 — 2411
Maternidad TELSAT 530 6 699 365 — 2412
Artigas TELSAT 530 6 699 365 — 2409
La Paz TELSAT 530 6 699 365 — 2415
La Yaguara TELSAT 530 6 699 365 — 2416
Carapita TELSAT 530 6 699 365 — 2417
Antimano TELSAT 530 6 699 365 — 2418
Manera TELSAT 530 6 699 365 — 2419
Ruiz Pineda TELSAT 530 6 699 365 — 2420
Las Adjuntas TELSAT 530 6 699 365 — 2422
Caricuao TELSAT 530 6 699 365 — 2423
Zoolégico TELSAT 530 6 699 365 — 2424
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

4.1 Limitaciones en la Plataforma Actual

En la actualidad este sistema, que incluye loseM&ITELSAT 530, tiene
multiples limitaciones e inconvenientes que justfian la migracion de esta

plataforma.

A continuacién se muestra la Tabla N° 4.1, dorde=gistra el porcentaje de
tiempo de disponibilidad obtenido por el ST (Sdovitécnico) de GMC (Gerencia
de Mando Centralizado), durante el periodo compdendesde el 1 de Enero de
2008 al 1 Mayo de 2008 y desde 1 Junio de 200&lalQctubre de 2008.

Tabla N° 4.1 Porcentaje de disponibilidad del siste

Periodo Registrado Cantidad de Porcentaje de
Fallas Disponibilidad
1 de Enero de 2008 al 1 Mayo de 2008 (Peripdo 4 99,7%
1)
1 Junio de 2008 al 1 de Octubre de 2008 2 85,5%
(Periodo 2)
1 de Enero de 2008 al 1 de Octubre de 2008 6 92,6%
(Periodo 1y 2)
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En la Tabla N° 4.1 se puede observar que en gdeet existen 4 fallas y
un alto porcentaje de disponibilidad, a diferendel Periodo 2 en el cual se
presentaron la mitad de fallas y un muy bajo pdegerde disponibilidad, debido a
gue en este periodo la Estacion Maternidad quettiimionicada con el CCO, por un
periodo de una semana, ya que el Médem de estadestaresentd una falla y el
Mddem no se podia reparar ni remplazar, por nordgrarse repuestos en el mercado.

Hasta que finalmente se reparé el Médem con repsielgt otro equipo.

4.2 Requerimientos para el cambio de plataforma

o0 Aumento de la confiabilidad del sistema.

o0 Redundancia de equipos.

o Posibilidad de instalar servicios adicionales.

0 Servicio técnico por parte del fabricante.

o Facilidad de obtener Repuestos.

o Fécil acceso a manuales, esquemas, etc.

o Prolongado tiempo de vida de los equipos (mininaéds).

o Poco mantenimiento de los equipos (es recomengablestar en una zona de

acceso restringido).
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4.3 Desventajas de la plataforma actual

o0 Baja confiabilidad del sistema.

o Posibilidad de instalar servicios muy limitadosr Poesentar problemas de
compatibilidad con equipos nuevos.

0 Ausencia de servicio técnico por parte del fabtiean

o Falta de redundancia de equipos.

o Dificultad de obtener Repuestos.

o No se fabrican equipos nuevos, desde hace muchpdie

o0 Poco acceso a manuales, esquemas, entre otroa (eaybria de los casos

ausencia de los mismos).

En la Figura N° 4.1, podemos apreciar uno de fog@os de CCO que no
posee redundancia de las tarjetas CDs, ya que eifasdarjetas Esclavas fue
eliminada para reemplazar una tarjeta Maestroa estiicion Maternidad, la cual
se encontraba en falla en el periodo 2 (ver TaBl4.lN). Esta situacion se originod

porque no se cuentan con suficientes repuestasygaarar los equipos.
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ENTILADCR Bl AUSENCIA DE

ARJETAS CDs PARA

REDUNDANCIA

Figura N° 4.1 Armario sin redundancia de tarjetBs C
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CAPITULO V

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

La seleccibn de equipos (Mdédems Industriales V28 basa en el
aprovechamiento de la red existente, tanto en ldkado como en los diferentes
equipos que componen el sistema de comunicacidlade la Linea 2 de la C.A.

Metro de Caracas.

Se deberé evaluar que etapas y fases de la megtmicde deberan utilizar, el
Estudio de Factibilidad tiene por objeto transfarmma acto de inversion imprudente,

en una decision de riesgo calculado.

La ausencia de una metodologia se debe mas adad&akpreciacion del riesgo

involucrado, mas a la dificultad para su formulacydosterior ejecucion.

5.1 Especificaciones Técnicas y Economicas de losductos a Adquirir

A objeto del contrato de adquisicion de los equiplos elementos deben
presentar garantia de fabrica de acuerdo a es&nddernacionales y cumplir con
los requerimientos y caracteristicas técnicas n@sinequeridas, por la C.A. Metro

de Caracas.
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5.2 Descripcion de las Alternativas Tecnoldgicas pa la Migracion de los
Mdédems

Para la migracion de los modems, es necesarioralabo analisis de costos
para obtener una referencia econémica del proyeateterminar de esta forma la

mejor opcién, desde el punto de vista econOmio@ laadquisicion del mismo.

Actualmente existen varios fabricantes de equipes Mibdems V23
Industriales que ofrecen diferentes alternativassdkicion, entre los cuales se

escogieron los siguientes 3 proveedores:

0 Westermo (Primera Alternativa)
o Data Connect Enterprise (Segunda Alternativa)

0 Blackbox (Tercera Alternativa)

5.2.1 Primera Alternativa

Westermo: Empresa lider en el mercado, como proveedor deluptos para

transmision de datos a nivel industrial. Fabricaxa amplia gama de modems
industriales V23, GSM, GPRS, PSTN e ISDN, sumiaistmédems de fibra dptica y
productos RS-422/485. Y son lideres del mercadel émea industrial de Ethernet,
supliendo Switches, convertidores seriales, pragude SHDSL asi como también

anillo redundante avanzado y los timeservers, stgaarma IEEE1588.

Los mas recientes productos que Westermo ha io@p al mercado de
las redes inalambricas son de 869MHz y de 2.4GHz.
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5.2.2 Segunda Alternativa

Data Connect Enterprise: Ofrece equipos robustos, disefiados para bajas
velocidades a nivel industrial, segun estandardis2B2T y V23, y disefian mdédems
para aplicaciones industriales, incluyendo siste®@&8ADA, RTUs, monitoreo y

control de trafico de redes.

5.2.3 Tercera Alternativa

Blackbox: Empresa especializada en fabricar equipos resist@atra el area

industrial, para lineas dedicadas, bajo el estavidar

Ofrecen equipos para aplicaciones multipunto y @uat punto, para
telemetria, mando a distancia y aplicaciones resnofados sus equipos son
facilmente configurables, mediante Jumpers. Sopont@ma amplia gama de

temperatura y humedad.

5.3 Parametros de Seleccién

La seleccion de los equipos, se ha realizado tomandconsideracion los

parametros técnicos y economicos.

Estos parametros se presentan en la siguiente tabla

62



Tabla 5.1. Aspectos Técnicos y Economicos

Aspecto Técnico Aspecto Econémico

Funcionalidad Costo de Equipos y Accesorios
Fiabilidad Costo de Mantenimiento

QoS

Garantia

Servicio Técnico en el pais

5.3.1 Descripcion de Parametros

5.3.1.1 Funcionalidad

Se refiere a las caracteristicas que el equipstersa proporcionara dentro
de la red. “Conjunto de caracteristicas que haaen up equipo sea practico y
utilitario”. [1].

5.3.1.2 Fiabilidad

Con este factor se evalla el funcionamiento satmfi@ de cada una de las
alternativas tecnoldgicas. “Probabilidad de que eguipo funcione bien o sea

seguro”. [2].
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5.3.1.3 Q0S

Parametro que permite evaluar la calidad en lacenl Ja cual los datos son

transmitidos y recibidos.

5.3.1.4 Costo de Equipos y Accesorios

Este pardmetro es necesario para elegir la alieanticnoldgica adecuada,
ya que los costos de los equipos estaran en fumlgiéus caracteristicas técnicas y
funcionales, y dependera de las necesidades de&€|gbt lo que se deberé trabajar
con un equipo que reduzca el costo en la red dénkea 2 de la C.A. Metro de

Caracas.

5.3.1.5 Costo de Mantenimiento

Es necesario que la red mantenga una alta dispdaibiy confiabilidad.
Dependiendo de la complejidad del sistema es negegar la factibilidad de una

puesta a punto de los equipos que la conformarcangbio de los mismos.

5.4 Proceso para la Seleccion de la Alternativa Tecldgica mas Adecuada

Para la seleccion de la alternativa mas adecuadapkcara el Método
Combinex, el cual garantiza que la alternativa que se sielee sea la correcta. Este
método determina la elaboracion de dos matrices.

La primera se le denomina Matriz para el andligkwalor, que permite

determinar el factor de peso de cada urogpardmetros, los cuales deben ser

! Método de Matriz de Pesos, creado por Fallon e 16 permite evaluar un conjunto de equipos,
segun sus caracteristicas mas importantes, tasrticéécomo econémico.
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ordenados de acuerdo a la importancia que tiemangaeleccion de la alternativa.

Con los datos de la matriz anterior se construye Matriz de Decision, la
gue indicard cual es la alternativa adecuada pesdizar la implementacion

propuesta.

5.5 Importancia de los Parametros

A continuacion se ordenan los Parametros Técnicdscondmicos de

acuerdo a su importancia.

1.- Funcionalidad

2.- Fiabilidad

3.- QoS

4.- Garantia

5.- Servicio Técnico en el Pais
6.- Costo de Equipos

7.- Costo de Mantenimiento

8.- Costo de Accesorios

5.6 Matriz para el Andlisis del Valor

Para realizar la Matriz para el Analisis del Valge, ordenan los parametros de
evaluacion de acuerdo a su importancia para lac@ele de la alternativa, que
permite la comparacion entre ellos para obtenéaotbr de peso, teniendo en cuenta

las siguientes reglas:
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o Si el factor de la fila es mayor que el factor @edlumna, se asigna el valor
de 1 en la cuadricula donde e intersecan los festor

o Si el factor de la fila es igual que el factor deblumna, se asigna el valor de

0,5 en la cuadricula donde e intersecan los faxtore

o Si el factor de la fila es menor que el factor @edlumna, se asigna el valor

de 0 en la cuadricula donde se intersecan losré&scto

Una vez asignados los valores se suman de manemorital, para
obtener los puntos de cada parametro y luego earésmsuma total, en este caso
da el valor de 28, por lo que se debe aproximaraetena superior, 0 sea 30, y

ajustar el valor de los pardmetros para sumar 30.

El Factor Peso se obtiene al dividir el valor dehtaje de cada parametro
para el valor total, que es 30. A continuacionresgnta un célculo tipo del Factor de
Peso (WF).

Pi = Puntaje del Parametro
S= Sumatoria
WFi = Factor de Peso

NA = No Aplica
WFi=Pi/S
WFi=7/30
WFi =0,23
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Tabla N 5.2. Matriz para el Analisis del Valor

Parametros de 1

Evaluacion
1 Funcionalidad NA[ 1 1 1 1 1 1 1 7,0 7,0 0,23
2 Fiabilidad 0 NA| 05| 1 1 05 1 1 5,4 5,0 0,17
3 QoS 0 0,5 NA| 1 05 05 1 1 44 5,0 0,17
4 Garantia 0 0 0 NA 05 O 1 1 25 25 0,08
5 | Servicio 0 0 05| 05| NA|l 05| 050, [25 | 25 0,08
Técnico en el 5
Pais
6 | Costo de| O 051 05| 1 0,5 NA[ 050, [35 | 4,0 0,13
Equipos 5
7 | Costo de| O 0 0 0 0 0,5 NA|O, [15 | 2,0 0,07
Mantenimiento 5
8 | Costo de| O 0 0 0 0 0,5 05N [15 | 2,0 0,07
Accesorios A
Sumatoria 28,0| 30,0 1,00

5.7 Matriz de Decisiéon

Para realizar la Matriz de Decision, los factoresPéso \(Fi) obtenidos en

la Matriz de Andlisis de Valor se ingresan en es#iz.

De acuerdo a las caracteristicas que tenga caelaaiva se le asigna el
valor relativo (RV) a cada pardmetro, los cualereslados en base a lo que
requerimos que tenga la red y las cualidades e tcada alternativa, asi por
ejemplo al parametro de funcionalidad, se le asigmaalor relativo de 10 para la

primera y segunda alternativa; mientras que pater¢ara un valor de 7.5.
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Para obtener el puntaje, se multiplica el valoatred con el factor de peso
de cada pardametro. Luego de obtener el puntajeirsarslos parametros de cada

alternativa, para ver cual obtuvo el mayor valesgoger dicha alternativa.
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Tabla N 5.3 Matriz de Decisién

Primera Alternativa

Segunda Alternativa

Tercera Alternativa

Westermo Data Connect Enterprise Blackbox

N° | Pardmetros de | WFi | Caracteristicas RV Puntaje Caracteristicas RV deint | Caracteristicas R Puntaje
Evaluacion

1 | Funcionalidad 0,23  Muy Buena| 1D 2,3 Muy Buena 10 2,3 Buena 7,5 1,73

2 | Fiabilidad 0,17, Alta 10 1,7 Alta 10 1,7 Media 57, 1,28

3 | Qos 0,17 Alta 10 1,7 Alta 10 1,7 Baja 5,0 50,8

4 | Garantia 0,08| Muy Buena 10 0,8 Muy Buena 10 0,8 Buena 15 0,6

5 | Servicio 0,08 Media 7,5 0,6 Alta 10 0,8 Media 7.6 0,6
Técnico en el
Pais

6 | Costode 0,13 Medio 7,5 0,98 Bajo 5 0,65 Medio 7.b 0,98
Equipos

7 | Costo de 0,07 Bajo 10 0,7 Bajo 10 0,7 Bajo 1( 0,7
Mantenimiento

8 | Costode 0,07 Medio 7,5 0,53 Alto 5 0,35 Alto 5 0,35
Accesorios
Sumatoria 1,0( 9,31 9,00 7,09
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5.8 Seleccion de la Alternativa

De la matriz de decision, se obtiene que la Prirddtarnativa planteada
(Westermo), tiene el mayor puntaje, entre las ara®luciones presentadas: Data
Connect Enterprise (Segunda Alternativa) y Blackbbercera Alternativa), con lo
gue se justifica el hecho de haberla escogido danmeejor opcion tecnoldgica para

su implementacion en la Linea 2 de la C.A. Metr&€Cdeacas.

5.9 Factibilidad Técnica

Se refiere a los recursos necesarios como herrtagjenonocimientos,
habilidades, experiencia, etc., que son necesg@aoa efectuar las actividades o
procesos que requiere el proyecto. Generalmenteef@dmos a elementos tangibles
(medibles).

El proyecto de adquisicion de los Moédems de ladidele la C.A. Metro de
Caracas, Mando Centralizado, cuenta con persoraicté altamente calificado,
herramientas y equipos de medicién para la instalag mantenimiento de los

equipos.

5.4.2 Factibilidad Econémica

Se refiere a los recursos econdomicos y financiemesesarios para
desarrollar o llevar a cabo las actividades o mose Para obtener los recursos
basicos deben considerarse el costo del tiemposeb de la realizacién y el costo de

adquirir nuevos recursos.

En el caso de la adquisicion de los Médems derad R de la C.A. Metro

de Caracas, Mando Centralizado, se cuenta conasuuesto de $ 6000,00, lo que
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permite obtener los Modems Westermo, que tieneoosto de $ 5824,00, segun se

puede apreciar en el Anexo N° 1.

5.11 Factibilidad Operacional

Este elemento operacional dependera basicamenteadesso humano que

participe en la operacién del proyecto.

La Factibilidad Operativa permite pronosticar si gondra en marcha el
sistema propuesto, tomando en cuenta los beneficiesfrece a todos los usuarios
involucrados con el mismo, ya sean los que intéaacen forma directa con éste,
como aquellos que reciben informacion de estersetd’or otra parte, el correcto
funcionamiento del sistema en cuestion, siemprar&stujeto a la capacidad y

preparacion de los empleados designados para maiwja sistema.

La necesidad de realizar un cambio en el sistezhsla expresada por el
personal de servicio técnico de Mando Centralizadalleva a la aceptacion de un
nuevo sistema, que de una manera sencilla, culmtas tétos requerimientos y
expectativas, al mismo tiempo que proporcione farinaciéon en forma oportuna y
confiable. Basandose en las entrevistas y converssx sostenidas con el personal
involucrado, se demostrd que éstos no represeirigana oposicion al cambio y por
el contrario se muestran muy receptivos en la pm@cion de los nuevos equipos,

por lo que el sistema es factible operacionalmente.

En el proceso de adiestramiento del personal @eAaMetro de Caracas, se
detallaron los aspectos de actualizacion de conectos, el manejo del nuevo
sistema, asi como la configuracion y su modo dwalexsion, en el CCO y en los
CCT.
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Con la finalidad de garantizar el buen funcionantuelel sistema y que este
impactara en forma positiva a los encargados depsuacion y mantenimiento, el
mismo fue desarrollado en forma estandar a losmsad existentes en la Empresa,
presentando un manual de instalacion concreto fadkecomprension por parte del

personal técnico, lo que se traduce en una guisadejo sencillo y practico.
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CAPITULO VI

CONFIGURACION MODEMS WESTERMO TD-23-HV

6.1 Médem Westermo TD-23-HV

El M6dem Westermo TD-23-HV, es un mddem industpaka lineas
telefénicas, que se basa en el Estandar V23, wmiam alto desempefio en ambientes
industriales con grandes niveles de ruido e inteniga. En la Figura N° 6.1 que se
muestra a continuacion, se puede observar el mé&destermo TD-23-HV, con sus

principales caracteristicas fisicas, tipos de domes y medidas.

100 mim

Figura N° 6.1 Modem Westermo TD-23-HV
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6.2 Comparacion de los Parametros de los Modems Wesno TD-23-HV y los
TELSAT 530

Antes de explicar como se deben configurar losipegy se hard una
comparacion entre los Médems Westermo TD-23-HV y TELSAT 530, para
visualizar de forma clara, cuales son los parammetmds importantes a la hora de

realizar alguna modificacion.

Tabla N° 6.1 Comparacion de los Modems Westerm@3 BtV y los TELSAT 530

PARAMETRO TELSAT 530 Westermo TD-23-HV

Estandar de transmision V23 V23

Transmision 4/2 Hilos Configurable Configurable

Modo Sincroénico o Configurable Configurable

asincronico

(Sincronico)

Velocidad de transmision | 600/1200 baudios 300/600/1200 baudios

(1200 baudios) configurable configurable

Modo de transmision Full duplex / Half duplex| Full duplex / Half duplex
Configurable Configurable

Tipo de Modulacién FM FM

Nivel de Transmision -38/-16/-14/-12/-10/-8/-6/ -38/-15/-13/-12/-10/-9/
-4/-2/0 dBm —6/-3/+3 dBm
Configurable Configurable

Sensibilidad del Receptor| -48/-88m —45/-33/-27/-23 dBm
Configurable Configurable

Estandar de Conexion V24- V28 RS-232

Tipo de conector DB25 DB9

Impedancia de la Linea 6@ 600Q

Alimentacion No Soporta Voltajes DC | 60 a 250 VDC
110a 127 VAC 95 a 240 VAC
48 a 62 Hz DC/48 a 62 Hz
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Para medir los parametros mas importantes, tantosdélédems Westermo
TD-23-HV como de los TELSAT 530, se recomiendaadtil los siguientes equipos e

instrumentos de medicidn:

o Osciloscopio, Marca PHILIPS, Modelo PM 3207

o0 Multimetro, Marca PHILIPS, Modelo PM 2521

o Tarjetas CDs (tanto de estacion, como de CCO)

o0 Analizador de Redes Portatil, Marca NANOVIP, ModgkD

Conectando las tarjetas CDs (configuradas comaiBsty CCO) por medio
de 2 médems (tanto Westermo TD-23-HV como de losSAT 530), se pueden
medir en el laboratorio los parametros como: Ve#faCorrientes, Visualizar las
Ondas, Frecuencias, Potencias, entre otros. Estdiiones también se pueden

realizar en el CCO y las estaciones directamente.

Para verificar el funcionamiento correcto de losdems se recomienda,
verificar visualmente las luces de los leds, quengen detectar e identificar el

funcionamiento correcto o incorrecto de los mismos.

Es importante sefialar que los médems respondestaidar V23 que sefiala
que el correcto funcionamiento de los mismo estgwasdo entre 0 y -38 dBm.
Lo que implica que la sefal transmitida y recibpdara variar en esta faja. El
ruido sobre el canal de transmision debera serianfa 8mV RMS sobre una
impedancia de 6D, para un nivel de funcionamiento de -38dBm (-38dBm
corresponden a 9,75mV RMS)
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6.3 Correspondencia entre Conectores

En el Médems Westermo TD-23-HV, tenemos los comestbembra DB9
estandar RS232C, que trabaja en forma serial Mitmems TELSAT 530 utilizan un
conector hembra DB25 estandar V24-V28 que funcideaforma paralela, en la

Figura N° 6.2, se muestra la correspondencia &#ngines de ambos conectores.

DB9
1 i .
6 9
i 1
L) @
9 6
PIN 1 PIN 8
PIN 2 PIN 3
PIN 3 PIN 2
PIN 4 PIN 20
PIN 5 PIN 7
PIN 6 PIN 6
PIN 7 PIN 4
PIN 8 PIN 5

\ PIN 9 PIN 22 /

Figura N° 6.2 Correspondencia entre pines de Insatores DB9 a DB25

Para realizar la conexion entre el Médems WestérBv23-HV que cuenta
con un conector hembra DB9 estandar RS232C, gumja&reen forma serial y
conector macho DB25 estandar V24-V28 que funciandodma paralela, se utiliza

un convertidor de DB25 macho a DB9 macho, comauel sg presenta en la Figura
N° 6.3.
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Figura N° 6.3. Convertidor de DB25 a DB9
Fuente: http://www.viguri.com/astro/docs/serial_fusb_serial.html

6.4 Instructivo para Configurar e Instalar los Médems Westermo TD-23-HV
La configuracién planteada para los Modems Westerbx®23-HV, se basa
en las recomendaciones UIT-V23, UIT-V24, UIT-V28 documentacion del Médem

TELSAT 530 y los manuales del Médem Westermo TOHRB-

Se recomienda configurar los médems del CCO es$saciones terminales

de acuerdo al esquema expuesto a continuacion:
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Figura N° 6.4 Ubicacién de los DIP-switch en losddiins Westermo TD-23-HV
Fuente: www.westermo.com

S1 DIP-switch

O
nm —9 dBm
12345678

Figura N° 6.5 Seleccion de potencia del transmisor
Fuente: www.westermo.com

Para la configuracion de este parametro, se dedgur los pasos dictados
en el manual del equipo. Tomando en cuenta quecse@@ndo un nivel mayor de
potencia, incrementa los niveles de ruido y pedcdn. Si se detectan
perturbaciones (como caracteres erréneos u otoo) ese debe disminuir la potencia
paso a paso. Si la transmision falla debido a efalgébil, se puede incrementar la
sefal.

S1 DIP-switch

O

a" —27 dBm
1234567 8

Figura N° 6.6 Seleccion de sensibilidad del reaepto
Fuente: www.westermo.com
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Se recomienda que se configure este parametraesdyulos lineamientos
del manual del equipo, referentes a la configuraaié fabrica. Si se detectan
perturbaciones (como caracteres errébneos u otwo) elisminuya la sensibilidad paso
a paso. Si la transmision falla debido a poca béiusid del receptor, se puede

incrementar paso a paso hasta obtener una tradsndisicalidad.

S1 DIP-switch
Linea de 2 o 4 Hilos

[=T
4 Hilos

12345678

Figura N° 6.7 Seleccion de cableado de 2 o 4 hilos
Fuente: www.westermo.com

S1 DIP-switch
Control RTS

-

BN pTS
1234567 8

Figura N° 6.8 Seleccion de Control RTS
Fuente: www.westermo.com

S2 DIP-switch
Desactivar RS-422/485

O

Desactivar

1.5 3 45 7 g| RS-422/485

Figura N°. 6.9 Seleccion RS-422/485
Fuente: www.westermo.com
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S2 DIP-switch
RTS-CTS delay, 23 o 60 ms

O

23 ms

u
12345678

Figura N° 6.10 Seleccion de RTS-CTS y retardo
Fuente: www.westermo.com

Se recomienda que se configure este parametrocurda al manual de

equipo, con la configuracién de fabrica.

S2 DIP-switch
Terminacion de la Linea

2 No Pl

[ N | Terminal
12345678 12345678

N Terminal

Figura N 6.11 Seleccion de terminacion de la linea
Fuente: www.westermo.com

Solo los médems de CCO vy de las estaciones telesiea cada Arteria, se
configuran como terminacion de la linea (Termin&bgdas las demas no seran

terminacion (No Terminal).

S2 DIP-switch 6

No es Usado el S2 DIP-switch 6.

S2 DIP-switch
Timer de Actividad

O

u 1 min
12345678

Figura 6.12 Seleccion del Timer
Fuente: www.westermo.com
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El uso del Timer garantiza que si una unidad cawdlecal médem falla, no

se blogueara la linea.

S2 DIP-switch
Filtrado de DCD y RxD

O

B on
12 345678

Figura N° 6.13 Filtrado de DCD y RxD
Fuente: www.westermo.com

Se recomienda que se configure este parametrauéed® a lo dictado en el

manual del equipo, con la configuracion de fabrica.

S3 DIP-switch
RS-422/485 Terminacion

L]t | No

1l g ! ! Terminacion
RS 422/485

Figura N° 6.14 Seleccion RS-422/485 terminacion
Fuente: www.westermo.com

Se recomienda que se configure este parametro, aderdd® a la
configuracion de fabrica. Ya que el equipo se ctamaccon la interface RS-232 y no
con la interface RS-422/485.

A continuacion se muestra la Figura N° 6.15. Dosel®@bserva un resumen

de la Configuracién Propuesta:
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8 _m_mnm M N o
51 EEEEEE 52 T1TIEE
12 12345678 12 3 4

Figura N° 6.15 Resumen de la configuracion propugéd terminal)
Fuente: www.westermo.com

Esta configuracion se debe utilizar en las est&sgqNo Terminal), CPU,
PAZ, CRP, MAT, YAG, ANT, CRC, SIL, ART y MAM.

ER__E_mm N am mm M
Tl 51 Tl 52 TITIES
12345678 12345678 123 4

Figura N° 6.16 Resumen de la configuracion propu@strminal)
Fuente: www.westermo.com

Esta configuracion se debe utilizar, en las est&so(Terminal), CCO,
Z00, AJU y RUL.

Posicion Pin Direccion Descripcion Gréfico
N° 1 Salida Data Carrier Detec
(DCD)
N° 2 Salida Received Data (RD _.'_
N° 3 Entrada Transmitted Data [
(TD) Y6
N° 4 NC Data Terminal Ready I 14
(OTR) g ;|
N° 5 - Signal Ground (SG)| | 3%
N° 6 Salida Data Set Ready (DSR) |
N° 7 Entrada Request to Send k_'__‘
(RTS)
N° 8 Salida Clear to Send (CTS)
N° 9 NC Ring Indicator (RI)

NC = No Conectado
Figura N° 6.17 Terminales del m6dem Westermo TDH®3-

82



LED Estado Descripcion
PWR ON En Servicio
Power OFF Fuera de Servicio
RD ON Data Transmitida en el
Received Data Puerto RS-232 0 RS-485
OFF No Data Transmitida en e
Puerto RS-232 0 RS-485
TD ON Data Recibida en el Puert
Transmitted Data RS-232 0 RS-485
OFF Data Recibida en el Puert
RS-232 0 RS-485
RTS ON RTS Seiial Activa en el
Request to Send Puerto RS-232
OFF RTS Sefal Inactiva en el
Puerto RS-232
CTS ON CTS Senal Activa en el
Clear to Send Puerto RS-232
OFF CTS Sefial Inactiva en el
Puerto RS-232
DCD ON DCD Sefal Activa en el
Data Carrier Puerto RS-232
Detect OFF DCD Senal Inactiva en el

Puerto RS-232

LEDs OFF

Figura N° 6.18 Indicacion de los LED en el modensi#ieno TD-23-HV

6.5 Armario Propuesto

En la Figura N° 6.19, se muestra una propuestau® ce debe colocar el

modem Westermo TD-23-HV en el armario de comunases, tanto en CCO como

en las estaciones.
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[1Rack Arteria

Tarjeta CD 1

Tarjeta CD 2

Médem Westermo
TD23-HV

Tarjeta CD 1
Tarjeta CD 2
Modem Westermo

TD23-HV
Tarjeta CD 1

Tarjeta CD 2
Médem Westermo
TD23-HV

Tarjeta CD 1

Tarjeta CD 2

Modem Westermo
TD23-HV

Servidor

e 1]

i

|

Figura N° 6.19 Propuesta de armario con médem \West&€D-23-HV

En la Figura N° 6.20, se muestra una topologiapmeadada, para una
Arteria, en la que se puede apreciar el CCO ydtscmnes de dicha Arteria.

ﬁ - Cableado Telefénico de 4 Hilos

TD-23
Unidad en CCO o
TD-23

o b
Unidad en Estacién

Figura N° 6.20 Topologia recomendada para unaiArter

En la Figura N° 6.21, se muestra un diagrama deapwogia recomendada
de toda la red que conforma la Linea 2 del Metr@aacas.
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cco

ARTERIA 1:

CPU, PAZ, CRP,y Z0O.
ARTERIA 2:

MAT, YAG, ANT, CRCy AJU.

ARTERIA1 ARTERIA 3:
mamess  S[L, ART, MAMy RUL

Bl —1E T .l
e
]

o
EE

%_ i
v Ty

Figura N° 6.21 Diagrama de una topologia recomemdadoda la red de la

Linea 2

85



CAPITULO VII
PROPUESTA DE DISENO

7.1 La Red de Datos Actual

En funcion de las exigencias actuales de mayofibflelad y mejor
desempefio de las plataformas de red, de la C.AroMiet Caracas, se debe contar
con una infraestructura tecnologica que le pereutarir eficientemente con dichas
necesidades. En este sentido, se deben migrargasgeaturas de red actuales para
prestacion de servicios tradicionales, hacia unaiwode red que permita satisfacer
las necesidades del Mando Centralizado.

Para ello es necesario conocer y analizar la @cjuita de las redes (Red
sobre lineas telefonicas dedicadas) y asi logr@nder el punto de partida y hacia

donde se quiere ir a nivel de plataforma tecnokagic

La Red STD (Sistema de transmision de Datos o TEE)na infraestructura
basada en la técnica de envio y recepcion de camman@d y TK (Telecomandos y
Telecontroles, respectivamente), el cual permiseializar en forma de sindptico el
estado de los equipos de electrificacion, ventieslode linea, ventiladores de
emergencia, tipo de marcha de conduccion de loggdr@dento, reducido, normal y
acelerado), itinerario de vias, cambiavias, movimiede trenes; en el Tablero de
Control Optico (TCO).

Todos los Telecomandos y Telecontroles, son maogjpdr las Tarjetas
Concentradoras Difusoras (CDs) las cuales posesn ememoria los programas que
permiten el trafico de los mismos, hacia los méd@mBESAT 530. Estos médems

son los encargados de la transmision de todoloardos a través de la red.
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La transmision en la Red, se realiza en formakeon el envio y recepcion
de comandos de 8 bits (TC y TK). La velocidad degmision es de 1200 baudios a
través de 2 pares telefonicos, para establececamanicacion Full duplex entre el
Centro de Control y Operaciones (CCO) y cada unasi&staciones de la Linea 2,

en los Centros de Control de Trenes (CCT).

La velocidad de transmision de las instruccionesomandos desde las
tarjetas CDs hacia los médems TELSAT 530, es dé bR6/s.

7.2 Topologia Actual de la Red

La red de datos de la Linea 2 del Metro de Car@sad,basada en el estandar
V23, el cual limita el tipo de topologia a una tmgda tipo Bus, donde una unidad
maestra en CCO, va preguntando a cada estacion) (€C8stado o sefial de alarma,
esta informacion se transmite a través de los T&,ypara controlar y monitorear el
estado de cada una de las estaciones, desde eb @enControl de Operaciones
(CCO).

La Linea 2 se divide en 3 partes o Arterias. Ldac&mes que conforman
cada Arteria son:
0 Arteria 1: CPU, PAZ, CRP, y ZOO.

0 Arteria 2: MAT, YAG, ANT, CRC y AJU.

o Arteria 3: SIL, ART, MAM y RUL.

En la Figura N° 7.1 se observa la topologia adetdllada de la Linea 2 del
Metro de Caracas, donde se aprecian las diferestasiones, con la distribucién de
los equipos de red (mddems, tarjetas CDs, cab|&ido o TE14).
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LEYENDA

TARJETAS CDs

%

TCOENCCT

@%

Figura N° 7.1 Topologia Actual de la Linea 2
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En la topologia mostrada en la Figura N° 7.1, bsewvan algunas
limitaciones y caracteristicas de la Linea 2. Uadas deficiencias en la topologia
actual es la ausencia de las Tarjetas Concentsadoifasoras (Tarjetas CDs en
CCO) para que exista redundancia de equipos, laropéca que a la hora de alguna
falla en las Tarjetas CDs, el Sistema de Transmidig) Datos TE14 permaneceria
inactivo para la estacion que controle esta tarjgia lo cual esa estacion quedaria

operando en forma manual, sin que se tenga unot@ntnonitoreo desde CCO.

También se observa que en la topologia actualaldleado esta instalado
desde el inicio de la operacion comercial de lee&il en el afio 1987, lo que se ha
traducido en un deterioro progresivo del mismo.r@gase investigd sobre el tipo de
cableado, se pudo comprobar que la CoordinacioMatelo Centralizado no posee

un inventario del mismo.

7.3 Topologia Propuesta de la Red

La topologia que se propone es una topologia gueveche de mejor

manera la red y la mayoria de sus equipos.

Para la elaboracion de la red propuesta, se astudivarios tipos de
configuraciones o topologia como lo son:

o Topologia Tipo Bus.

o Topologia Tipo Estrella.

o Topologia Tipo Estrella Extendida.
o Topologia Tipo Anillo.

o Topologia Tipo Anillo Doble.

o Topologia Tipo Jerarquica o de Arbol.
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o Topologia Tipo Malla.

Como se sabe la red actual trabaja bajo una tojaoldgo Bus, la cual ofrece
varios inconvenientes, como lo son la transmisiéh mdensaje a través de un
cable en comdn y en caso de ruptura del cableipah{Backbone) todas las
unidades quedan desconectadas. Otro inconvenisntgiee todas las unidades
esclavas reciben la misma informacion, lo que enchos casos no es
conveniente, ya que es comun que en el intercadeioformacion de este tipo

de topologia se presenten colisiones y probleméasfieo.

Para evitar todos estos mdltiples inconvenientesesemienda, migrar la
estructura de la red a una Topologia Tipo Estretiajo se propone en la Figura
N° 7.2, donde se puede observar que todas lasioestacperiféricas estan
conectadas hacia el Centro de Control y Operaciid€®), que en nuestro caso
es el nodo central. Una de las ventajas mas relevate esta configuracion, es
qgue al ocurrir una falla en la linea de conexioncdalquier estacion o nodo
periférico con el Centro de Control y Operacion€CQ) o nodo central
provocaria el aislamiento de este nodo con resgetis demas, pero en el resto

de la red permaneceria activa la comunicacion.

La topologia en estrella, seria muy convenienta @drSistema de Datos
(STD) de la Linea 2 del Metro de Caracas, ya qdesdos Telemandos (TC) y
Telecontroles (TK) pasan por el nodo Central o fedé Control y Operaciones,
donde se monitorea y controla todo el funcionaroietg los trenes, como se

estudio anteriormente.
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Las ventajas que ofrece la topologia propuestaadfigura N° 7.2, para el
Sistema de Transmision de Datos (STD), son lagesites: Se utiliza un solo
maodems en el Centro de Control y Operaciones (C@€hido a que ya no hace
falta dividir la Linea 2 del Metro en 3 Arterias, dual era un requerimiento de la
topologia Tipo Bus, se incluyen tarjetas Concetrasl Difusoras (CDs) para que
exista redundancia de equipos, tanto en el Cergr@Control y Operaciones
(CCO) como en todas las estaciones, se incluyeneMédque funcionen en
forma de esclavos para que exista redundanciaupao; al disefiar la topologia
de la red como en la Figura N° 7.2 brinda mayoffiabiidad y flexibilidad al
sistema con respecto a la Topologia Tipo Bus, I6dévhs Westermo TD-23-HV
ofrecen mayor disponibilidad que los equipos TESSD, ya que Westermo es
una empresa con servicio técnico en el pais yesgntarse una falla en la red, se
cuenta con soporte técnico de manera muy rapidécierdge, estos moédems
permiten la expansion de la red al brindar un aleate mas de 25 Km, sabiendo

gue la Linea 2 del Metro de Caracas tiene unatiethgnéxima de 17,81 Km.

Es muy importante sefialar que se recomienda colocaable telefénico
modelo UTC2x2x0.12-C2-PATCH-INDOOR, categoria 2, Itifilar (patch),
plano, 4 hilos, como el que se muestra en la Figi%r&.3, el cual posee un
revestimiento de PVC el cual ofrece una gran dlid=oi y flexibilidad.

m————————————

s
@O DD

Figura N3 Table Conductor Recomendado
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CONCLUSIONES

La solucién propuesta en este estudio, se bash emce entre el menor
impacto técnico en la red actual, el cumplimierdda$ exigencias de la Gerencia de
Mando Centralizado y el menor costo posible a sstacion, obteniendo asi los

equipos que mas se adaptan a las necesidadesdlA Ldetro de Caracas.

En la propuesta de migracion de los modems TELSAD por los
Westermo TD-23-HV, se evidencia que es de gran itapoia para mantener un
excelente sistema de monitoreo y control de lad.thele la C.A. Metro de Caracas.
Gracias a sus grandes ventajas con respecto atégpima actual, dado que brinda
un alto grado de confiabilidad y versatilidad atama y futuras expansiones, debido
a la gran cantidad de soluciones compatibles ctrs ejuipos que existen en el

mercado.

Se comparo la alternativa tecnologica propuestas(é¥mo TD-23-HV), con
2 alternativas lideres en el mercado de modemsindies. Estos Médems cumplen
ampliamente con todos los factores, desde el matosta técnico y economico. Con
lo cual logran satisfacer las necesidades de lar@er de Mando Centralizado para

la Linea 2 de la C.A. Metro de Caracas.

El estandar V23, tiene mucho tiempo en el mercaés yn estandar muy
utilizado a nivel industrial, ya que tiene muchantajas, como es caso del menor
costo de los equipos, comparado con equipos gbejara a mayores velocidades.
Este estandar permite también aprovechar las redgsipos actuales de la Linea 2

de la C.A. Metro de Caracas, lo que representaamlgeneficio.
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RECOMENDACIONES

Actualizar a una tecnologia mas moderna, como GiM&ambrica, que

brinde, mayor flexibilidad y confiabilidad del ssta.

Los equipos a ser reemplazados (médem TELSAT $@@)an pasar a ser

parte del Stock de repuestos del Laboratorio dedd&entralizado.

Es muy importante que los equipos nuevos (WestefiDe?3-HV), se
coloquen de manera que exista redundancia de equipogue garantiza que el

sistema nunca deje de operar en caso de que yrodglie.

Se recomienda realizar actualizacion frecuentslelistintos manuales de
los equipos, ante cambios y extensiones que pueddizarse en los equipos y las

topologias existentes.

Mantener los armarios de comunicaciones en los JiBfe de objetos y
herramientas, para evitar altas temperaturas, gedem ocasionar dafio o el mal

funcionamiento de los equipos.

Mejorar el cableado telefonico para evitar fallaseé sistema, que puedan

generar la interrupcion del mismo.

Se debe mantener o mejorar el nivel de calidadselelicio prestado en la
arquitectura actual, de tal manera de manteneatiafaccion de los usuarios que
utilizan el Metro de Caracas, como medio de trarispanientras se termina la

migracion de la red.
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GLOSARIO

Cambia Vias: Zona intermedia en las rutas, que permite camhiartaen a otra via.

Full Duplex: Cualidad de los elementos que permiten la entyaiddida de datos de

forma simultanea.

Half Duaplex: Significa que el método o protocolo de envio deorimiacion es

bidireccional pero no simultaneo.

Inteligibles: Mensaje que puede ser entendido.

Originate: M6édem Local.

Answer: M6dem Rémoto.

Winmodem: Modem por Software.

Carrier: Seial Portadora.

Scrambler: Aparato para perturbar las emisiones radiofonicas.
Throughput: Rendimiento.

Ralentizar: Hacer mas lento un proceso o actividad.

Arteria: Division de la Linea 2 de la C.A. Metro de Caracas.

Cronometria: Elemento que fija el tiempo de estacionamiento deren en una

estacion.

Disyuntor: Un disyuntores un interruptor automatico para interrumpir laieate.
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ANEXO [1]

Presupuesto de Equipos Westermo TD-23-HV

QW 1680w
e
I PG“ C‘ adi Caracas, 02 de Septiembre de 2009
J-HIET 3530
Sr.
Jozé Luis Padilla

Eef: Modemm WESTERMO

EQUIPOS MARCA WESTERMO
Estimados sefiores:

Atendiendo su sclicitud, por medio del presente tenemos el agrado de someter a su consideracidn
nuestra oferta técnico comercial QOPW1630V, con equipos mm'c{a WESTERMO de fabnicacion
siieca, como a continuacion se detalla:

BENGLON 1:

Trece (13) Modems modele MULTIDROP TD- 23 HV marca Westermo. Numero de catalogo
3600-2101.

Precio Unitario: USD 448,00
Precie Total: TUSD 582400

Fio Pastor a Prgnss Victona, Av. Este 6, Sdificio Cemmo Pargee Camabobe, Toms A, Piso 2,
Odcina 8-11, La Candelaria — Camacas — Venornela
Prostal 14.234 — Zopa Postal 1.0114
Telf: +58 212 576.04.64 / 41,50/ 45.05 Fax +38 712 177.35.53 Talf Cel +38 412 247 01 30438417 307 11 54
E-mail:

powergaln o oat
www powarqualify com ve

99



ANEXO [2]

Condiciones Comerciales de los Equipos Westermo TZB-HV

QUaWIsery

PowerM

CONDICIONES COMERCIALES

PRECIOS

Los precios son en USTY, CIF aeropuerto de Miamu-USA, segun INCOTERMMS 2000

VALIDEZ DE LA OFERETA
Hasta el: 02-10-2009

FOEMA DE PAGO

30 % de anticipo a la colocacidm de la orden de compra y 50% a la participacion de que el equipo
esta listo para despacho. Por medio de TRANSFERENCTA BANCARTA pagadero ditectaments
ala fibrmica WESTERMO, para lo cual se entregara la informacidn complementaria.

TIEMPO DE ENTREGA

Cuatro (4) Semamas luego de recibida la orden de compra v aclarados todos los témminos
técnicos ¥ comercizles que mvelueren dicha orden de compra y recibide el anficipo.

GARANTIA

La garantia de los equipos marca “WESTERMO™ es de 12 meses luege de su despacho.

Atentamente,
—
Y
= /i, Julio Cesar Camacho
=3 / Administrador

| POWER QuALIIVIC.A°

Fio Pastor a Paants Victosia, Av. Este §, Edificio Ceatro Pangas Carsbobe, Toms A, Piso 9,
Oiicina 8-11, La Camdalaris — Caracas — Veneroals
Postad 14234 — Zona Povtal 10114
Telf: +58 212 576.048.04 ' 41.50/ 4505 Fax +38 212 577.35.53 Talf Cel +58 412 247 01 30A-38 412 307 11 84
E-muil: powarqalivs @ity et
W powarmuality com ve
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ANEXO [3]

Datasheet de los Equipos Westermo TD-23-HV

PSTN, 2-/4- wire Leased Line V.23 Modems, Multidrop MHsm.

- TD-23

Features

TD-23 is designed to satisfy industry's demands on relisbility and Functionality in

riles).

attached and locked in a single action.

« Data rate 1200 bit's (V. 23)

« 2-wire (half duplex), 4-wire (full dupiex)

= Mumber of multidrop points, 16 {typical value)

= Transmission distance up o 25 km {15.5 miles)

= Adjustable output signal level

Application

Specifications

environmeanis with high levels of interference. TD-23 communicates via a 2- or 4-wire
leazad line sccording to the W23 standard. Equipment with an RS5-232 or R5-422M425
interface can be connected and communicate point-to-point or in-a multidrop application.
The modem is eguipped with DIP-switches to set specific fumctions in hardware, for
example, reception sensitivity, output signal level, ate.

This is of particular importance as it allows each modam to be optimized according to the
line quality. A& general calculation allows 18 units over a distance of up to 25 km (155
TD-23 is intended for mounting on a 35 mm DiM-rail, where the modem is

Adjustable recepton sensdivity

Transient protection on the line side

AC-DC-supply

Galvanic isolation (line'supply}

Optional refay output refizeting the transmitier camisr

Power LY Power HY

12 1p 45 VOC &0 Io 250 VoG
RArd ylizigh 12 dp 27 VAC 'mm"“"taﬂ" 55 tn 340 VAC

10 1D 60 VLG Cperating 46 [0 300 VOC
Oparating vaitage | 45 4 3 yac | woltage B5.5 i 264 VAC

125 mA & 12 VDC 10ma @ Ti0VDC

S0.mA @ 24 VDG Rated isrrant 7 mA €0 250 VDG
Risboi ek 28 miA @ 45 VDC 20 mA D 55 VAC

125 mA D 12 VAC 15 mA i 240 VAC

S0 mA G 24 VAC Rated frequsncy DC/ 48 -62Hz

25 mA 0 32 VAC = :
Ratad MeQUANCY | DG /AG 45— 52 Hz :‘m" r’""e::: :'E::E

l‘ﬂll.l.P{H.I'l' 4 p&ﬂ

Inmuesh current Ft 0.09 A Poiarity | e
P oot 032 AREE e 5232 | Ro-422/455 | Leased
Polarity Poiarty hoependent Lina
taolation o RS-232 | R5-422/455 | Leased Ling Connsctlon Defachabie GLew iemina
Connection Detachabie soraw bermingl Connecior slze 02— 25 mm’ [AWG 24-12)
Connector slze 0.2- 25 mm’ (AWS 24-12) Shisidad cable “at requined

@ Vector InfoTech 0]
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Specifications (Con't}

IM“ | [ Environmentsl
CE | | Temperaturs, e —
Mechanical Tamperature, Storage
Dimenzion (W% Hx 0] | 55%1 00132 mm & Trans, ST e
Welght 025 hg Hu atl 5 bo GE% Tel2ive Uity
| Mounting Horizontal on 35 mm DIN-rall LSlorage & | o o e
of prigtection | 17 20 | Transport o
AE4231485 K
Eectrical EiA RS-385 Up io 43 VDT
specification Z-wira of 4-wira tatsiad palr [ voitage Up to E0VDC
DEEE 200 DIUG — 1200 kDI T 50 A 3 48 WO
Dt format 7 or & data bRs, Odd, even o none party, 1 Contact Y]
i EasmpEmialins e
Rﬁw D The outplt foilows the fansmit camer,
- Funcilon
Tum around G 2. culput shored whan Camier ls O,
tima it ke G Pawer, Leasad LIng, RS-232, RS-
Tranamisslon | 1200 M, epenEng on tata rate and cacle 4B5422

Lﬂ:ﬂgﬁ type (ElA RS-485) Conngction Detachanle sorew terminal
] ﬁ 120 1) barmination and falsate Diasng 300 | | Connector size 02 — 2.5 M {AVIG 24 — 121
B netaiation Fault Tolsrant jup to £60 V) Shisdad cabla Mot required

Esolation fo POwer | Leated Ling
Connecton Distachabie screw berminal Leazad Ling

et e Specication Bk gt Leased L

ragulred”
AR Data rate 300 bit's — 1200 Dits,
CEETH +3.-3.-5. -9, -0, —12, 13, "500m
Electrical Transmission kvelk aoove -5 dBm are
specication | EVFS232 Tranamiesion laval | o iowes an PTT networks
_n%’m_ 300 bb's — 1200 kDG only on private wires
T or & cata bfs, Diod, §van or nans panty, 1 Sensitivity recaption | —45, —23, —27, —23 dBm
Tk et 0F 2 5top bits, T9— 12 bits Protocol | VIShdewIIe
Proiocal Transparant [ Tum around fime___| 33 ms haf dupiex) |
Refiming ) Trangmiasion range' 30dB
Tranamigslon
% 5m Pr InsEbation Fauet Tolesant [up o $560
Faolaticn to Powes | RS-0a% ) RG-A02/ES
Ezolation to Power | Leasad Ling -

e g T ) Connection Detachanle serew terningl
T ©of Datachatte Screw seming (DCE) | Connactor sizs 0.2 — 2.5 mi (AWG 22— 13
Connecior size | D.2-—2.5 M (AWGE 24— 12) dfisfiad calis Mot required
Shigided cabla_ | Notrequired”

Cmﬁa
nousing Jgolated 1o alf ofher housings

* Raiway Insiafiation close o he ralls.
For 3 cabie located Insige 3 m bpunday and connected 1o this port, the use of ehiskiad cable Is recommended, this ks to minimise the sk of
interference. The catée shieid should b2 propedy connacted (3507} t0 an earthing point witnin 1 m fom ihis por. This eanthing point shoasd
have a low kmpedance connection to he conductve enchoswre of the apparaius cabinel, o slmilar, where the unit |s buft-in. This conduciive
enoipsurs should De connectad to the earthing system of an nstatation and may be directly cornecied o the profectve eanh.

COrder Information

Model Description

TO-23 LY PSTN, 2-/4- wire Leased Line V.23, Multidrop Modems, R5-232 / 422 /485, V.23, DIM-model, 40° o
+70°C, 10 - 60V BC

TD-23 LV PSTN, 2-4- wire Leased Line V.23, Multidrop Modems, R5-232 7 422 1 485, V.23, DIM-mode], 40° 1o

Incl. Relay +70°C, 10 - 60 DC. including relay

TO-23 HY PSTH, 2-/4- wire Leased Line .23, Multidrop Modems, R5-232 /422 [ 485, V.23, DIN-modsl, 40° 10
+60°C, BE - 240V AC

TD-23 HV PSTN, 2-/4- wire Leased Line V.23, Multidrop Modems, R5-232 / 422 /485, V.23, DIM-model, 40° 1o

Incl. Relay +80°C, 95 - 240V AC, inchuding refay

@ Vector InfoTech

Zar2

Al conierts are subpecied o change whihout prior notice [Fesy 5.1)
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ANEXO [4]

Datasheet los Equipos BELL 202T/V23

ATA
ONNECT

NTERPRISE

Industrial Grade Bell 202T/V23

Chverview

Tha Data Connect low spaed FG-202T and 1G-V23 modems are designad

and manufactured for rugged industrial communicalion natworks. Both
_ modems deliver cost effective and refiable 1200bps asynchronous
o solutions for point to paint and mualtipoing connectivity.

y o The 1G-202T and 1G-V23 modams are ideal for indusinal communication
applications including SCADA systems, RTUs, fraffic monitor and conirol,
and industrial and aulomation netwaorks. The 1G-202T and 1G-V22
supporis RTUs with a user selectabla.

The 1G-202T and 1G-V23 modam is designed to operate over 4-wire full
duplex or 2-wire half duplex over unconditionad faased lines or private
miafallic circuits. For optimum performance, the modem employs FSK modutations to bo compatible with Bell 202T
and ITU-V23 standards, which can communicate over a variety of fransmission lines.

The 1G-202T and 1G-V23 modem can operate over a wide range of AC or DC power supply voltages and tempearaiures.
With proven reliability and ease of installation the 1G-202T and 1G-V23 is idea! for point-to-point and point-to-multipoint
poliing networks, whara roliability and low-network latency are critical for system performance.

Features

Diata Rate: - 1200 bps

Configuration and options provided oy DIF swiiches and
Beli 202T and ITU-V 23 compatinie operation

: T jumpers, no AT commard sat Is required
Tor 12000ps over Telca fines Heavy-duty surge protection provided &t power BUpply and
4 atre Tl duplex O 2 Wire D3t duplex over leased e
uncondiionsd or conditioned line for Supports wide rEnge of AC and DC power sUpply options
pairi-to-paint o point-to-muitipoit Isolated DC to DG converier Tor protecting Grtical DG o
Selectabie SIA RS-2320V.24 and RS-4ES battary power systam
SLDPY £ . ,
Bt Joopbiack diagnostics for looa and Wide range of aperating tamperatures from -40°C to 85°C
remate t=sting
Diagrams

Modem Modem

Q000| [c0C0O

Famote Temminal

FRemole Teminal

Remode Terminal

Femodie Temminal Remuoie Terninal
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ONNECT

NTERPRISE

Dete Aaie Support
Data Spaad

0-1200 bp= in Ball 2027 moda
0-1200 bps inlTU-Y23 mode
Data Format:
Asynchronous, transparent character format
10 or 11-bit character with 1 or 2 stop bits
Moduiatian
Fraquency Shift Kay [FSE)
Bell Z02T moda: Mark 1200 Hz

Sof
Bell 202T mode: Mark 1300 Hz
Space 2100 Hz
Trensmission Line inferface:
Leasad Line
TELCO voice band 2- or 4-wire leasad lines
Privaie or metafic circists 2- or 4- wire, 19-26 AWG
Connactor: 4 pin RJ-11C modulsr Jack
Transmittar output leved: 0to -12 d8m, salectabis
DTERTU klertzce;
The modam provides: sensl ports io support both tha RS-232
and RE-485 mterface standards
R3-232 inderfaca
Connector DB3-F
Signals: HTE, CTS, CO, TO, RO, DSR, 56
RS-445 Interfsca
Connecior: RA11C
Signals: 4-wire full-duplex:
TH+ TK-, R+, RX-

Ordering Information

Front Panel indicatons & Conlrois
RTS. CTS, TD, CO, RD, MR, ALB, DLE
TEET Swilch:
F‘bSh Butipn for Analog Loopbeck. Digtal Loopback

Spacificasons
EEHU:FEL Eﬁ:p::rl WENODS power options:
Standalone: B0-764 VAC
Standalone: 10-48 VDO
: Slanmbcmll'-le BE-265 VAL
Dwar mptiomn
fila mode: 2 watts
Mormal mode: 5 wstts, typical
Machanical Spacicalons
Enclosure dimensions:
A 17w) x 4. D’ﬂ X 1;1"h]
1 0dmmiw) x I :l:SErrm:h'
Waight: 0.5ths, without AC power module
Eneronment Specitcalions:
Temperature:
Dperauun -40°C to +35°C
Storege: -40°C io +B5°C

miday:
LI11 o B5% non-condensing

DATA CONNEGT ENTERPRISE
0000000

AR Ol 0 Rn

0 W AR OE

DCEAG202T Siandaione with AC power supgly 100-240 VAC or 1043 VDC
DCEAG20ZT-HY Standalone wih AC power supply 35-265 VAC or 115400 VDC
DCEMG2OET-DC Slandalone 0 power ondy 10-48 VDG

DCERGINIT-DIN DN rall kit

DCEACYZ Standalone win AC power supply 100-240 VAT or 10-4E VDC
DCEAGVZI-HY Standalone with AC power supply B5-265 VAC or 1 15400 VDC
DCEMGV23-DC Standalpne DC power only 10-28 VDO

DCEAGVZI-DIN DiN rall it

Data Connect Enterprise

3405 Clandwood Cowt. Olney, MD. 20832

301524 T4 AT

W DBE3-COrMECt Com

W Dlataconmectus.com
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ANEXO [5]

Datasheet los Equipos Black Box V23LL

LEASED-LINE MODEMS

V.23 Leased Line (V23LL) Modem
The simple modem for your point-to-point
and multipoint V.23 network.

1200-bps full-duplex over 4-wire circuits or 1200-bps

halt-duplox over 2-wire circuits.
Asynchronous operation.

= &o0-ohm/high-impedance salectable-line interface.

Line equalisation.
« Switched or constant carrier.

» TBR15 and TBR17 compliant (European approvals).
+ Low-power sleep state—uses less than 2 mA.

FIDO PROTECTION" — 1 Year

The'V2ILL is a robust, industrial-grade V.23
leased-fine modem that you can use in many
multidrop and point-to-point applications, such
as for telametry, remote manesgement, and
ramate coeitrol. It offers rapid synchro-nisation,
simipficity and refiability.

The W23LL also features 10-ms detection of
carrier loss and 15-ms carrier detect time for
rapid hadf-duplex and muitidrop sync-up times_
Use jumpers inside its case to select RTSICTS
delay (for sither 200ar 30 ms}, transmit kol
and receive sensitivity.

TECH SPECS

Standards — RS-232/V. 240 2AELA-232 DTE Interfacs;
V.23 1200-bps forward channed
— (1 D825 F (v.24); (1} -1 (leasad)
incieators — @) LEDs: RO, TXD, RXD, BTS. CT5, DCD,

SR, OTR
‘Posver — T00-240 VAC, 506D Hz, external or 12 WAC
Sire — 3 5H x 1TW x 220 am

Welght — 0.5
Select line interface impedance for either Setip is simple. The V23LL offers g
&00-ohm leased-fine point-to-point applications  transparsnt comversion, 5o you don't hawe to
or high-impadance multidrop applications. administer AT commands. Just set the jumpears. vl
VZ3LL Modemn MOUETOLL
Industrial Pocket Modems TECH SPECS

Tiny yet tough and available with optional

LEASED-LINE MODEMS.

self-dialling or RS-422/RS-485 capabilities!

V.23 Leased Line (V23LL) Modem
The simple modem for your point-to-point

and multipoint V.23 network.

= 1200-bps full-duplex over 4-wire circuits or 1200-bps

halt-duplex over 2-wire circuits.
= Asymchronous operation.

« s00-chm/high-impedance selectable-line interface.

= Line equalisation.
« Switched or constant carrier.

= TBR15 and TBR17 compliant (European approvals).
= Low-power sleep state —uses less than 2 mA.

FIDO PROTECTION™ — 1 Year

The VZILL is a robust, industrial-grade V.23
Ipasad-fine modam that you can use in many
muftidrop and point-to-point applications, such
a5 for telametry, remote management, and
remote control. It offers rapid synchro-nisation,
simpficity and refiability.

The W23LL also features 10-ms detection of
carrier loss and 15-ms carrier detect time for
rapid half-dupkex and multidrop sync-up times.
Use jumpenrs inside its case 1o select RTSCTS
delay (for either 20ar 30 ms), transmit lewel
and receve sensitivity.

Data COmpression — V.42 bis, MNP® 5
Distance (Maxirmum) — BD3452A: 08 ki
Emor Comection — .42, MNP 74

TECH SPECS

Stangards — RS-2320 240 PA/ELA-737 DTE Interfacs;
V2312

00-bs forward channed FS
— [1) DE25 F (V.24); {1} RF17T {leasad)
Inciicators — @) LEDs: RO, THD, RXD, BTS. CT5 DCD,

R, OTR
Powar — 100-240 VAC, B0-560 H, eodeemal oF 12 WAC
Size — 3.6H x 1TW x 2200m

Welght — 0.5

Select line interface impedance for either Satup is smple. The VZ3LL offers ]

E00-chim feasad-line point-to-point applications  tramsparent conversion, 5o you don't have to

or high-impedance multidrop appiications; administer AT commands. lust set the jumpers, oda Price
V23LL Modem MOS0

Industrial Pocket Modems TECH SPECS

Tiny yet tough and available with optional
self-dialling or RS-422/RS-485 capabilities!

= ldeal for remote monitoring
in the harshest envirenments.
+ Handla mnct tomnoratiro and

105

Data Compression — V.42 Dis, MNP- 5

Distance {haadrmirm} — BD34524: 0.8 km

Ermoe Comection — .42, MNP 2-4

Fax Standards — Group 1l

Haranious Locations — Class |, D, 2, Groups & B, C, D

(Zona 2)
MM Standards — ITL: V.34, W34, V.32 bis,

WOEZ, VAT V22 VP Bell: 2124, 103
‘Operating Envinonment — Ternperafire -30 1o +T0° C;
HemTHCELy: §-95% (RONCondensing)



