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Introduccién
l uso de las redes de fibra optica
logra una eficiencia superior a
las de cobre; sin embargo, su costo
es mucho mas alto. En Cuba ha sido
instalada en la red de transporte. El
desarrollo de las tecnologias xDSL
—x Digital Suscriber Line—, en
sus multiples variantes, ha permi-
tido que el par de cobre no solo sea
utilizado para la telefonia basica,
sino que esta prestacion constitu-
ye una mas dentro de la gama de
servicios que se ofrecen utilizando
este medio, aprovechandose asi la

infraestructura instalada.

La necesidad de brindar un so-
porte confiable a todos los servi-
cios que transitan por los pares
de cobre resalta la importancia de
conservar sus caracteristicas eléc-
tricas. Las interrupciones de estos
conductores generalmente provo-
can una demora prolongada en su
restablecimiento, lo que ocasiona
molestias a los abonados y afecta
sus prestaciones.

Con el objetivo de proteger los
cables telefonicos (denominados
corazas) de la entrada de agua o
humedad se institucionaliza en los
afos 40 del pasado siglo la presuri-
zacion, técnica que consiste en in-
yectar dentro del cable un gas seco,
generalmente aire, para mantener
en su interior una presion mayor a
la del medio a que esta sometido.
Actualmente constituye el método
mas importante para preservar los
parametros eléctricos de los pares
de cobre.

A partir de 1990 surgen los sis-
temas de monitoreo y gestion de
la presurizacion, reduciendo los
tiempos de localizacion de fugas
y los costos de mantenimiento. El
costo de una reparacion cuando la
falla en una coraza es localizada
con precisidon por un sistema de
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monitoreo y reparada antes de que
los clientes sean afectados, compa-
rado con el costo de reparacion y
tiempo fuera de servicio si esta se
humedece y se interrumpe, puede
calcularse en cientos de miles de
pesos como resultado directo de la
eliminacion de emergencias [1].

Con la creacion de la Empresa
de Telecomunicaciones de Cuba,
S.A. (ETECSA), en 1994, se ex-
tendid el uso de la presurizacion
a todas las provincias del pais. Sin
embargo, no fue hasta el afio 2001
que se logro introducir el sistema
de monitoreo y gestion de la pre-
surizacion, NiDA 1.15q y luego
NiDA 2 desde 2009, en las Direc-
ciones Territoriales de La Habana,
Matanzas, Villa Clara, Cienfuegos,
Camagiiey, Holguin y Santiago de
Cuba, dejando de moniterear 42%
de los cables presurizados.

El disefio del sistema actual de
monitoreo y gestion exige la co-
nexion eléctrica de la Unidad de
Adquisicion con los transductores
de presion (TP) a través de los ca-
bles telefonicos. Por este motivo y
por el alto costo de las Unidades de
Adquisicion existen varias corazas
presurizadas sin gestionar. Surge
asi la necesidad de gestionar las re-
des de cables de cobre presurizadas
que no estan conectadas eléctrica-
mente a las Unidades de Adquisi-
cion.

El presente articulo aborda la
implementacion de un sistema de
adquisicion remota de la presuriza-
ciéon como solucion a la necesidad
antes mencionada. Como parte del
proceso se disefaron las tarjetas
de interfaz para la gestion remota
de las redes de cables presurizadas
no conectadas eléctricamente asi
como el circuito impreso de las tar-
jetas de interfaz para la adquisicion
remota de la presurizacion.
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Figura I. Esquema general del sistema de gestién de la presurizacion en ETECSA. (Fuente: elaboracién propia).

Topologia del sistema NiDA 2 utilizada por
ETECSA

La configuracion utilizada por ETECSA es la de-
nominada Cliente-Servidor (Figura 1). Existe una
SCU Central —Supervisory Control Unit—, servi-
dor que monitorea toda la red de cables presurizados,
desplegada en tres niveles. Cuenta con una maquina
de respaldo para lograr redundancia, lo que permite
obtener una nueva configuracion Cliente-Servidor
con respaldo. La base de datos, por su parte, corre
automaticamente en ambos servidores, de manera
que el de respaldo esta permanentemente listo para
una posible sustitucion en caso de falla [2].

En el caso de Camagiliey, el OmniRack adquiere
las medidas de los transductores de presion de cam-
po bajo su supervision y actualiza la base de datos
en el servidor. Los TP son los encargados de medir
la presion en el cable en diferentes puntos de su ruta.
El cliente accede a la base de datos en el servidor a
través de GESNET sobre protocolo TCP/IP. En el
esquema (Figura 1) se aprecian cudles son los clien-
tes programados que tiene el sistema y su carga de
trabajo.
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De esta topologia solo se pueden adquirir las medidas
de los transductores que estan conectados eléctrica-
mente mediante los cables telefonicos. Por este motivo
las corazas de los diferentes municipios, las URA que
no cuenten con cables troncales, se encuentran despro-
vistas del sistema de gestion debido al elevado costo de
las Unidades de Adquisicion que imposibilita instalar
una en cada lugar.

Implementacién del Sistema Remoto de
Adquisicién de Datos de la Presurizacion
La figura 2 representa el esquema propuesto para la

gestion remota de las corazas de cobre presurizadas.
Esta propuesta tiene como antecedentes dos trabajos
encaminados a lograr la gestion remota de la presuri-
zacion. El primero plantea la solucion de la adquisicion
remota de informacion de los transductores de presion
programables mediante la insercion de dos dispositivos
electronicos en el sistema de supervision original que
trabajan de forma complementaria, los cuales aislan y
adaptan el protocolo de informacion Transductor-Uni-
dad Procesadora en sefales factibles de transmitir en
canales convencionales de telefonia [3]. Esta solucion
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Figura 2. Configuracién del Sistema Remoto de Adquisicién de Datos de la Presurizacion (Fuente: elaboracion propia).

no muestra el circuito, pero el esquema de bloques
coincide con los conceptos sobre los que basamos el
nuestro. El segundo trabajo parte de la misma nocion,
aunque introduce algunas variantes en cuanto a las
protecciones y acoplamientos [4].

Nuestra propuesta también comparte varios de los
conceptos empleados por los autores anteriores, pero
su principal novedad radica en el analisis de las impli-
caciones de acoplar estos equipos a otros profesionales
como OmniRack, AFM —Flexible Access Multi-
plexers— o PCM —Pulse Code Modulation— y en
la metodologia del circuito impreso. Esta ultima per-
mite su generalizacion de manera facil y, por lo tanto,

la produccion en serie del circuito lo que garantiza la
presencia y seguridad de estos equipos que deben per-
manecer en los locales técnicos.

Andlisis y disefo del circuito

A continuacién explicaremos varios de los concep-
tos que se tuvieron en cuenta para la implementacion
de todo el Sistema.

Inicialmente se muestra el circuito de la tarjeta lado
central (Figura 3). Se puede apreciar la presencia de un
optoacoplador para la proteccion de la Unidad de Ad-
quisicion evitando que se acople eléctricamente con el
resto del circuito. Los valores de voltajes y corrientes
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Figura 3. Circuito tarjeta lado central. (Fuente: elaboracién propia).
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que circulan por €l son perfectamente soportables. E1 ~ samente, segtin el resultado de las simulaciones. Cada
voltaje en los terminales del relay es el nominal y el TP no carga eléctricamente al equipo sino que es una
diodo LED se emplea para indicar el envio de la sefial  corriente de standby de hasta 2.5 mA.

de tierra que acciona la lectura de los TP. Por su parte, en la figura 5 se muestra el circuito de

Se estudiaron otras variantes similares como la uti- la tarjeta del lado distante o remoto que se conecta al
lizacion de un relay de 48V, en este caso la corriente  equipo de transmision (PCM o AFM). En este caso, la
que tiene que entregar la Unidad de Adquisicion es ain ~ carga es de solo 9 ma y la sefial de audio de los TP es
menor debido a que se necesita menos corriente para  un tono de frecuencia entre 1 y 2 kHz en banda base
saturar el colector del transistor del optoacoplador. con una amplitud pico de 0.5 V de CA, de acuerdo con
También se propone una configuracion que emplea un  los parametros del canal de sefializacion y de audio de
transistor. estos equipos.

La figura 4 es una imagen tomada del Canal 2 del El canal de comunicacion de sefial de los TP no in-
OmniRack instalado en Camagiiey. Se aprecia que la  troduce ningun voltaje de corriente directa hacia el
corriente de carga de cada transductor es de 5.2 a 5.7  equipo de transmision que pudiera dafarlo. Ademas,
en condiciones normales y la carga es de 5 kOhm, va- el tono de 1.5kHz que generan los TP pasa a través de
lores que todas las variantes anteriores cumplen exito-  todo el canal.

Line: 2 Connected transducers = 78

Insul.: § Kohm Ind.Voltage: 0 ¥V HNoise: -35 dB StandBy Curr.: 1.6 mi

Trans Meas Thrl ALl Thr2 412 mé dB ns Type Relay Trans
40 1221 1413 * 12086 5.2 0 22 g 0 40
41 0 0 HC 0 NC 0.0 =35 1] 0 0 41
42 0 0 NC 0 NC 0.0 -36 1] 0 0 42
43 1532 1413 12086 5.1 -3 47 8 0 43
44 1534 1413 1206 5.1 =2 24 g 0 44
45 1473 1413 1206 5.0 -5 46 g 0 45
46 1450 1413 12086 5.1 -2 19 8 0 46
47 1434 1413 1206 5.2 -1 50 8 0 47
48 1403 1413 * 1206 5.1 -1 43 g 0 48
49 1401 1413 * 1206 2.3 -8 16 8 0 49

Type C to continue

Figura 4. Imagen del Canal 2 del OmniRack instalado en Camagiiey. (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 5. Circuito de la tarjeta lado distante. (Figura: elaboracion propia).
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Diseno e implementacién del circuito
impreso

La metodologia y el disefio del circuito impreso par-
ten de una seleccion previa de los componentes, todos
recuperados de equipos viejos en desuso. Seguidamen-
te se detallan los pasos a seguir para la confeccion del
circuito impreso.

1. Se disefia el circuito de la tarjeta a partir de las
medidas de los componentes previamente selecciona-
dos. En este caso el disefio se realizo con la herramien-
ta ExpressPCB (Figura 6a).

2. Se procede a la impresion laser del circuito en un
papel brilloso o en una placa transparente (no importa
que hayan sido utilizados previamente). Es aconsejable
no utilizar la impresora en modo econémico para lo-
grar mayor transferencia de toner al papel (Figura 6b).
Este método se basa en la transferencia térmica para la
realizacion de circuitos impresos.

3. Una vez cortada la placa virgen a la medida del
PCB —Printed Circuit Board— con la sierra de cortar
metales, se procede a la limpieza concienzuda de la
placa del circuito impreso virgen para que quede libre

- 371491IsNnd
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de suciedad, grasa, etc. Se utiliza para ello el polvo
limpiador y la lana de acero, que debe ser lo mas fina
posible a fin de evitar rayaduras. Algun agente quimi-
co puede resultar util, por ejemplo, un limpia metales.

4. Posteriormente, se alinea el papel impreso sobre
el PCB con las pistas hacia el cobre (se debe ver la
parte sin imprimir), de manera que cuando se aplique
calor el toner se funda y se transfiera al cobre. Con el
papel ya fijado (se sugiere agarrarlo por detras del PCB
con alguna cinta adhesiva) se “plancha” la hoja durante
uno o dos minutos, aunque este tiempo puede variar de
acuerdo al tipo de toner y la temperatura exacta de la
plancha. De este modo, el toner pasa de la hoja de papel
a la cara de cobre del PCB.

5. Para quitar el papel del PCB, se sumerge todo en
agua durante 5 o 10 minutos (en dependencia del tipo de
papel) y luego con los dedos se retira el papel hasta elimi-
narlo por completo del PCB. El resultado es la placa con
el dibujo listo. Solo resta verificar que todas las pistas y
nodos se hayan calcado correctamente y que no hayan
quedado restos de papel que impidan la accion del perclo-
ruro, dando lugar a cortocircuitos en el PCB terminado.

+ =

Figura 7. Proceso de preparacion del circuito impreso. (Figura: elaboracion propia).
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Figura 8. Tarjetas lados central y distante montadas inicialmente en Camagiiey. (Figura: elaboracion propia).

6. A continuacion se sumerge la placa ya sin papel en
una solucion de cloruro férrico.

7. Una vez removido el cobre sobrante, se elimina la
tinta con un algodén himedo con acetona y se procede
a abrir los huecos de los componentes. Para perforar
la placa, se emplea el taladro y las brocas, cuidando
de que los agujeros queden centrados sobre el PCB y
que el diametro de los mismos sea el adecuado para los
terminales de los componentes a utilizar.

8. Finalmente, se cubre con estafio toda la superficie
de cobre para dar mas dureza y facilitar la soldadura de
los componentes.

Resultados

Como resultado final se muestra en la figura 8 las
tarjetas de lado central y distante montadas en carca-
sas de elementos en desuso. Estas imagenes correspon-
den a las primeras tarjetas confeccionadas y montadas
en la provincia de Camagiiey.

En la actualidad, se ha perfeccionado y agilizado el
proceso de confeccion, lo que ha permitido el montaje
dentro de las carcasas de médem ADSL Huawei. Para
ello se ha eliminado el transformador (110v primario)
utilizando solo la alimentacion de -48vDC que se en-
cuentra en los locales técnicos de la Empresa. Ademas
de reducirse considerablemente el tamafio de varios
componentes como el relay y las bobinas de acople, se
ha incorporado una interfaz RJ45 para facilitar su co-
nexion y desconexion en caso que deba ser cambiada
la tarjeta.

Bajo este principio se encuentran gestionadas remo-
tamente 21 localidades: 6 en Camagiiey, 12 en las Tu-
nas y 3 en Villa Clara.

Conclusiones
La aplicacion del sistema NiDA 2 en ETECSA ha
hecho posible que la Empresa disfrute de las ventajas
que propicia un sistema de monitoreo y gestion de la
presurizacion. Sin embargo, el actual sistema de su-
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pervision presenta también un conjunto de limitantes
econdmicas por lo que no siempre es factible el moni-
toreo de regiones con pequefias cantidades de corazas
presurizadas. Es decir, la obtencion de un MiniDAS
para el monitoreo no acarrearia los beneficios previs-
tos a largo plazo, ademas de desaprovecharse capaci-
dad de lineas.

En varias de estas regiones pequefias, por lo general
algunos municipios de provincia, se han instalado los
TP para conocer las lecturas de presion de los mismos,
pero sus medidas solo pueden ser obtenidas por uni-
dades de prueba y no por las Unidades de Adquisicion
pues no estan conectadas eléctricamente.

A pesar de este inconveniente, con la implementa-
cion del sistema de gestion remoto de la presurizacion
se ha logrado un ahorro significativo al pais por con-
cepto de compra de Unidades de Adquisicion, ademas
de contribuir a evitar interrupciones en las redes de
cables soterrados que pudieran ocasionar pérdidas ma-
yores.
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