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Resumen

En el trabajo se realiza un estudio de los sistemas de supervision y
gestion de las redes de telecomunicaciones presurizadas existentes en
el mundo de cuyo resultado se arriba a una propuesta preliminar para
la implementacion de un sistema de este tipo en las redes de
telecomunicaciones soterradas del municipio de Santiago de

Guayaquil.



Abstract

This work it make a study of the supervision systems and
administration of the nets of existent pressurized telecommunications in
the world of whose result you arrives to a preliminary proposal for the
implementation a system of this type in the buried nets

telecommunications the Santiago Guayaquil municipality.
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Capitulo 1: Generalidades del proyecto de intervencion.

1.1. Introduccidn.

La creciente demanda de servicios de telecomunicaciones ha conducido
a que las empresas vinculadas a esta rama se sientan con la obligacion
de brindar cada dia servicios con mayor calidad, flexibilidad y velocidad
de transmision. Los pares de cobre constituyen el soporte fundamental
de la red telefénica urbana y su empleo, contrariamente a lo que muchos
opinaban hasta hace poco tiempo, esta previsto para unos cuantos afos
mas, primero porque no resulta econdmicamente viable desechar toda la
costosa inversion que fue realizada en planta exterior en todos los
paises del mundo y segundo debido al desarrollo de sistemas muy
avanzados de transmision digital, tales como las técnicas conocidas
como XDSL, que han permitido utilizar dichos pares como soporte de
transmision en las modernas redes digitales de acceso, con velocidades

muy altas, utiles para la prestacién de una gran gama de servicios.

El soterramiento de estas redes siempre ha sido una necesidad para su
reordenamiento y mejora de la imagen urbana pero presenta como
inconveniente que favorece la penetracion de humedad del medio y
otros agentes al interior de las corazas, degradando la resistencia de
aislamiento eléctrica entre los pares lo que puede producir diafonia,

ruido, atenuacion e interrupcion de los servicios.

Una razon fundamental de la baja confiabilidad de los cables esta dada
en que los defectos en los mismos son virtualmente detectados solo
cuando causan interrupcion en su funcionamiento, afectando un gran
namero de servicios. Generalmente las interrupciones tienen una

demora prolongada de restablecimiento.

La presurizacion es el método de proteccion de los cables de
comunicaciones contra la penetracion de humedad mas efectivo y de
mayor uso en la actualidad. Consiste basicamente en introducir aire en

el interior de las corazas, con una presion determinada y con unas
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condiciones especificas de humedad, con el objetivo de que ante la
rotura de la cubierta la salida del aire por ese punto evite la entrada de

agua o aire hiumedo a su interior.

Este sistema de proteccion de las redes de cables permite trabajar por la
aplicacion del mantenimiento preventivo y disminuir de forma
considerable el mantenimiento correctivo, con todos sus costos e

inconvenientes.

La utilizacion de un sistema de supervision de la presurizacion permite
ubicar con suficiente precision el punto de fuga y proporciona
informacion sobre la gravedad de la misma, facilitando asi las tareas de
mantenimiento con la enorme reduccion de los tiempos de localizacion y

la consiguiente ayuda a la priorizacion de los trabajos de reparacion.

Por tanto la aplicacibn de la presurizacion en redes de
telecomunicaciones es una inversion para obtener beneficios a largo
plazo de formas sustanciales y la supervision y gestion de las mismas
una necesidad. En la municipalidad de Santiago de Guayaquil se
realizan grandes esfuerzos para el soterramiento y reordenamiento de
redes aéreas Eléctricas y de Telecomunicaciones para mejorar la

imagen urbana y disminuir la contaminacion visual.

Dando cumplimiento a la Ordenanza 022 de enero de 2011, la ejecucién
de las obras de infraestructura a ser instaladas en el subsuelo y de las
obras conexas son tareas priorizadas en el plan de intervencion 2011-
2013 que seran financiadas parcialmente con el aporte que las

operadoras realicen para tal concepto.
El municipio gestionara los recursos que sean necesarios para completar

durante los tres afios de intervencién, el financiamiento del programa y

presupuesto definitivos.

15



1.2. Definicién del problema

Las redes de telecomunicaciones en la municipalidad de Santiago de
Guayaquil serdn sometidas a un proceso de soterrado por lo que surge
la necesidad de realizar un estudio para la implementacion de un
sistema de presurizacién, supervisién y gestion que permitan garantizar

la prestacién de los servicios con calidad.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General:

Proponer criterios para el disefio de un sistema de presurizacion,
supervisiébn y gestion de las redes de cables soterradas de la
municipalidad de Santiago de Guayaquil que permita una adecuada

calidad de los servicios prestados.

1.3.2. Objetivos especificos:

v' Realizar un analisis teorico sobre los elementos que componen los
sistemas de presurizacién, supervision y gestion de redes de
telecomunicaciones soterradas en el mundo.

v' Realizar la propuesta de los criterios de disefio a tener en cuenta
en la seleccion de los componentes adecuados para el disefio del
sistema de presurizacion de las redes de telecomunicaciones
soterradas del municipio de Santiago de Guayaquil. .

v" Realizar la propuesta de los criterios de disefio a tener en cuenta
en la seleccion de los componentes adecuados para el disefio del
sistema de supervision y gestion que permita un diagndstico en
tiempo real de la red, para ser empleado en los centros de
telecomunicaciones del municipio de Santiago de Guayaquil.

v" Valorar los costos de la inversion.

1.4. Hipotesis
Si se realiza un estudio a fondo de las partes que componen los
sistemas de presurizacion, supervision y gestion de las redes de

telecomunicaciones soterradas se podra realizar una propuesta para la
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implementacion de un sistema de este tipo en la municipalidad de

Santiago de Guayaquil.

1.5.

v

Tareas.

Estudiar la problemética relacionada con los sistemas de
presurizacion,  supervision y gestion de redes de
telecomunicaciones soterradas.

Describir los principales sistemas de presurizacion, supervision y
gestion de redes de telecomunicaciones que existen en el mundo.
Presentar una propuesta de implementacion para el municipio de

Santiago de Guayaquil.

Técnicas y métodos empleados en la investigacion.

Método de observacion documental y cientifica: Se emplea con el
objetivo de obtener informacion y lograr la definicién del problema,
del marco teorico y el desarrollo de la tesis.

Método analitico: Se emplea con objetivo de analizar los elementos

de forma separada para ver las relaciones entre ellos.
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Capitulo 2: Sistemas de supervision y gestidon de redes.

2.1. Introduccion.

La gestion de redes tiene como propésito la utilizaciéon y coordinacién de
los recursos para planificar, organizar, mantener, supervisar, evaluar, y
controlar los elementos de las redes de comunicaciones para adaptarse a
la calidad de servicio necesaria, a un determinado costo. Su campo de
aplicacion es amplio y de gran importancia dadas las caracteristicas
tecnologicas que poseen los sistemas de telecomunicaciones y los
servicios que ofrecen, mantiene un cierto grado de complejidad al
interactuar con sistemas heterogéneos que involucran diversos
fabricantes con productos eminentemente propietarios, asi como

productos apegados a estandares en forma total o parcial.

El estudio del estado de la supervision y gestion de redes, su necesaria
aplicacion en las redes de cobre presurizadas, el comportamiento de
esta técnica en si y su desarrollo actual se hace necesario para lograr el
objetivo de este trabajo, de ahi la importancia de este capitulo, donde se

desarrollaran los aspectos teéricos relacionados con esta tematica.

2.2. Caracteristicas de la gestion de redes.

La gestion de un entorno de telecomunicaciones [1] es una aplicacion de
procesamiento de informacion, en la cual intervienen elementos
fundamentales como son el gestor, el agente, el protocolo de gestion, y la
base de informacion de gestion (MIB, Management Information Base), los
cuales interactian entre si empleando el modelo gestor-agente [3]

mostrado por la figura 2.1.
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Figura 2. 1: Modelo Agente-Gestor.
Fuente: El autor

La gestion de redes [2] se define como el conjunto de medios y recursos
gue aseguran el eficaz y eficiente desempefio de un sistema. Para
lograr este objetivo todo sistema de gestion de red presenta una interfaz
con el operador a través de la cual se realizan las operaciones de control
y vigilancia de los recursos bajo su responsabilidad y componentes

hardware y software repartidos entre las diferentes partes de la red.

Hace mas de una década, el paradigma centralizado Agente-Gestor
clasico se convirtié en la arquitectura de gestion de red, lo cual se ve muy
ejemplificado en el modelo de referencia OSI, el Protocolo Simple de
Gestion de Red (SNMP, del inglés Simple Network Management
Protocol) y la Red de Gestion de Telecomunicaciones (TMN, del
inglés Telecommunications Management Network) [3]. Con el aumento
de tamafio y complejidad de las redes, ademas de los requerimientos de
servicios de las redes actuales, tal paradigma no se adecua a las
exigencias existentes, y tiene que ser sustituido por paradigmas

distribuidos de gestion [4].

2.3. Formas de actuacién de la gestion de redes.

Existen dos tipos basicos de actuacion en la gestion de red:
1.- Supervision.
2.- Control.
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La Supervision engloba todas las operaciones de obtencion de datos
acerca del estado de los recursos cuyo procesamiento posterior va a
permitir a los sistemas de gestion utilizar los procesamientos de control
para actuar sobre el comportamiento de la red gestionada. Modificando

parametros y/o invocando acciones sobre los recursos gestionados.

2.3.1. Mecanismos de Supervision
Para el mecanismo de supervision se deben seguir 3 pasos esenciales
que son:
a) Sondeo o Polling: Acceso periddico del Gestor a la informacion de
monitorizacion o gestion, tal y como se muestra en la figura 2.2.
Ventaja: Los objetos solo deben estar preparados para responder.

GESTOR

El gestor pregunta a Los agentes responden
los agentes al gestor
v
4 A Y
7’ 7’
s %N N

Agente

\
RS

==

\/ll
&
@
=
@

Figura 2. 2: Sondeo.
Fuente: El autor

b) Informe de eventos o notificaciones: Los propios recursos, a través
de los agentes y por su propia iniciativa, envian notificaciones a los
gestores bajo ciertas condiciones, tal y como se muestra en la
figura 2.3.

Ventaja: se minimiza el trafico de gestién por la red.

GESTOR

Los agentes emiten
eventos
espontaneamente

| rm—
Agente

A
1
1 .
1
-
-_
R i)

Agente

—_—

Agente

Figura 2. 3: Informe de eventos.
Fuente: El autor
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c) Métodos mixtos: Proxys, Sondas, etc.

2.3.2. Control

Es la parte de la gestibn de red, que estd encargada de modificar
parametros e invocar acciones en los recursos gestionados. A diferencia
de la Supervision, que es pasiva, el control es activo. Las tareas de
control son las que mas potencia aportan a los Sistemas de Gestion ya
gue van a permitir, en todo momento y de forma remota, determinar las
caracteristicas del comportamiento de una red. Se emplea principalmente

en las areas funcionales de configuracion y seguridad [4].

La interconexion y gestion de sistemas posee un modelo de
administracion de red muy bien definido, a proposito de los disefios de
arquitecturas de gestion de redes actuales. Este modelo separa las

funciones de gestidon en cinco areas funcionales [5] como se muestra en

la figura 2.4:
I
V o .
I Gestién de
Gestion de Fallos Control de Inventario,
L, Alarmasy Eventos Configuracion, Servicio
Gestionde Diagnosisy de Localizacién,
Prestaciones Reparacion, Licencias de Software
“Estadisticas, Supervision de Estado
Utilizacidn.
Errores 7 H
1
Gestién de Gestion de
Contabilidad Seguridad
Utilizacién de la Red Autentificacion de
vy los Recursos Usuariosy Acceso a
Recursos

Figura 2. 4: Areas funcionales de la gestion de red
Fuente: El autor

Tareas fundamentales de la Gestién de Configuracion.
1. Recoleccion de datos sobre el estado de la red.
2. Utilizacion de esos datos para actuar sobre la configuraciéon de los
recursos gestionados.
3. Almacenamiento de los datos sobre la configuracion de la red

(permite obtener un inventario de la red).

21



Tareas de la Gestion de Prestaciones.

1.

2.

Recogida de datos: Es fundamentalmente de monitorizacion.
Recolecta de los recursos aquellos pardmetros de funcionamiento
relacionados con los indicadores de prestaciones seleccionados.
Andlisis de Datos: Es el procesamiento de los datos recogidos
para obtener el valor de los pardmetros de prestaciones que se han
definido. Normalmente los Sistemas de Gestién de Prestaciones
representan graficamente el procesamiento para facilitar la
comprension.

Establecimiento de umbrales de utilizacién de recursos:
Cuando estos umbrales se superan, disparan algun tipo de alarma
para que se tomen las medidas correctoras oportunas.

Modelado de la red: Es la tarea mas ambiciosa de este tipo de
gestion. Se trata de que con los datos recogidos sobre las
prestaciones de la red, obtener un modelo tedrico de la misma
para, mediante simulacion, averiguar cual seria su comportamiento
bajo determinadas circunstancias. También es posible obtener un
modelo analitico de la red que no se base en datos empiricos sino
en suposiciones a priori sobre el comportamiento de los diferentes

recursos a gestionar.

Gestion de Fallos.

Su objetivo fundamental es la localizacion y recuperacion de los

problemas de la red. Permite, en muchas ocasiones, detectar y subsanar

los problemas antes de que se percaten los usuarios. Abarca dos tareas

principales:

1. La deteccién e identificacion de los fallos

2. Lareparacion de los fallos de ser posible

Para la deteccidon e identificacion de los fallos, se debe realizar un

proceso de diagnostico ciclico de cuatro pasos los cuales se repetiran

hasta conseguir identificar el problema. Estos pasos son:
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1. Observacion de sintomas: Se basa en la recogida de tantos datos
acerca del problema como sea posible. Conocer que la calidad del
servicio se ha degradado o que no existe este, no es suficiente para
saber cudl es el problema.

2. Elaboracion de hipdtesis: Aqui la experiencia del Administrador de
la red es fundamental pues debe ser capaz de elaborar un conjunto
de hipotesis en base a sus conocimientos técnicos y teniendo en
cuenta fallos similares o iguales que hayan ocurrido. Se debe tener
presente que: Un mismo problema puede dar lugar a mdaitiples
sintomas y que, al revés, varios problemas pueden dar lugar a un
mismo sintoma.

3. Verificacion de la hipotesis: Antes de tomar ninguna decision, se
deberan realizar un conjunto de pruebas cuyo resultado permita
saber cual de las hipotesis es la aceptada o, al menos, descartar
alguna de ellas.

4. Conclusiones: Etapa en la que ya se posee una hipotesis valida y
se debe decidir qué acciones tomar para aislar el problema y luego
corregirlo, o se ha llegado a un resultado sin sentido que obliga a

comenzar el ciclo nuevamente.

Gestion de Seguridad

Su objetivo es ofrecer mecanismos que faciliten alcanzar los objetivos
marcados en la politica de seguridad que se decida en la red de una
organizacion y que va a estar generalmente orientada a proteger los

recursos de la red de ataques llevados a cabo por los intrusos.

El Sistema de Gestién puede ser también atacado y debe ser dotado de
su propio mecanismo de seguridad pues estos sistemas poseen
informacion muy importante acerca del funcionamiento de los recursos
gue controla, incluida informacién sobre los propios sistemas de seguridad

como, claves, listas de acceso, etc.
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Gestion de Contabilidad

Su mision es recolectar estadisticas para permitir al explotador de la red
generar informes de tarificacion que reflejen la utilizacion de los recursos
por parte de los usuarios. Permite:

1) Cobrar los servicios ofrecidos y amortizar las inversiones realizadas

2) Tener elementos de decision para una asignacion de recursos mas

eficientes

Utiliza mecanismos de monitorizacion y estd muy relacionada con la
Gestion de Prestaciones. En el caso especifico que nos ocupa dentro de
la Supervision de redes de telecomunicaciones soterradas se utiliza el
mecanismo de Gestion de Fallo para lograr evaluar y mantener los
parametros de los pares de cobres dentro de los rangos que permitan el

eficiente desempefio del sistema.

2.4. Plataformas de gestion de redes

Existe en el mundo de las telecomunicaciones, una amplia gama de
plataformas para la gestion de redes, por lo que a la hora de elegir
una, se deben tener en cuenta diferentes aspectos, con la finalidad de
aplicar la mejor de acuerdo a lared que se tengay a las necesidades
de gestion [6]. Algunos de estos aspectos son:

1. Aplicaciones genéricas o propias: Son aquellas que forman
parte del software de gestion. Proporcionan la supervision
coherente vy eficaz de los elementos a gestionar en la red
realizando el inventario de dichos elementos y la gestion de los
mapas fisicos, ademas de recoger y presentar en tiempo real todos
los acontecimientos. También, deben proporcionar todos los
servicios relativos al manejo de alarmas (registro de incidencias,
historia de las alarmas, etc.) de wun sistema de gestion
registrando todas las alarmas que ocurren y manejando las
activas.

2. Interfaz para el Programador de Aplicaciones (API, del
inglés Application Program Interface) para la integracién de

otras aplicaciones de gestion: El software de gestion debe
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proporcionar facilidad para la integracion de aplicaciones de
gestion ya sean del proveedor de dicho software de gestion o de
terceros. Las APIs garantizan la apertura del software y se
recomienda estén basadas en estdndares internacionales como por
ejemplo la X/Open, la Interfaz de Gestion Java para el
Programador de Aplicaciones (JMAPI, del inglés Java
Management API), etc. También pueden poseer herramientas
para el desarrollo de agentes y aplicaciones de gestion.

. Seguridad que posee: La interfaz de wusuario, o consola de
gestion del software de gestion se debe proteger. Por esto se
emplean nombres de usuario, contraseiias y perfiles de usuario.
Ademas, el intercambio de la informacion de gestién entre agentes
y gestor debe estar protegido a través de la autenticacion.

. Sistemas operativos sobre los que se soporta: El software de
gestion debe estar soportado por los sistemas operativos mas
comunes, o sea Windows de Microsoft, Linux, etc. Cada sistema
operativo tiene sus ventajas, pero el Windows es uno de los mas
usados en el mundo y es muy amigable. Es por ello deseable que
el software de gestion seleccionado soporte Windows,
garantizando asi que el administrador y/o operador domine
dicho sistema operativo, y con ello se facilite su instalacion y uso.
Interfaz de usuario: La interfaz de usuario es el punto de contacto
de los usuarios de la gestion con el software, por lo que este
debe proveer una Interfaz Grafica de Usuario (GUI, del inglés
Graphical User Interface) por las ventajas que ofrece la misma, la
cual debe integrar a todas las aplicaciones de gestién aun cuando
el software de gestiébn tenga una arquitectura modular donde
cada modulo puede funcionar por si solo con su consola
independiente. Se recomienda ademas, la existencia de una
interfaz en modo comando para situaciones de emergencias donde
no esté disponible la interfaz gréfica.

. Protocolos de gestion que soporta: Para gestionar las redes
TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) el

protocolo empleado tradicionalmente es el SNMP (Simple Network
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Management Protocol), aunque es conveniente que el software de
gestion soporte el mayor numero posible de estos protocolos.

Base Web: Se debe analizar si el software de gestion brinda
soporte para la gestion basada en web.

Requerimientos del Sistema: El hardware necesario para el
buen funcionamiento del software de gestibn debe estar en
correspondencia con las posibilidades reales de que exista 0 se
pueda adquirir por la institucién y con la arquitectura de gestion a
emplear; distribuida o centralizada, con agentes inteligentes, etc.
Precio: Es otro aspecto a tener en cuenta a la hora de

seleccionar entre varias opciones posibles.

En conclusion, los objetivos de los Sistemas de Gestion de Red son:

disminuir los costos operacionales y aumentar la calidad de los servicios.

El logro de estos objetivos es compartido por:

Usuarios
Operadores de red
Proveedores de servicios

Fabricantes de equipamiento de comunicaciones

La operacion de un Sistema de Gestion de Red [6] [7] practicamente

significa ejecutar los siguientes pasos esenciales:

a.

Adquirir y recolectar datos caracteristicos acerca de los elementos
de la red, acerca de su operacion e interrelacion en la red
(condiciones operacionales, funcionamiento, condiciones de falla y
tipos de eventuales malos funcionamientos, relacién entre elementos

vecinos, parametros de trafico y carga, etc.).

. Almacenar y evaluar los datos recolectados a través de un centro

de procesamiento de datos del sistema.

Controlar la operacion de la red (modificando la funcionalidad de
algunos elementos en la red si es necesario) como conclusion y
resultado de la evaluacion. En la medida en que un Sistema de

Gestion de Red debe ejecutar tareas de gestidn de servicios y /o
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negocios, pueden ser necesario pasos adicionales como parte de la
operacion, tales como:

e Registro de contratos de servicio y gestion de servicios de clientes
e Elaboracion de planes de negocios y disefios técnicos

e Modelado y simulacion de procesos técnicos y/o financieros

Dado que la tendencia natural de una red cualquiera es a crecer conforme
se afiaden nuevas aplicaciones y mas usuarios hacen uso de la misma,
los sistemas de gestion empleados han de ser lo suficientemente flexibles
para poder soportar los nuevos elementos que se van afadiendo, sin

necesidad de realizar cambios drasticos en la red.

a. Protocolo de red para la gestion de redes de
Telecomunicaciones.

Se le llama protocolo de red o protocolo de comunicacion al conjunto de

reglas que controlan la secuencia de mensajes que ocurren durante una

comunicacion entre entidades que forman una red. En este contexto, las

entidades de las cuales se habla son programas de computadora o

automatismos de otro tipo [8], [9].

La gestion de red centralizada [10] es una tarea estratégica para todas
las operadoras. Dicha gestiéon ha cambiado mucho durante los ultimos
afios, debido principalmente al enorme crecimiento que han
experimentado las redes de telecomunicaciones en cuanto a fabricantes,

dispositivos y tecnologias.

Durante los afios del monopolio, con la gestiéon de red se buscaba,
ademas de encontrar y solucionar problemas, automatizar de forma
remota y centralizada aquellas tareas que suponian para los operadores
la dedicacién de mucho tiempo y el desplazamiento fisico del personal
técnico, como efectuar cambios en la configuracién de los equipos o

gestionar su rendimiento.

27



La liberalizacién de los antiguos monopolios de telecomunicaciones, a
finales de los afios 90, introdujo grandes cambios en la gestion de red,
haciéndose necesario, entre otras cuestiones, controlar un numero
creciente de equipos y tecnologias de diferentes suministradores, e
introducir nuevos servicios de forma gradual. Por otro lado, la necesidad
de una mayor agilidad en la prestacion de los servicios hace ahora que
cada vez se valore mas que los sistemas permitan conocer no solo los
fallos que se pueden estar produciendo en la red en un momento
determinado, sino también poder anticiparse a su aparicion y saber

cOmo reaccionar en caso de que se produzcan.

Es muy importante ademas que el sistema de gestion proporcione la
informacion adecuada, pues es tan mala la falta de informacion como el
exceso. La heterogeneidad de los equipos involucrados dentro de una
misma red, asi como el lento proceso de estandarizacion, ha supuesto
gue cada suministrador haya ido desarrollando su propio software de
gestion, con formatos de bases de datos incompatibles en muchos
aspectos. El crecimiento de las redes ha supuesto también que las
bases de datos, que antes estaban centralizadas en un Unico servidor de
gestion, sean distribuidas a lo largo de varios servidores. De hecho,
muchas de esas bases de datos son redundantes, con el fin de
aumentar la robustez del sistema ante fallos habituales (fallos hardware,

fallos de sistemas operativos, ataques de virus, etc.

La norma TMN fue introducida por Ila ITU-T (International
Telecommunications Union — Telecommunication sector) en 1988 para
facilitar el desarrollo de entornos de gestion distribuidos y heterogéneos.
Para ello, proporciona una arquitectura en capas para todas las
funciones de las aplicaciones de gestion, ademas de los protocolos de
comunicacion entre los elementos de red y el gestor centralizado, entre
distintos gestores de red, y entre estos gestores y los operadores

humanos.
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La arquitectura fisica de TMN [11] describe los bloques de construccién
fisica (elementos fisicos) de un sistema de gestibn de red TMN y
contiene reglas exactas para sus relaciones. El estandar relacionado,
es la recomendacion CCITT/UIT-T M.3010. Este define los
elementos fisicos de TMN como sigue:

v' Sistema de operaciones (OS, del inglés Operations System)

v Estacion de trabajo (WS, del inglés Workstation)

v' Elemento de red (NE, del inglés Network Element)

v" Red de comunicacion de datos (DCN, del inglés Data

Communication Network)

<

Dispositivo de mediacion (MD, del inglés Mediation Device)
v' Adaptador Q (QA, del inglés Adaptor QA)

El OS ejecuta funciones del sistema de operaciones. Es practicamente el
corazon, responsable por la gestion de la red controlando la operacion
de sus elementos, esta basicamente constituido por uno 6 mas centros
de procesamiento, ejecutando la tarea de juntar informacion desde los
elementos de red y procesarla de acuerdo a las funciones del Sistema
de Gestion de Red. (Apropiadamente, el sistema de operaciones

cumple los requerimientos de los sistemas abiertos).

Basado sobre el principio de division de tareas, ellos pueden ejecutar un
set predefinido de tareas y estar interconectados a través de la red de
comunicacion de datos. Las WS son la representacion fisica de las
interfaces hombre-maquina necesarias por medio de las cuales los
operadores pueden comunicarse con la TMN. Las workstations son
computadoras, equipadas con capacidades gréaficas eficientes a efectos

de ser capaces de satisfacer los requerimientos de los operadores.

Los NE son basicamente, dispositivos de telecomunicaciones
gestionables (switches, multiplexores, cross-conects) ubicados en los
nodos de la red a ser gestionada. Ellos proveen las funciones adecuadas
en la operacion de red, y usualmente pueden ser identificados con una

direccion simple por el sistema de operaciones de la TMN.
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La DCN es una red que ejecuta la funcion de comunicaciéon de datos.
Esta transmite los mensajes requeridos para ejecutar funciones de
gestion entre el OS y los NE. La informacién es intercambiada, usando
protocolos estdndares segun lo establecido por las interfaces
estandares. La recomendaciéon M.3010 de CCITT/UIT-T define la red de
comunicacion de datos de un Sistema de Gestion de Red TMN en

términos abstractos.

En la practica, esta red puede ser implementada separadamente de la
red de telecomunicaciones gestionada (puede ser implementada con
lineas arrendadas, utilizar la red publica de datos, etc), 6 aun, (parcial 6

completamente) por la propia red gestionada.

Si la DCN utlizada para propositos de gestion es implementada
independientemente de la red gestionada, tendra la ventaja de que los
problemas en la red de telecomunicaciones gestionada no afectaran la
funcionalidad del sistema de gestidon. Una desventaja obvia de este
método comparado con el segundo es la inversibn mas alta y mayores
costos de mantenimiento y un sistema global mas complejo. Una forma
practica de realizacion debe siempre establecerse en concordancia con

los requerimientos, en el mas alto grado posible.

Los dispositivos de mediacion (MD) pueden adaptar la informacion
transferida entre el OS 6 el DCN y aquellos elementos TMN compatibles
ubicados en la red, la cual aun requiere operaciones apropiadas

(almacenamiento, adaptacion, filtrado, etc).

Las QA por su parte ejecutan funciones de adaptador Q, logran el
intercambio de informacion entre el OS 6 la DCN, aplicando protocolos
estandares, y los eventuales NE no-estdndares ubicados en la red. Un
namero de recomendaciones CCITT/ITU-T tratan la especificacion de
protocolos TMN (M.3020, M.3300, Q.811, Q.812, etc). Un ejemplo de
una arquitectura fisica simplificada para una TMN como se presenta en

la recomendacion M.3010, se muestra en la figura 2.5.
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Figura 2. 5: Arquitectura fisica de una TMN
Fuente: El autor

En el campo de las redes informaticas, los protocolos se pueden dividir en
varias categorias, una de las clasificaciones mas estudiadas es la OSI
(open system interconnection). Segun la clasificacion OSI, la
comunicacion de varios dispositivos se puede estudiar dividiéndola en 7
niveles, en la tabla 2.1 se muestran desde su nivel mas alto hasta el mas
bajo.

Nivel |[Nombre Categoria

Capa 7 | Nivel de aplicacion

Capa 6 | Nivel de presentacion

. . Aplicacion
Capa 5 | Nivel de sesién
Capa 4 | Nivel de transporte
Capa 3 | Nivel de red
: Transporte
Capa 2 | Nivel de enlace de datos
de Datos

Capa 1 | Nivel fisico
Tabla 2. 1: Modelo OSI

A su vez, esos 7 niveles se pueden subdividir en dos categorias, las
capas superiores y las capas inferiores. Las 4 capas superiores trabajan
con problemas particulares a las aplicaciones, y las 3 capas inferiores se
encargan de los problemas pertinentes al transporte de los datos. Otra
clasificacion, mas practica y la apropiada para TCP IP es la que se

muestra en la tabla 2.2.
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Nivel

Capa de Aplicacion

Capa de transporte

Capa de red

Capa de Enlace de Datos

Capa Fisica
Tabla 2. 2: Modelo TCP/IP

Los protocolos de cada capa tienen una interfaz bien definida. Una capa
generalmente se comunica con la capa inmediata inferior, la inmediata
superior, y la capa del mismo nivel en otros computadores de la red. Esta

division de los protocolos ofrece abstraccion en la comunicacion.

Una aplicacion (capa nivel 7) por ejemplo, solo necesita conocer como
comunicarse con la capa 6 que le sigue, y con otra aplicacion en otro
computador (capa 7). No necesita conocer nada entre las capas delaly
la 5. Asi, un navegador web (HTTP, capa 7) puede utilizar una conexion
Ethernet o PPP (capa 2) para acceder a la Internet, sin que sea necesario

cualquier tratamiento para los protocolos de este nivel mas bajo.

De la misma forma, un router solo necesita de las informaciones del nivel
de red para enrutar paquetes, sin que importe si los datos en transito
pertenecen a una imagen para un navegador web, un archivo transferido

via FTP o un mensaje de correo electronico.

Ejemplos de protocolos de red

Capa 1: Nivel fisico

Cable coaxial o UTP categoria 5, Cable de fibra optica, Cable de par
trenzado, Microondas, Radio, RS-232.

Capa 2: Nivel de enlace de datos

Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM,
HDLC.,cdp
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Capa 3: Nivel de red
ARP, RARP, IP (IPv4, IPVv6), X.25, ICMP, IGMP, NetBEUI, IPX, Appletalk.

Capa 4: Nivel de transporte
TCP, UDP, SPX.

Capa 5: Nivel de sesion
NetBIOS, RPC, SSL.

Capa 6: Nivel de presentacion
ASN.1.

Capa 7: Nivel de aplicacion
SNMP, SMTP, NNTP, FTP, SSH, HTTP, SMB/CIFS, NFS, Telnet, IRC,
ICQ, POP3, IMAP.

b. Gestion basada en SNMP o CMIP.
TMN describe el paradigma gestor-agente, utilizado también por los
principales modelos de gestion de red de nuestros dias, como SNMP o
CMIP. [12] EI software gestor, encargado de sondear a los agentes, se
instala generalmente sobre una plataforma Unix, debido a sus altas
prestaciones, robustez y fiabilidad; no obstante, actualmente se estan
incrementando las aplicaciones desarrolladas para sistemas operativos
Linux, debido a su combinacion de altas prestaciones y bajo precio. La
parte cliente se instala sobre cada uno de los elementos de red a
gestionar y consiste en un software agente, encargado de la
comunicacion con el gestor, y una base de datos con informacion de

gestion o MIB.

TMN define también una serie de funciones de gestidn, distinguiendo
claramente las que se encuentran en el gestor local y las que lo hacen en
el gestor de red. El gestor local es el software encargado de la
configuracion de los elementos de red, y puede ser utlizado en las

dependencias locales o en remoto cuando hay que cambiar algun
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parametro de su configuracion. El gestor de elemento es el software
utilizado en el centro de supervision remoto para realizar la gestion de
fallos, configuracion, contabilidad, rendimiento y seguridad (conocida
como FCAPS en terminologia TMN), sin considerar la topologia de la red
(enlaces, circuitos, etc.). El gestor de subred, integrado en muchas
ocasiones en la misma plataforma que el gestor de elemento, es utilizado
para manejar todas las areas funcionales definidas en FCAPS, incluyendo
la provision de circuitos y la representacion de la topologia de la red.

Los gestores de subred actuales suelen estar programados sobre Java,
pues presenta las mismas ventajas que otros lenguajes orientados a
objetos empleados tradicionalmente en este tipo de desarrollos
(principalmente C++), destacando, entre otras, la facilidad con que es

posible reutilizar el software.

Ademas, Java aporta ventajas afladidas, como una programaciéon mas
sencilla e independencia del software desarrollado respecto de
plataformas. Esto permite crear mas rapidamente y a menor coste
sistemas de gestion de red, lo cual redundara en un precio final mas bajo.
Ademas, el hecho de que el gestor desarrollado sea independiente de la
plataforma, es algo muy atractivo, porque el usuario final puede elegir la
gue desee para instalar el sistema (Unix, Linux, Windows), dependiendo,

principalmente, del nimero de usuarios y elementos de red a soportar.

Durante estos afios se ha producido también un intenso debate acerca de
gué protocolo de gestion de red acabara imponiéndose al resto. La
utilizacion de distintos protocolos aumenta la complejidad vy
heterogeneidad de las redes, algo que no es en absoluto deseable. Los
protocolos de gestidbn de red mas importantes en estos momentos son
SNMP y CMIP. SNMP es un protocolo de la capa de aplicacion que forma
parte del conjunto de protocolos TCP/IP de Internet y, por su amplia
utilizacion en redes empresariales, es considerado el estandar de facto en
detrimento del protocolo CMIP de la familia de protocolos OSI, mas

utilizado en las grandes redes de las operadoras de telecomunicacion.
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El primer protocolo que se uso fue SNMP en 1988. Se disefid6 como algo
provisional para hasta que se desarrollara otro protocolo mas elaborado.
CMIP fue disefiado teniendo en cuenta SNMP, solucionando sus errores y
fallos, convirtiéndose asi en un gestor de red mucho mas potente. No
obstante, su gran complejidad desestim6 su uso, sobre todo en las redes

empresariales.

SNMP siguié evolucionando, dando lugar en 1993 a SNMPv2, que define
un mayor namero de operaciones de protocolos, un conjunto mayor de
coédigos de error y mas colecciones de datos. En 1995, aparecio
SNMPv2c, que afiade como mejoras una configuracién mas sencilla 'y una
mayor modularidad: La ultima version, SNMPv3, surgié en 1997 para
reforzar las prestaciones de seguridad (incluyendo autenticacion,
privacidad y control de acceso) y de administracion de protocolo (con una
mayor modularidad y la posibilidad de configuracion remota).

Para los programadores de herramientas de gestion de red, la principal
ventaja de SNMP respecto a CMIP es su sencillez, lo cual reduce mucho
los costes y tiempo de desarrollo de las aplicaciones, asi como de su
posterior actualizacion. Existe tal cantidad de variables en CMIP que sélo
los programadores mas habilidosos son capaces de sacarlas todo su
potencial. No obstante, mediante CMIP es posible desarrollar tareas que

serian imposibles bajo SNMP.

Ventajas para el usuario

Para el usuario de las herramientas de gestion, CMIP tiene como principal
desventaja requerir unas diez veces mas recursos de red (capacidad de
memoria y de procesador de los routers y de los servidores del centro de
gestion) que SNMP. Por otro lado, la implementacién de los protocolos
OSI sobre routers y plataformas de gestibn es muy cara. En otras
palabras, muy pocas redes empresariales son capaces de soportar una
implementacion completa de CMIP. SNMP, ademas, opera sobre varios

protocolos de transporte, originalmente y habitualmente sobre UDP,
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aunque actualmente también soporta, entre otros, OSI CLNS, AppleTalk
DDP y Novell IPX.

Otra ventaja significativa de SNMP respecto a CMIP es que cuenta con el
soporte de varias plataformas comerciales de gestion de red
multifabricantes, como OpenView de HP (con mas de un 40% de cuota de
mercado), SunNet de Sun Microsystems o NetView de IBM. Para integrar
los productos de un determinado fabricante sobre la misma plataforma e
interfaz grafica sélo es necesario compilar la MIB concreta proporcionada

por dicho fabricante.

Muchas veces, estas herramientas de gestion de red multimarca suelen
convivir con otras de un solo fabricante, con el fin de aprovechar al
maximo los desarrollos propios y particulares de cada proveedor. No
obstante, cada vez es mas habitual que tanto los gestores de red basados
en SNMP como los basados en CMIP incorporen la interfaz CORBA para

facilitar su integracion con otros sistemas de gestion de alto nivel.

CORBA es, basicamente, una arquitectura de programacion distribuida
disefiada para soportar objetos independientemente de su ubicacidn
dentro de una red o maquina. En este caso, sera la empresa que adquiera
dichos gestores la encargada de realizar la integracién de los productos
de varios suministradores sobre una Unica plataforma, una tarea

sumamente compleja.

Algunas limitaciones:

En SNMP no todo son ventajas. En primer lugar, consume mas ancho de
banda que CMIP en entornos de red extendidos, ya que trabaja mediante
sondeo secuencial en vez de modo conectado, lo cual impide optimizar el
trafico. Ademdas, en su version original, tampoco permite transferir
eficientemente grandes cantidades de datos. Sin embargo, la limitacién
mas importante de SNMP es su altisima vulnerabilidad a varias

cuestiones de seguridad, como, por ejemplo, modificacion de informacion,
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alteracién de la secuencia de mensajes o enmascaramiento de la entidad

emisora, entre otras.

En su versidén original, cada gestor y agente es configurado con un
nombre de comunidad, que es una cadena de texto plano. Estos nombres
de comunidad, enviados junto a cada comando lanzado por el gestor,
representan un débil mecanismo de autenticacion, ya que, como el
mensaje no esta cifrado, es muy sencillo para un intruso determinar dicho

nombre capturando los mensajes enviados a traves de la red.

Esta limitacién, sin embargo, ha sido solventada por SNMPv3. CMIP, por
trabajar en modo conectado, ofrece una mayor seguridad que SNMP. Con
todo, SNMP es en la actualidad el protocolo de gestion de red mas
extendido y conocido. Ademas, la continua introduccion de mejoras ha ido

corrigiendo sus deficiencias e incrementado su funcionalidad.

Por todo esto, la mayoria de los expertos opinan que SNMP ira
desplazando a CMIP en las grandes redes de gestion de las operadoras.
TMN, que puede ser considerado una extension del modelo CMIP, sera
utilizado como un marco de referencia a partir del cual desarrollar

aplicaciones de gestién sobre SNMP.

Interfaz Web

En una situacién como la actual, en que muchos operadores comparten la
infraestructura de red y en que los grandes clientes quieren tener un cierto
control sobre la red que alquilan, la interfaz Web resulta un medio muy
atractivo para que dichos usuarios tengan una cierta capacidad de control
(alarmas, rendimiento, inventario, etc.) sobre sus redes virtuales,
conectandose al sistema de gestion de red del operador a través de

Internet.
Esta interfaz, ademas, esta siendo cada vez mas utilizada en el desarrollo

de gestores locales. Es decir, el agente ubicado en el elemento de red

remoto implementa un servidor Web. Los usuarios se conectan a dicho

37



servidor desde sus PC (personal computer) mediante un navegador Web,
accediendo al menu de todas las operaciones que se pueden lanzar sobre
el nodo. La ventaja de utilizar este mecanismo es que la aplicacion de

gestion puede ser lanzada desde cualquier tipo de sistema operativo.
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Capitulo 3: Generalidades de los sistemas de presurizacion,

supervision y gestion de las redes de Telecomunicaciones.

3.1. Introduccion.
Hasta finales de la década de los 70 del siglo XX, la mayoria de los cables
presurizados eran supervisados por medios de llaves de presion
instaladas a lo largo del cable a intervalos prefijados de forma que cuando
la presién descendia por debajo de un umbral establecido se enviaba una
alarma a la central telefénica [2]. Al detectarse la alarma, el personal de
mantenimiento debia afrontar las siguientes situaciones:
» Se suponia que la fuga debia encontrarse aproximadamente a la
mitad de la distancia entre las llaves de presion anterior y posterior
a la que resultase la alarma.
» Sin importar el tiempo (noche o vacaciones) el personal de
mantenimiento debia partir a solucionar la falla.
» Se requerian de 3 a 4 dias para reparar la averia con el

correspondiente aumento de los costos asociados.

A partir de 1990 surgen los llamados sistemas de monitorizacion y gestion
de la presurizacion, sistemas con un método de localizacion automatizado
de fugas los cuales basan su funcionamiento en la informacion ofrecida
por los transductores de presion instalados en el interior de las corazas,
esta informacion es obtenida por unidades de adquisicion y
posteriormente procesada por un software de alta confiabilidad, de esta
forma se reducen los tiempos de localizacién de fugas, se facilitan las
tareas de mantenimiento preventivo y el establecimiento de prioridades en

los trabajos de reparacion.

En este capitulo se estudian las principales caracteristicas de la
presurizacion, supervision y gestion de redes de telecomunicaciones asi
como los sistemas mas usados en la actualidad para estos fines lo que
permitira posteriormente definir una propuesta del mismo para la

municipalidad de Santiago de Guayaquil.
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3.2. Presurizacion en redes de Telecomunicaciones.

La presurizacion de cables soterrados es un método que ha probado su
efectividad en la proteccion de las redes de telecomunicaciones a lo largo
de los afos. La diferencia de presion entre el interior del cable y el
ambiente externo lo protegen de agentes corrosivos y de la penetracion
del agua, elementos que de entrar en contacto con los pares de cobre
daflan severamente las caracteristicas fisicas de los mismos
traduciéndose esto en una interrupcion del servicio, y muchas veces
provocando la sustitucion del cable. Aparejado a la utilizacion de la
presurizacion se encuentra la necesidad de la supervision de los niveles

de presion en diferentes puntos de la red. [16]

La presurizacion consiste en introducir y mantener dentro del cable un gas
a una presion mayor a la atmosférica o hidraulica a la que esta sometido
el mismo, en el lugar donde se encuentre, con el propdsito de evitar la
penetracion de agua o humedad. Para ello se crea una camara neumatica
sellando con tapones los extremos del cable, en las secciones a proteger,
e inyectando aire seco hasta lograr la presion interna adecuada. Si la
cubierta del cable o las mangas de empalme tuvieran alguna grieta o
perforacion, el gas a presion escaparia y evitaria la entrada del agua

dentro del cable tal como muestra la figura 2.1.
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Pi > Pe

Pi = Presién interior (absoluta).
Pe = Presion exterior (atrostérica e hidraulica).

Figura 3. 1: Presurizacion de un cable.
Fuente: Referencia [16]

40



La presurizacion ideal consiste en mantener a lo largo de cada cable una
presion constante y el flujo de gas sea cero [5].
Ventajas de una adecuada presurizacion.
1. Protege el cable contra la entrada de humedad.
La presion positiva que se mantiene en el interior de los cables cuando
se producen roturas de cubiertas o fallas en la hermeticidad de los
empates no permite la entrada de humedad.

2. Permite conservar las caracteristicas eléctricas de los cables.
El equipo da alarmas por fallas neuméticas y las facilidades que ofrece
el sistema para localizar prontamente dichas fallas, permiten una

mayor proteccion de los cables.

3. Menores costos de mantenimiento.

Las reparaciones pueden ser efectuadas dentro de las jornadas
normales de trabajo. Muchas fallas pequefias pueden ser ignoradas.
La cantidad de cables que se consumen por mantenimiento, se reduce

considerablemente.

4. Mejor organizacion del mantenimiento.

Permite considerar una organizacion del trabajo mediata, previsora en
tiempo y alcance, aprovechando mejor las jornadas de trabajo,
recursos humanos y materiales. La localizacién de la falla resulta facil,

mediante sensores de presion ubicado a lo largo del cable.

5. Aislamiento libre de humedad.
La circulacion continua de gas seco mantiene el aislamiento. Esto

reduce los problemas de atenuaciones, diafonia, ruido etc.

3.2.1. Magnitudes, Unidades y Definiciones.
Para el estudio de los sistemas de presurizacion se hace necesario
conocer algunos conceptos basicos que permiten una mejor comprension

del tema en cuestion.
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Presion: es la fuerza que recae o se ejerce por unidad de superficie, en un
punto del seno de una masa liquida en reposo depende Unicamente de la
altura del nivel del liquido a dicho punto: P= Pe * h donde para el sistema
métrico decimal:

P= presion (g/cmd).

Pe= peso especifico (g/cm?).

h= altura (cm).

A cada centimetro de columna de agua sobre un cable sumergido,
instalado en una camara de registro anegada le corresponde un
incremento de presién de 1g/cm?. Por ejemplo, si un cable en una camara
de registro estd sumergido a una profundidad de 200 cm, este estara
sometido a una presion de 200 g/cm?.

Presion neumatica relativa: la fuerza que ejerce un gas sobre las paredes
del recipiente que lo contiene recibe el nombre de presion neumatica. La
presion relativa es la diferencia entre la presion interna en el cable y la

exterior en ese punto.

En unidades decimales se expresa en g/cm?® M (manométrica).

En unidades inglesas se expresa en libras por pulgadas cuadradas (psi).
Presion absoluta: es la presion relativa mas 14,7 libras. Esta presion de
14,7 libras es la fuerza que ejerce la atmdésfera sobre cada pulgada
cuadrada de superficie a nivel del mar, se expresa en libras por pulgadas

cuadradas absolutas (psia).

Capacidad neumatica: es el volumen total del espacio libre dado por la
diferencia entre el volumen interior a la cubierta y el espacio ocupado por
los conductores, materiales aislantes, etc. La capacidad neuméatica varia
en relacion directa con la cantidad de pares y el calibre de los

conductores del cable.

En unidades decimales se expresa en litros o metros cubicos (m3).

En unidades inglesas se expresa en pies cubicos (ft3).
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Capacidad neumatica especifica de un cable: es la masa o volumen de
gas que se puede inyectar en una cierta longitud del cable, aumentando
en una unidad la presién aplicada.

En unidades decimales se expresa como la relacion (litros/metro).

Flujo gaseoso: es la relacion entre el volumen de gas que circula por una
coraza presurizada y el tiempo que tarda en hacerlo. También en algunas
literaturas se le llama caudal. Para las mediciones y célculo de flujo son

vélidas las relaciones entre presién, volumen y temperatura.

Resistencia neumatica: es la resistencia opuesta por el cable al paso del
gas y es debida principalmente a la friccion del aire en movimiento contra

las paredes de los canales del cable.

Para que un sistema de presurizacion funcione correctamente, es
necesario que sus valores de presion conserven ciertas proporciones de
los valores minimo y maximo. Los valores de presion minima, dependeran
de la profundidad maxima probable a la que este sumergido el cable. En
los cables soterrados la presion minima se mantiene en el orden 360
g/cm? (6 psig) y en los aéreos, de 180 g/cm? (3 psig). Los valores de

presion maxima permisible normalmente se fija en el orden de 700 g/cm?
(10 psig).

3.2.2. Tipos de sistemas de alimentacién de aire.

1. Método de alimentacion estéatico: Consiste en la inyeccion de gas
seco comprimido proveniente de cilindros neumaticos de nitrogeno.
Los cilindros neuméaticos de nitrégeno se emplean generalmente en
los sistemas de alimentacion estatica, o en los sistemas de flujo
continuo como fuente auxiliar cuando fallan los equipos compresores-

secadores de aire 0 se interrumpa su servicio eléctrico.
En el mercado se pueden encontrar cilindros de aire o nitrégeno

comprimido, su capacidad puede estar entre 4 y 8 Kg, con una

presién de 150 Kg/cm2, estos se instalaran siempre colocandolos de
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forma vertical y acompafiados de reductores de presion de dos pasos,

para de esta forma obtener el valor de presién deseado.

2. Método clasico de flujo continuo: Consiste en la inyeccion
permanente y a presioén constante de gas seco utilizando equipos

compresores — secadores.

3. Método de flujo continGo por tuberia de alimentacion
(gaseoducto): inyeccidbn permanente de gas seco por tuberias
instaladas paralelamente a los cables, utilizando equipos de
distribucién instalados a intervalos de toda la red.

El sistema de presurizacion mas utilizado es el clasico de flujo continuo,
pues no necesita un alto grado de hermeticidad de las corazas, permite
ignorar fugas pequefias y puede mantener la presion de proteccion
minima requerida [5], [6].

Un sistema de presurizacion, aplicado a una red de cables, esta
conformado por su fuente de gas seco con medidores del flujo de gas
inyectado, panel de distribucion, tapones de bloqueo, panel de alarma y
dispositivos de registro y alarma (contactores o transductores de presion)

distribuidos a lo largo del cable como se muestra en la figura 3.2.

PANEL DE ALARMA

DISTRIBUIDOR PANEL DE FUENTE DE
PRINCIPAL DISTRIBUCION GAS SECO
CENTRAL
TELEFONICA

T1 T2 Tn
1 44 5 6 4 & 6
R - s e

CONTACTORES o TRANSDUCTORES

———1 2 4 6 48 5 4
— N N S S
TAPON DE TAPON DE
BLOQUEO BLOQUEO

Figura 3. 2: Esquema general de un sistema de presurizacion.
Fuente: Referencia [5]
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3.3. Sistemas de supervision y gestion de las redes de
Telecomunicaciones presurizadas.
La utilizacion de un sistema de supervision y gestion de la presurizacion
de forma adecuada permitira, mediante la aplicacién de las leyes de
dindmica de fluidos, ubicar con suficiente precision el punto de fuga y
proporcionar informacion sobre la gravedad de la misma, facilitando de
esta forma realizar las tareas de mantenimiento en el menor tiempo
posible. La experiencia ha demostrado que la inversion de cualquier tipo
de sistema de monitorizacion tendr4 un valor inicial alto, pero sus
resultados seran sustanciales a mediano plazo, por lo que el

mantenimiento predictivo puede rendir beneficios a muchos niveles.

Estudios realizados prueban que el costo de mantenimiento predictivo,
como promedio, es de un tercio del costo de mantenimiento reactivo, de
ahi la necesidad de su implementacion. Los sistemas de monitorizacion
basan su funcionamiento en tres niveles fundamentales, como se muestra
en la figura 3.3 [7].

NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1

= I
N

Unidad de Contactores o Transductores

adquisicion / \
Unidad central de G A A A
procesamiento it )?

Figura 3. 3: Arquitectura de un sistema de gestion de presurizacion.
Fuente: El autor

Primer nivel: Este nivel esta constituido por los transductores que se
ubican en el interior de las corazas o empalmes, los cuales tienen la
funcién de tomar los valores de presién en esos puntos, por lo que se
denominan transductores de presion. Estos obtienen los valores de
presibn que se inyecta a las corazas y los convierten en tonos de
frecuencia de 800 a 2000 Hz. Los transductores representan la columna

vertebral de un sistema de monitorizacion. Deben ser altamente precisos,
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de fina resolucion, y de alta confiabilidad. Otros factores a considerar son:
alto rechazo al ruido, estabilidad, bajo consumo de energia, larga vida y
tamafo relativamente pequefio, como para poder ser introducido dentro

de un moédulo de empalme de cable o en el interior de la propia coraza.

Segundo nivel: Est4 representado por las unidades de adquisicion de
datos. En los sistemas de supervision de la presurizacion son encargadas,
ademas de alimentar a los transductores, de interrogarlos ciclicamente y
obtener informacion de manera que pueda ser almacenada. En caso de
detectar valores fuera de los umbrales preestablecidos generan alarmas
gue seran enviadas a una Unidad Central de Procesamiento, ademas
interactian con estas, para recepcionar los parametros programados en

ella.

Tercer nivel: Es una estacion de trabajo con un software capaz de
realizar las funciones de programacion y visualizacién de la arquitectura
del sistema, de la red de cables presurizados, localizacion de puntos de

fuga y almacenamiento de eventos para analisis estadisticos.

3.3.1. Sistemas para la supervision y gestion de las redes de
Telecomunicaciones presurizadas en el mundo.

Después de un detallado analisis de la bibliografia consultada se pudo
concluir que entre los sistemas de supervision y gestion de la
presurizacion, mas utilizados se encuentran:

El Unified Monitoring System de LANCIER, el sistema elaborado y
comercializado por INELCOM, el Pressure MAP (Management Analysis
Program), el sistema de supervision de la presurizacion de cables (CPMS)
desarrollado por Monitronix Europa, asi como el Sistema de Adquisicion
de Datos Nicotra (NiDA, del inglés Nicotra Data Acquisition) fabricado por
la firma Italiana Nicotra Sistemi Spa y comercializado por Canadian

Puregas Equipment Limited.

A continuacion se exponen algunas de las principales caracteristicas y

funciones de estos sistemas.
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3.3.1.1. Sistema de supervisién y gestién de LANCIER.

Este es un sistema de supervision desarrollado para cables y equipos,
ofrece la integracion de las distintas tareas de monitorizacion para
asegurar la calidad y el control del servicio en la infraestructura de las
comunicaciones y la transmisién de un tréfico de datos cada vez mas
sensible, el mismo proporciona una rutina flexible de reportes y la
conexién a una interfaz TMN [8].

El sistema consta de los siguientes componentes:

La RTU Test Remote Unit (Unidad Remota de Pruebas): Constituyen la
plataforma universal de telesupervision para toda la red y el sistema de
monitorizacion de la planta externa. Estas unidades registran los
parametros de medicion analizando y evaluando las condiciones de
operacion segun los umbrales programados. Las alarmas y los valores
actuales son requeridos permanentemente por el servidor central y

transmitidos sobre intranet con el protocolo SNMP.

El servidor: Contiene la base de datos central ORACLE TM para todas
las RTU y provee los datos y la informacion para los clientes mediante
pagina web, permite el acceso universal de los clientes y el simple manejo
del sistema por el usuario, permite la conexion de los clientes via intranet

con el servidor.

El cliente: dispone de los datos de medicion y el estado de la red. La
visualizacion grafica de la posicion de la falla es factible a través de las
coordenadas GIS (Geographic Information System) y el mapeo

correspondiente.

Caracteristicas del sistema:
e Base de datos: Oracle TM
e Se puede acceder a la base de datos desde cualquier punto
mediante pagina web.
e Sistema Operativo: Windows 2000
e Comunicacion entre RTU y servidores: intranet LAN/WAN y PSTN.
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e Protocolo empleado: SNMP.

e Interfaz Agente TMN: Habilitado permitiendo la integrabilidad con
otros sistemas de gestion.

e Envio automético de Alarmas: RTU, Paginador, SMS, correo
electronico.

e Habilitaciéon del Sistema de informacién geografica (GIS) y mapeo:
Habilitado para representar el punto de fuga.

e Configuracion: Cliente Servidor.

Las operadoras Deutsche Telecom, Telecom Argentina y Telefonica de

Brasil hacen uso de este sistema.

3.3.1.2. Sistema de supervision y gestion de INELCOM.

El sistema de INELCOM es de procedencia espafiola. La estructura
general se puede apreciar en la figura 3.4. Al igual que en otros sistemas
los transductores de presion envian su informacion a la MPR (Mdédulo de
medidas de presion), la que la almacena y teniendo en cuenta los
umbrales predeterminados envian las alarmas correspondientes, en caso
de sobrepasar los mismos. A través de la red este modulo se comunica

con el centro de control [9], [10].

Panel de flujo

T Sevidor
Compresor MPR
1

 Puesto  Puesto Puesto
Operador ~ Operador ~ Operador

Figura 3. 4: Estructura del sistema de INELCOM.
Fuente: El autor

Los transductores de presion (TP) miden la presién absoluta de su
entorno y envian esta medida al MPR, este incorpora 16 canales para la

conexion de transductores de presion con un maximo de 128 por cada
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canal, lo que implica la supervision de hasta 2048 puntos de medida de

presion por cada modulo.

El sistema esta equipado con una interfaz Ethernet y se comunica por IP

directamente con el Centro de Control. En este centro se recoge y analiza

la informacion de los diferentes elementos y realiza ademas la recepcion

de informacién de los siguientes elementos:

v

<

Caudal de aire proporcionado a cada uno de los cables
presurizados.

Medidas de aislamiento en pares pilotos.

Recogida de alarmas del tipo on/off.

Parametros de funcionamiento de los compresores-desecadores y
de los botellones de aire de respaldo.

Medida de altura de agua en camaras de registro.

Deteccion de apertura de tapa en camaras de registro.

Caracteristicas del sistema:

v

La supervision de Cables Presurizados se integra dentro del
Sistema de Supervision de Planta Exterior.

Gestor de Elementos sobre un servidor que permite su utilizacion
desde multiples puestos de operador, conectados por red IP.

Base de datos para registro de alarmas y medidas.

Permite la distribucion de los equipos segun criterios geograficos y
funcionales, para facilitar su localizacion. Presenta, mediante
iconos, la existencia de condiciones de alarma a nivel de equipo o
a todos los niveles superiores.

La aplicacion soporta la definicion de perfiles de usuario totalmente
flexibles, de forma que se pueda restringir el ambito de
responsabilidad para cada operador o conjunto de operadores.
Mediante iconos se representa el tipo de alarma, categoria, estado
de actividad, si esta o no atendida, fechas de activacion, recepcion,
atencion, reposicion, etc.

Programacioén de los parametros que rigen la exploracion periodica

(automaética).
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v' Permite la realizacion de una medida en tiempo real sobre un
determinado cable o canal.

v" Informa sobre la existencia de fugas de presion en el cable
seleccionado, indicando la posicion aproximada de la fuga.

Este software es privado de Telefonica de Espafia y se encuentra en
explotacién en ese pais y sus Filiales desde 1988, aunque también es
empleado por Telefénica Argentina y Telefonica Chile.

3.3.1.3. Pressure MAP (Management Analysis Program).

El sistema Pressure MAP (Programa de Analisis de Gestion de la presion)
ha sido desarrollado por la compafiia norteamericana privada System
Studies Incorporated la cual trabaja para las operadoras de
telecomunicaciones en el campo de la presurizacion de cables [11].
Ofrece la posibilidad de construir y disefiar un método de presurizacion
optimo empleando el sistema operativo Linux y la base de datos Oracle.
El menud del sistema permite el acceso facil a la localizacion de eventos
remotos y simplifica la seleccidon de rasgos. Un solo sistema de Pressure

MAP puede supervisar la red de 250 centrales telefénicas.

La adquisicion de los datos del programa, andlisis y funciones de la
distribucion tienen lugar continuamente, el software llama cada dos horas
a cada oficina, recibe las alarmas de estas, analiza los datos de los
dispositivos de vigilancia (monitores LSS 289) y envia los informes de

alarma a los centros designados.

Los transductores de presion de alta resolucién instalados en los pares de
los abonados son encuestados ciclicamente por los monitores o
dispositivos de vigilancia. Antes de solicitar la lectura de los sensores, y
los monitores verifican el estado del par, de estar libre, reciben una lectura
de salida eléctrica desde el transductor la cual se transmite al software
donde se convierte en una lectura de presion. Ademas de proporcionar
lecturas durante el ciclo de llamada normal, el LSS 289H alertara a

Pressure MAP de posibles condiciones de alarma.
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El programa proporciona una evaluacion de calidad del sistema basada
en una férmula de posicionamiento compleja donde se conjuga la presion
de aire y lecturas de flujo en el cable para computar las evaluaciones de
calidad de presion de aire. Esta informacion es esencial para priorizar el
mantenimiento e identificar donde las intervenciones pueden ser
necesarias. Los datos resultantes se pondran a disposicion del usuario ya
sea directamente o de forma remota para acceder al sistema de mapas.
La informacién de alarma critica se distribuye de forma automéatica

minutos después de ser recibida y evaluada.

El servidor del sistema tiene como requisito fundamental ser un servidor
de aplicacibn Web, contiene una pagina accesible que define: acceso
estructurado por niveles para las oficinas y base de datos ORACLE para
reportes de usuarios, estos tienen la posibilidad de ver la informacion
importante del sistema asi como los informes a través de Internet
mediante el navegador Web. Entre las vistas disponibles en Pressure
WEB se encuentran:

» Reporte del estado de los dispositivos con multiples opciones de
visualizacion (por dispositivo, por alarma, ubicacion, no lectura de
dispositivos).

Sistema de indice de Calidad (por Oficina y por Ruta)
Informacion de dispositivo especifico

Lecturas en tiempo real (para 289H LSS monitores )

YV V V V

Diagnostico del par (solamente para 289H LSS monitores
solamente). A través de una aplicacion simple (supervisor del
estado de los sistemas) se controla el estado de un sistema de
Pressure MAP confirmando que el mismo esta continuamente en
marcha las 24 horas. Un mensaje del estado del sistema puede
generarse para uno, varios, o todos los sistemas de Pressure MAP,
las maquinas de Pressure MAP envian su mensaje de estado del

sistema via Intranet soportando protocolo TCP/IP.

Por medio de los sitios WEB que organiza la aplicacion, se puede ver el

estado empleando cuatro colores para informar el estado del sistema. Una

51



célula coloreada verde indica que el sistema no ha enviado su mensaje de
identificacion en los dltimos 44 minutos. El color amarillo indica un tiempo
entre 45 y 59 minutos, el color naranja representa que pasé un tiempo
entre 59 y 75 minutos. Una célula con un fondo rojo es potencialmente la
condicion critica indicando que paso6 un tiempo mayor a 75 minutos sin

reporte.

El sistema se encuentra instalado en las principales operadoras
telefébnicas de Estados Unidos y en varias compafiilas de
telecomunicaciones entre las que podemos mencionar: Bell Canada,
SaskTel Telia (Suiza), Korea Telecom, Columbia Ministry of Comunication
(Kuwait), Elisa (Finlandia), entre otras.

3.3.1.4. Sistema de supervision de la presurizacion de cables
(CPMS) desarrollado por Monitronix Europa.

Este sistema desarrollado por Monitronix Europa, puede implementarse

como solucion modular o integral. Existen tres partes principales en una

solucion CPMS habitual que se pueden apreciar en la figura 3.5 [12].

En primer lugar los transductores de presion instalados en los empalmes
de cable y los transductores de flujo en los suministros neumaticos de las
centrales telefénicas que envian las lecturas a la unidad de monitorizacion

de sondeo en las centrales a través de pares exclusivos de informe.

En segundo lugar, los equipos de recopilacion de datos incluyendo la
unidad satélite remota (RSU), Unidad desecadora con compresor (CDU)
en la central y la unidad de monitoreo central (CMU), que normalmente
esta instalada en el centro de control de alarmas. La RSU sondea los
transductores de forma continua mientras la CMU se configura para
sondear la RSU y la CDU a intervalos predeterminados por medio de
PSTN o Ethernet, permitiendo que los datos mas actualizados de presién-

flujo de los transductores y cables se carguen en la CMU.
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En tercer lugar, un sistema para cargas de trabajo inteligente que recopila
y coteja autométicamente datos de todas las instalaciones, muestra
informacion sobre el estado de los cables y dirige alarmas al personal

responsable.

o Sistema para carga
Panel de flujo digital de trabajo

Desecadora
electrénica con
compresor

—
— )

y

Cables presurizados

AA A

Transductores direccionales ’

-\ &

Servidor de
base Datos

EIE]

Unidad satélite
remota

Unidad de monitorizaciéon central — L e
Pr—

Acceso PSTN o Ethernet Remoto

Figura 3. 5: Sistema para la supervision de la presurizacion Monitronix
Fuente: Referencia [12]

Algunos de los clientes que utilizan las soluciones de Monitronix son:
Telstra, Cable & Gireles Comunications, Telecom, Batelco, Tella,
TELIKOM PNG, Eircom y China Telecom.

3.3.1.5. Sistema de supervision y gestion NIDA 2.
Este sistema fue desarrollado por Nicotra Sistemi S.P.A sobre la base de
la primera version NiDA 1.15qg, el mismo cumple con los siguientes
objetivos [13], [14]:

» Mantener bajo control la red de cables de cobre presurizados.

» Detectar automaticamente cualquier condicion anémala de la red
de cables.
Mantener un registro de todas las alarmas que se activan en la red.
Identificar con precision la ubicacién de los fallos.

Proporcionar instrucciones claras y rapidas al personal de servicio.

YV V V V

Ayudar al personal de servicio en las operaciones de
mantenimiento preventivo.

» Mejorar la eficiencia global de la red.

53



La arquitectura NiDA 2 se divide en cuatro niveles jerarquicos y contiene

los siguientes elementos como se puede apreciar en la figura 3.6.

SCU CENTRAL

= C N

SCU REGIONAL LAN/ WAN CLIENTE NIDA2

LAN/WAN /PSTN

C UNIDAD DE l i
ADQUISICION Y
COMPRESOR

RED DE COBRE Y RED DE COBRE Y RED DE COBRE Y
TRANSDUCTORES TRANSDUCTORES TRANSDUCTORES

Figura 3. 6: Topologia del sistema NIDA 2.
Fuente: Referencia [13]

El primer nivel o nivel de campo esta constituido por sensores de
monitorizacion, que son los dispositivos de Acceso Remoto Standard
(RAD, del inglés Remote Addressable Device) de Nicotra Sistemi Spa
tales como: transductores de presion (TP 204M), transductores de flujo
(RAD TFL micro), transductores de humedad (RAD RHLM micro, and
RHWM micro), todos ellos trabajan de acuerdo a una respuesta
secuencial y una conversion del valor de la lectura en un valor de
frecuencia de 800 Hz a 2000Hz.

En el segundo nivel, la Unidad de Adquisicién denominada aqui como
RTU, del inglés Test Remote Unit (Unidad Remota de Pruebas), estas
pueden ser: SEC 800, MiniSEC, DAS800 y MiniDAS 2400, las mismas
estan disefiadas para detectar las mediciones desde los transductores
instalados en la red presurizada. La interfaz de comunicacion entre las
RTU y la SCU (Supervisory Control Unit Unidad de Control de
Supervision) es via PSTN (Public Switched Telephone Network, MODEM
56kbps) o via intranet soportando protocolo TCP/IP.
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El tercer Nivel o Nivel Regional esta compuesto por las SCU Regionales
gue solo gestionan una subred, reciben las mediciones y alarmas de las
diferentes Unidades de Adquisicion, analizan los datos entrantes,
mantienen la alineacién entre sus base de datos con la de la estacion

central y envian las alarmas a los terminales apropiados.

El mecanismo de réplica de la base de datos requiere de un canal de
comunicacion entre cada SCU Regional y la SCU Central sobre una
Intranet por lo tanto se requiere una red TCP/IP. Las estaciones
conectadas como Clientes de la SCU, se encuentran normalmente en las
oficinas de mantenimiento de cables. Los operadores pueden realizar
todas las operaciones sobre el sistema a nivel de Cliente. La conexion
entre los Clientes y la Base de Datos del Sistema sera igualmente via
PSTN o través de una red LAN/WAN.

El cuarto nivel, centro de gestion o SCU Central esta compuesto por una
estacion de trabajo, instalada generalmente en una oficina de Gerencia
donde esta disponible toda la informacién relacionada con el estado de la
red monitorizada y el sistema de supervision. La base de datos a este nivel
estd constante y automaticamente alineada con las bases de datos

regionales y sus componentes de campo.

Un operador trabajando en la estacion central tendra el completo control
de todo el sistema. Su arquitectura interna se basa en una base de datos
distribuida abierta; se tiene previsto ademas una interfaz grafica de
usuario (GUI, del inglés graphic user’s interface) basada en un sistema de
informacion geografica (GIS, del inglés Geographic Information System).
La SCU principal contiene todos los datos generados por las SCU del

tercer nivel.
La estacion de trabajo aloja la Base de Informacion de Gestion (MIB)

TMN, el agente y la pila Q3 para proporcionar acceso TMN a todo el

sistema y presenta las siguientes funcionalidades:
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Informacién almacenada en una base de datos abierta (Oracle): la
base de informacion del sistema incluye todas las informaciones que se
refieren tanto a la red monitorizada como al propio sistema de
monitorizacion (“Datos de Sistema”); esta presente también un conjunto
de rutinas incorporadas que permiten todas las operaciones automaticas

sobre los datos (“Procedimientos Db”).

Los datos del sistema constituyen una representacién virtual de todo el
sistema, incluyendo mediciones de presion provenientes de los
transductores, mediciones de los Dispositivos de Acceso Remoto (RAD,
del inglés Remote Addressable Device), estado de los cables, condiciones
de funcionamiento de los secadores de aire, estado de las SCU y de las
unidades de adquisicion, etc.

Toda operacion realizada en el sistema, tanto por parte del usuario como
en la misma red, estd representada en los datos de sistema. Los
procedimientos Db proporcionan la propagacion automatica de los datos y
las interacciones con los otros modulos cuando se presenta un suceso
especifico en el sistema virtual. La distribucion de los datos a lo largo de
la red es la siguiente:

v’ Las SCU del tercer nivel alojan la porcién de los datos del sistema
gue se refieren a las mismas SCU y a las subredes que estas
gobiernan directamente, la SCU del cuarto nivel guarda una copia
instantanea de solo lectura de cada porcion de los datos del sistema,
proveniente de cada SCU del tercer nivel; aloja también una base de
datos integrada que contiene los datos de todo el sistema.

v' La alineacion de la base de datos se realiza autométicamente,
proporcionando una funcién de almacenamiento de datos en por lo
menos dos sedes distintas y permitiendo de esta forma
procedimientos de recuperacion en caso de fallo.

v El acceso a los datos esta previsto tanto con la interfaz GIS como
con formatos estandar que pueden ser personalizados segun las

necesidades del cliente.
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v La base de informacion ha sido disefiada utilizando Oracle; esto
proporciona a los clientes la garantia de mantener sus datos
almacenados con una herramienta estandar fiable, potente y bien
conocida.

v' El Cliente puede definir, el formato de las alarmas de los informes

detallados, las estadisticas y el andlisis de datos por si mismo.

Sistema de informacion geografica (GIS), e interfaz de usuario
basada en GUI: es una herramienta software que integra las capacidades
de la base de datos con una eficiente interfaz de visualizaciébn en un mapa
geogréafico completamente digitalizado. Esta aplicaciéon tiene varias
ventajas destacandose una mejor y mas simple capacidad de localizacion
de fallos (es decir cable interrumpido o pérdida).

En particular, las pérdidas del cable pueden ser referidas directa e
inmediatamente a su ubicacion geografica indicada en un mapa
permitiendo de esta manera una rapida y efectiva accion correctiva.
Constituye una herramienta de programacion flexible, potente y de uso
sencillo, para gestion y andlisis de la red de cables de cobre. Lared y la
configuracion del sistema se pueden realizar usando objetos graficos
predefinidos o disefiados por el Cliente (cables, transductores, central,

Unidades de Adquisicion, etc.).

Interfaz Q3-TMN hacia el nivel superior de gestion del cliente: El
agente TMN ubicado en el Gateway, esta formado por 4 modulos:
v El MIB, una base de datos orientada a objetos que contiene los
datos de sistema en un formato compatible con TMN.
v El mapeador, que mantiene al MIB alineado con los datos de
sistema.
v' El Agente, que proporciona el acceso TMN al MIB y trata las
notificaciones de sucesos espontaneos.
v Lapila Q3
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Puesto que el MIB mantiene mapeados todos los datos del sistema, un
gestor externo puede acceder a todo elemento individual de la red, asi
como también a todos los niveles superiores de informacion. El agente es
personalizado para satisfacer las necesidades del gestor de acuerdo a las
de la empresa.

El software agente TMN presenta las siguientes caracteristicas: interfaz
Q3 completa estandar TMN, respeta las recomendaciones ITU-T G.773,
ISO 10164 (funcidn gestion objeto, funcidén gestion estado, funcion gestiéon

alarma, funcién control recoleccion, etc.).

Conectividad LAN desde el Nivel 2: la estructura para la interconexion de
los elementos de red del Sistema Nicotra se realiza utilizando marcadores
de itinerario externos soportados por X.25, Frame Relay V35, G703 y
otras lineas dedicadas y por ultimo PSTN (configurable también como
linea de back-up para DCN).

Principales funciones del sistema NiDA 2:

e EIl Sistema monitoriza el estado de la red de cables presurizados
de telecomunicaciones a través del analisis de los datos de presion
adquiridos, obteniendo la localizacion del punto de fuga que podra
ser representado igualmente en un esquematico o en un mapa a
traves de la interfaz GIS.

e Esta equipado para medir otras condiciones operacionales de la
red presurizada (humedad relativa, flujo de aire) y de operacion en
general como la temperatura del local y la presencia de agua
utilizando para ello transductores propios.

e Puede monitorizar condiciones de alarma a través de sensores de
contactos on/off. Realiza mediciones a través de transductores
instalados a lo largo de la red de cables o en lugares definidos por
el cliente y son enviadas a la RTU como sefiales de frecuencia

modulada.

58



e Puede obtener datos de la operacion directamente de los
secadores de aire Nicotra. Cada transductor tiene un Gnico codigo
de identificacion del 1 al 127.

e Permite la notificacion de alarma a distintos terminales tales como:
correo electrénico, teléfonos tanto fijos como moviles.

e Al producirse una alarma el sistema prevé la notificacion de la
misma y la impresion del reporte predefinido por el cliente, ademas
guarda en la SCU los histéricos.

e La base de datos central se estd alineando constantemente de
forma automética con las bases de datos regionales, puede
proporcionar total acceso a las alarmas usando un agente SNMP, y
ser modificado para interactuar con el nivel mas alto del sistema de

gestion de acuerdo a los requerimientos de telecomunicaciones.

Entre las caracteristicas mas importantes del sistema NIDA 2xx se
encuentra la flexibilidad y escalabilidad. Este sistema permite desplegar
dos configuraciones; Configuracion Base de Datos Distribuida y
Configuracion Cliente Servidor. La eleccion de una u otra arquitectura
depende del tipo de red a supervisar, cantidad de clientes y necesidad de

las operadoras.

Los requerimientos minimos de los elementos de software y hardware del

sistema para el Servidor y los Clientes se muestran en la tabla 3.1.
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Elementos Para una SCU Para un Cliente
¢ Microsoft Windows +«» Microsoft
2000 o superior. Windows 2000 o
De software % Oracle 9i superior.
+» Software NiDA 2.0 «» Oracle 9i
+ Software NiDA
2.0
¢ Procesador Pentium +«» Procesador
V. Pentium IV.
+ 1 GB de Memoria < 512 MB de
RAM. Memoria RAM.
De hardware ¢+ 60 GB de Disco Duro. + 60 GB de Disco
¢+ Controlador SCSI Duro.
U2w. « Tarjeta de Red
% Tarjeta de Red 10Mb/s. Ethernet.
10Mb/s. Ethernet. <+ MODEM 56.6
s MODEM 56.6 Kb/s Kb/seg
«»+ Torre de CD. + Torre de CD.

Tabla 3. 1: Requerimientos de software y hardware del sistema NiDA 2
para el Servidor y los clientes.

El Sistema de Nicotra con NiDA 2 se encuentra instalado en numerosas
compafias telefonicas, entre ellas se encuentran: Brasil (CTBC Telecom,
Telefonica SP y Telemar-BA); Canada (Quebec Telecom, New Foundland
Telecom, New Brunswick Telecom, Unitel Bell); China (China Telecom,
MOR- Railways, CESEC- Military); Alemania (Deutsche Telecom); lItalia
(TELECOM ltalia); Israel (Bezeq); Portugal (Lisboa y Oporto Telecom);
Uruguay (ANTel Country wide system) y Sudafrica (Telkom South Africa

Country wide system).
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Capitulo 4. Propuesta del Sistema de Presurizacion Supervisiony

Gestion para la municipalidad de Santiago de Guayaquil.

Una vez analizadas todas las caracteristicas que deben reunir los
sistemas para la presurizacién supervisibn y gestibn de redes de
telecomunicaciones soterradas, se podra definir una propuesta
preliminar de la misma, que luego de analizada, puede quedar como
prototipo definitivo a implementar en la municipalidad de Santiago de

Guayaquil.

De la descripcion realizada de los sistemas de este tipo mas utilizados
en el mundo se observa que el sistema NIDAxx de la firma italiana
Nicotra Sistemi Spa, comercializado por Canadian Puregas Equipment
Limited es uno de los mas robustos y con mayores prestaciones pero
tiene como inconveniente que es muy costoso, cada estacion de
supervision regional tendria un costo de 14000 dolares y para una
supervision completa de las redes instaladas se necesitarian varias. A
esto se le agrega el costo correspondiente a los mantenimientos y

reparaciones.

La empresa cubana ETECSA (Empresa de Telecomunicaciones de
Cuba SA) logré desarrollar, conjuntamente con el departamento de
Telecomunicaciones de la Universidad de Oriente del mismo pais, el
sistema SP-700 con similares prestaciones y a mas bajo costo, lo que
le ha permitido un determinado grado de independencia tecnolégica en

ese sentido.

Teniendo en cuenta lo anterior y aprovechando las relaciones
académicas y de investigacion que sostienen la Universidad catolica
de Santiago de Guayaquil y la Universidad de Oriente, nos basaremos

para el planteamiento de la propuesta de implementacion.
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4.1. Propuesta del Sistema de Presurizacion. Caracteristicas.
Como proveedor de componentes para el sistema de presurizacion, el
Canadian Puregas Equipment Limited resulta una oferta propicia a
evaluar para adquirir los elementos que se relacionaran en este
acapite para conformar el Sistema de Presurizacion que se propone.
De forma general se pueden usar dos métodos para la alimentacién de
aire en el sistema:

e Meétodo de alimentacién estatico: Consiste en la  inyeccion
de gas seco comprimido proveniente de cilindros neumaticos de
nitrégeno. La utilizacion de este método resulta inconveniente
en la operacion de los mismos pues son pesados, voluminosos
y de dificil manejo, se debera tener una reserva de cilindros
para asegurar la alimentacion en casos de retrasos de
suministros para compensar el consumo suplementario de gas
debido a las fugas u otros trabajos de emergencias.

e Método clasico de flujo continuo: Consiste en la inyeccion
permanente y a presion constante de gas seco utilizando
equipos compresores — secadores.

Siendo este ultimo el escogido pues no necesita un alto grado
de hermeticidad de las corazas, permite ignorar fugas pequefias

y puede mantener la presion de proteccion minima requerida.

Fuente de gas seco
Taberia Poly 3/8
— Vilvula con cheque
Panel de distribuciéon 1/8 MPT x 3/8 PL

Ta

Fitting de valvula

1
(ETTTTT

t W | Tapém de

Panelde alarma Vilvulade prucba Presillas metilicas  Coraza Bloqueo

Figura 4. 1: Sistema de presurizacion.
Fuente: El autor.

62



En la figura 4.1 se muestra el sistema de presurizacion de flujo
continuo propuesto. El sistema a través del panel de distribucién
inyecta aire atmosférico comprimido que se filtra y seca a una presion
especificada entre 500 — 700 g/cm? a cada uno de los cables que salen
de la central a la planta externa. La inyeccion de gas se realiza en la
galeria de cables, por medio de una valvula colocada en la cubierta de

cada coraza.

El panel de distribucion dispone de medidores de caudal que registran
el volumen del gas que se inyecta por unidad de tiempo. Para convertir
las corazas en cdmaras neumaticas, en sus extremos se les provee de
sellos a fin de bloquear la salida del gas. La supervision de la presion
dentro de estas se realiza por medio de transductores colocados en
diversos puntos a lo largo del cable y conectados respectivamente al
panel de transductores y al panel de alarmas.

Cuando la presion disminuye a un nivel minimo predeterminado el
transductor activa un circuito de alarma a través del sistema de
deteccion de fallas, el cual brinda la informacion de una baja de
presion en la coraza correspondiente, implementada en el centro de
gestion y supervision territorial. También las valvulas de prueba
distribuidas a lo largo de las corazas posibilitan la toma de presiéon de
forma manual por medio de manémetros digitales de precision y asi
aproximar la ubicacién de la fuga e impedir el escape de gas en un
tramo que se esté interviniendo por reparacion o mantenimiento

preventivo programado [15].

El sistema consta de dos componentes: Componentes internos y

Componentes externos.

4.1.1. Componentes internos del sistema de presurizacion.

Son los ubicados en la central y forman parte del sistema de suministro

de aire, ellos son:

63



Fuente de gas seco (Compresor).

Estan dotados de un motocompresor, una o varias torres de secado, y

sensores que monitorean el porciento de humedad del aire, la presion

en el interior del tanque y el flujo entregado. Es el que suministra el

aire seco necesario para mantener la red de cables bajo presion.

Basicamente se encarga de comprimir el aire del ambiente, extraerle la

humedad e inyectarlo a los cables a presion regulada.

Requerimiento de los compresores:

v

v

v

Mantener los valores de presion especificada en todos los
cables de la red.

Suministrar la cantidad suficiente de gas a una seccidn
cualquiera de la red, de forma tal que en caso de fuga
importante la presion garantice proteccion.

Alimentar la red de cable una vez realizadas ampliaciones

previstas.

Para seleccionar el compresor adecuado de acuerdo a su capacidad

se emplea con éxito la siguiente metodologia:

v

Capacidad minima del equipo= # corazas a presurizar (estas
son las existentes mas las que se pronostican instalar en un
plazo de tiempo determinado) x Flujo promedio diario para
cables con fallas medias.

El flujo promedio diario para cables con fallas medias es de 90
PCD(pies cubicos por dia) por tanto:

Capacidad minima del equipo= # corazas a presurizar x 90
PCD.

Capacidad normal del compresor es del 200% al 300% mayor
gue el tamafio minimo calculado.

Después de efectuado los calculos de la capacidad normal del

compresor se realiza la eleccion del mismo.

Los compresores que se comercializan tienen capacidades normales

de:

e 1500 PCD
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e 2500 PCD

e 3500 PCD
e 5000 PCD
e 10000 PCD

Ubicacidon del compresor.
Para ubicar el compresor se debe tener en cuenta los aspectos
siguientes:

e Condiciones ambientales.

e Facilidades de mantenimiento.

e Distancia entre el panel de flujo y los puntos de alimentacion

del cable.
e Afectacion a trabajadores.
e Proteccion mecanica contra agentes externos.

e Suministro de corriente.

Juego de tuberias de conexion.

Para la interconexion del equipo compresor secador con el panel de
distribucion se recomienda realizar tubos plasticos de 1/2 pulgada de
diametro, tipo policord (CPE-096), o tubos de cobre en cuyo caso se
utilizan de 3/8 de pulgadas de diametro si la capacidad del compresor

es de 5000 PCD o menos y de 1/2 pulgada de diametro, si es mayor.

Panel de distribucion.

Es un equipo para distribucion y computo del aire que se inyecta. A
este equipo se le denomina panel de flujo o panel de distribucion.
Cuenta con facilidades para distribuir entre las distintas corazas el aire
procedente del compresor, medir la cantidad que se le suministra por
hora a cada una de dichas corazas y registrar el volumen total
suministrado. Estos dispositivos se comercializan de 5, 10, o 20
salidas, existen varios modelos de paneles de distribucion entre los
gue se pueden mencionar: Con metro contador de gas solamente, sin

metro contador de gas, sin metro contador de gas pero con transductor

65



de flujo y sin metro contador de gas pero con transductor de flujo,

manometro y regulador.

Los instrumentos basicos de los paneles de flujo son:
Contador de volumen: Registra el control de volumen total de aire
suministrado por el compresor. La lectura viene dada en pies cubicos,

medidos a la presion de inyeccion.

Medidor de flujo (rotAmetro): Su funcion es medir constantemente el
aire que se suministra a cada coraza. Los rotametros son las unidades
individuales de medicién y control del flujo de los cables y cada uno
esta previsto de una llave de paso de modo que, si se desea, se corta

la alimentacion de aire a una coraza determinada.

1

N

»

(/)

Figura 4. 2. Rotametro.
Fuente: Cortesia ETECSA.

Se pueden emplear ademas para medir el flujo de aire inyectado a las

corazas los transductores de flujo TFL 600 micro std.

Sistema de alimentacion de aire a las corazas.

Se realiza desde el panel de distribucion hasta la valvula de
alimentacién o punto de inyeccion. Para alimentar el cable desde los
paneles se ha normado el uso de:

» Tubos individuales de polietileno de 3/8 pulgadas de diametro.
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» Grupo de 3, 5y 10 tubos dentro de una coraza externa flexible.
Esta combinacion ofrece proteccion a las tuberias y facilita el

enrutamiento y la instalacion.

La alimentacion de las corazas debe realizarse teniendo en cuenta:
» La ubicacion de los puntos de inyeccion de los mismos en las
camaras de cables.
» La cantidad de cables a presurizar.
» Buscar la menor distancia entre el punto de inyeccion y el Panel
de Distribucion.

4.1.2. Componentes externos.
Aditamentos de presurizacion que forman parte del sistema y se
encuentran fuera de la central, ellos son:

Vélvulas de prueba.

Se instalan en los cierres de los empalmes o directamente sobre las
cubiertas de los cables [15]. Sirven como punto fijo para efectuar
prueba de presion. En ella se determinan los datos necesarios para
trazado de gréaficos de gradientes de presion. En algunos casos
pueden ser usadas (ver figura 4.3) también para suplir gas durante

emergencias, facilitar la localizacion de fugas, etc.

Base de Neopropeno

Sellaje

Lamina
Protectora

Tapa de Valvula

Presillas
Valvula Metalicas

Figura 4. 3: MAdulo para valvula de prueba.
Fuente: Cortesia ETECSA.
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Valvulas alimentacion.

Valvulas que se instalan en el punto de inyeccién y permiten la
conexion de la tuberia de alimentacion. Dentro de sus elementos se
utiliza una valvula cheque (ver figura 4.4) que en el caso de ruptura

entre el punto de inyeccidn y el compresor el aire no escape del cable.

Lamina Protectora

Cheque Sellaje

Base de
Neopropeno Presillas Metalicas
Codo

Figura 4. 4: Modulo de valvula de alimentacion.
Fuente: Foto en ETECSA.

Tapo6n de aire.

El tap6on de aire se confecciona con una masa constituida por un
producto endurecible inyectado en el espacio libre del cable para
cerrar el paso del gas. Estos se emplean para evitar que el aire que se
encuentra dentro de una coraza se escape. Los tapones de aire en los
cables de polietileno existentes se confeccionan inyectando a las

corazas resinas epoxicas a presion o poliuretano.

Véalvula de sobrepaso.

Consiste en una llave de paso cuya finalidad es, permitir o evitar el
paso de aire, de una seccion de cable a otra (puede ser de un cable
principal o alimentador a un cable secundario o ramal). Se coloca

sobre un tapon seccionador como muestra la figura 4.5.
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Tuberia de plastico 1/4. Tuberia de plastico 1/4

Conector de bronce para Conector de bronce para

Vélvula de sobrepaso

1

Tuberia de plastico 1/4 x
1/8MPT.

Tuberia de plastico 1/4 x
1/8MPT

Codo de bronce,
1/8MPT x 1/8FPT

Codo de bronce,
1/8MPT x 1/8FPT

Fitting

Fitting Cable Presillas metalicas

Figura 4. 5: Valvula de sobrepaso.
Fuente: Referencia [16]

Panel de Alarmas.

Los dispositivos de alarma, visuales o sonoras, se ponen en
funcionamiento al activarse un circuito de alarma debido a una caida
de presion en el cable, el panel de alarmas posee una tarjeta interfaz
gue interactda con una computadora en la que corre un software para
la deteccidn de fallas que permite visualizar y guardar un historial de

los eventos producidos por la técnica en funcionamiento.

4.1.3. Transductores de presion.

Los transductores de presion (ver figura 4.6) se distribuyen a lo largo
de las corazas presurizadas que contiene los pares de cobres con el
objetivo de tomar el valor de la presion presente en el punto donde se
encuentran instalados, estos se insertan en el interior de las corazas o
en el interior de pequefios contenedores que permiten que cuando por
una via de registros van varias corazas se pueda emplear un solo par

de cobre para instalar los transductores de presion del conjunto [3].

En funcién del valor de la presion a la que estan sometidos estos
dispositivos devuelven tonos de frecuencias entre los 800Hz y 2000Hz
mediante una trama de division por tiempo.

El transductor de presion permite:
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v

v

El control secuencial y completo del estado neumatico del cable
a través de la medida de la presion absoluta.
La localizacion aproximada del punto del desperfecto [15].

Para la propuesta del sistema de presurizacion se recomienda el uso

del sensor TP 204M (ver figura 4.7) cuyas caracteristicas son:

v
v

AN N NN Y N N N NN

Variante estdndar hasta 40Km y larga distancia 120Km.

Se conectan mediante un par de conductores a la unidad de
adquisicion de la cual reciben alimentacién y hacia la cual
envian la medida en forma de frecuencia.

El méximo nimero de TP a conectar en una linea es 127.
Alimentacion 50V.

Elevada Fiabilidad.

Corriente stand by 25 microAmperes (efectiva).

Corriente de trabajo 5.5 mA (tipica).

Compensado en temperatura (desde -20 hasta +80grados).
Rango de presion 800 a 2000 mbar.

Rango de frecuencia 800Hz a 2000 Hz.

Codificacion Manual.

Puede ser instalado dentro de la manga de empate o0 en
contenedores (Housing).

R.inea

MAWW———

Resistencia variable

I

Presion

Figura 4. 6: Transductor de presion y diagrama eléctrico basico.

Fuente: Cortesia ETECSA.
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Figura 4. 7: Colectores o Housing MB para TP 204M
Fuente: Cortesia ETECSA.

Criterios para la instalacion de los transductores de presion:

a) Los transductores de presion se pueden ubicar en la red de cables

presurizada de las siguientes formas:

Distribuidos uniformemente a lo largo del cable.

En los empates de los cables.

Externos usando Colectores o Housing en aquellas vias con
mas de una coraza.

En el comienzo y fin del cable.

En las bifurcaciones de cada via neumatica.

b) Para cables sin derivaciones se deben observar los siguientes

requisitos:

Deben ser instalados a distancias de no menos de 500 m entre
ellos.

Ubicar como minimo en ellos 4 transductores de presion para
garantizar el célculo correcto del punto de fuga.

El primer transductor de presién, comenzando en la central, se

colocara a una distancia aproximada de 150m a 200 m.

c) Para cables con derivaciones.

Deben ser instalados a distancias de aproximadamente 250m a
350 m entre ellos.

Se instalaran en los puntos de derivacion significativos.

e Considerar los cambios de capacidad en la via neumatica.
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e NuUmero minimo de 4 transductores de presién por cada cable.
e EIl primer transductor de presion, comenzando en la central, se

colocard a una distancia aproximada de 150m a 200 m.

d) Pruebas a realizar a estos pares.

e Medicién del aislamiento entre pares y entre cada uno y
tierra.(Debe ser mayor de 1000 megaOhm)

e Medicién de los niveles de las sefiales de ruido presentes en el
par (deben ser inferiores a 60 dBm).

e Verificar que la atenuacion medida a 1700 Hz con 600 Ohm
entre un extremo del cable y el transductor mas alejado, debe
ser inferior a 35 dB.

Antes de la instalacion de los transductores se realizan operaciones
preliminares en las que se encuentran:
1. La codificacion de los mismos segun lo previsto en el proyecto
ejecutivo.
2. La verificacion de la medida de presion ejecutada por el
transductor de presion con un instrumento de clase 0,5.
3. Verificacion de la dispersion de sus parametros para agrupar
los transductores con la misma desviacion en una misma ruta

neumatica.

4.2. Supervision autébnoma

Para dar solucién a la supervision automatica se propone implementar
una aplicacion Cliente Servidor con la estructura que muestra la figura
4.8.

72



Cliente SP 700 Cliente SP 700 Cliente SP 700

Nivel #3

Nivel #2

ooDooo

SAD Servidor/Chenate SP 700

reva. A A A A
TEEET A A A A A

Figura 4. 8: Estructura para la supervisién automatica.
Fuente: El autor.

Nivel #1

La estructura posee tres niveles.

Nivel 1: Red de transductores de presion, lo concerniente a este nivel
ya fue explicado anteriormente.

Nivel 2: SAD Servidor (Sistema de Adquisicion de datos Servidor).
Nivel 3: Clientes SP700, Software de supervision que accede al

servidor a través de la red con protocolo TCP/IP

4.2.1. SAD Servidor

Esta compuesto por un Hardware externo encargado de la adquisicion
de datos y un Software Servidor de datos. Puede tener instalado
ademas una aplicacion cliente SP-700, posibilitando con esto la doble

funcionalidad del sistema. [17]

Al SAD Servidor se le conoce también con las siglas RTU (Test
Remote Unit).

Hardware Externo.

Acopla a la computadora que actia como servidor con la red de Planta
Exterior donde se encuentran instalados los transductores de presion.
Este acoplamiento tiene como probleméatica que se necesita proteger a
la computadora de las descargas eléctricas, altos voltajes de alterna o

de directa a los que se encuentra sometida dicha red de Planta
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Exterior; por lo que se propone un esquema que cumple con los
requisitos de aislamiento eléctrico entre ambas partes y es capaz de
telealimentar los transductores de presion con 58Vdc.
La interfaz propuesta consta de dos partes:

e La Rama de sefializacion.

e La Rama de entrada.

Rzd d= Planta Exterior

- ~ YYY,
Serie | de v

sefulizacién AN L Transisctorss de

— prasion
PC
Mierafons Rama .
de +
entrady

Figura 4. 9: Acoplamiento de Hardware externo con la computadora.
Fuente: El autor.

La figura 4.9 muestra un diagrama en bloques del acoplamiento de la
red de planta exterior donde se encuentran instalados los
transductores de presion con el Hardware externo y este con la

computadora donde corre el software Servidor de datos.

Rama de sefializacion: Posee los componentes necesarios para
enviar por el par de cobre, la alimentacion de 58Vdc de los
transductores de presién conectados al mismo permitiendo de esta
manera que el software asociado controle el inicio y fin de la
adquisicion de la sefial portadora de la informacién de presion.

Consta de:

e Pin 7 del puerto serie de la computadora personal.

e Un circuito optoacoplador que garantiza el aislamiento eléctrico
entre la computadora personal y el circuito de activacion de un
relevador electromagnético.

e Relevador electromagnético: Garantiza el aislamiento con el par

de cobre donde se encuentran instalados los transductores de
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presion y suministra a través de sus contactos el voltaje de
58Vdc de telealimentacion de los mismos.

Su funcionamiento seria el siguiente: Al activar por software el
puerto serie de la computadora personal, en el pin 7 aparecen
12Vdc que seran empleados en alimentar el optoacoplador, este
a su vez activard al relevador electromagnético a través de
cuyos contactos les llegara los 58Vdc de alimentacién a los
transductores de presion.

Rama de entrada: Adquiere los tonos portadores de los valores de
presion provenientes de los transductores instalados en el par
telefénico y los suministra a la computadora que actia como servidor a
través de la entrada de micréfono de la tarjeta de audio para que sean
procesados. Consta de un transformador 600:600 que garantiza el
aislamiento y acoplamiento de impedancia e impide que los 58Vdc,
empleados para telealimentar los transductores de presion, pasen a la
computadora permite ademas adecuar el nivel de la sefial proveniente

de los transductores al requerido por la entrada de microfono.

4.2.2. Software Servidor de datos.

Permite controlar al Hardware externo de medicion de presion y
almacenar los resultados de esta en una computadora personal que
actia como servidor permitiendo que otras computadoras que actian

como clientes se conecten mediante el protocolo TCP/IP. [17]

Desarrollado en Labwindows 9.0 es el encargado de iniciar, controlar,
finalizar la adquisicion y analizar los datos enviados por los
transductores de presion, para luego enviarlos a los clientes, ya sea
por peticion de ellos o cuando el SAD Servidor detecta algin cambio
en la red. Este software realiza continuamente las funciones
necesarias para establecer un lazo de exploracion de cada sensor y
anotar el valor actual de cada medicién. Cuando se detecten cambios
bruscos en los valores de la presién que supervisan se enviaran las

alarmas correspondientes.
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Cuenta con un panel principal como el que se muestra en la figura 4.10
donde se muestran los siguientes aspectos:

e Clientes que estan conectados.

e El numero de la linea que se estéa supervisando.

e El nimero del transductor de presién encuestado y el valor de

presion del mismo.

——Lnes———

A ‘(I
111

10000
4

Figura 4. 10: Vista del panel principal del Software servidor de datos.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Cuando iniciamos el Software SAD Servidor inmediatamente se
muestra un icono en la barra de tareas desde el cual se puede iniciar y
detener el ciclo de adquisicion, llamar el panel de configuracion, ver la
ayuda, cerrar la aplicacion y ocultar y mostrar el panel principal, todas
estas opciones pueden estar protegidas por contrasefia en los casos

gue asi se requiera.

La forma de controlar el hardware, el nUmero del puerto de conexion y
los transductores de presion instalados en cada linea se especifican a

través del panel de configuracion como muestra la figura 4.11.

Forma de contral del hardware:  Sonido hd

Numero del puerto: |

Nirmera de TP en linea 1: : 8

Mimera de TP enlinea 2. 5|5

Figura 4. 11: Panel de configuracion.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.
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La figura 4.12 muestra la interfaz para el establecimiento de
contrasefa.

i Conlrasefiz

Hueva Confrasena

Hueva Cantrasefa

Nueva Cantrazefia
Beeptar Cancelar

Figura 4. 12: Panel para cambio de contrasefia.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Descripcion de la secuencia del programa

Al iniciar el programa se muestra el panel principal y se espera por la
ocurrencia de algun evento, al detectarse que ha ocurrido alguno,
inmediatamente se determina en cual objeto fue generado y se pasa a
ejecutar la accidn asociada con el evento. Esta accion pudiera ser,
iniciar la adquisicion, mostrar la ayuda, mostrar el panel de

configuracion entre otros.

Cuando ocurre el evento iniciar la adquisicion primeramente se activa
un reloj que controla por software los tiempos de adquisicidon a través
de la tarjeta de sonido, el analisis espectral de la sefial adquirida y la
habilitacion del puerto serie para el envio a los transductores del

voltaje de telealimentacion.

El software esta disefiado para que interactie de forma sincronica y
sencilla con el hardware, la interaccion se realiza a través de la
entrada de la tarjeta de audio y por uno de los puertos serie de la PC,
siendo este Ultimo por donde se controla el inicio y fin de la medicién.
Una vez alimentados, los transductores de presion transmiten por el
par de cobre un tono portador de la presion en el punto donde estan

instalados, conformando en conjunto una trama por division en tiempo.
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El software debe de ir leyendo y procesando lo que se recibe por la
entrada de micr6fono en sincronismo con la secuencia en que los

transductores de presion envian la medicién.

1 &

meas._1 meas.2 meas .5

Lu ] =z 3.5 4 F.O G T3
t sec

RAD =1 RAD =2 RAD %X RESPONSE

Figura 4. 13: Trama por division en tiempo que representa la secuencia
de tonos enviados por los TP.
Fuente: Referencia [16]

Este Software posee ademas una base de datos desarrollada con
Microsoft Access con toda la informacion del estado de la supervision
a la que se conectan los Software clientes de manera independiente.
Cuando el servidor realiza una modificacion en la informacion que esta
contiene envia un comando indicando a los clientes que un cambio ha

sucedido y estos actualizan la informacion que estan mostrando.

4.2.3. Cliente SP-700.

El Software Cliente al igual que el Servidor fue disefiado y puesto a
punto en conjunto por la direccion de ETECSA de Santiago de Cuba y
la Universidad de Oriente. Permite a las computadoras clientes
conectarse al servidor para procesar y presentar los datos de las
mediciones en una interfaz grafica amigable al usuario, permitiendo asi
conocer el valor de presién a lo largo de toda la coraza de redes
telefénicas soterradas. La comunicacion entre el cliente y el servidor es
a través del protocolo TCP/IP permitiendo de esta manera la
comunicacion desde cualquier lugar, siempre que se conozca una
contrasefia de acceso. Sus principales caracteristicas son las
siguientes:

¢ Se disefio sobre plataforma de C y Labwindows.
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e En el kit de distribucion se instala sin dificultad en cualquier sistema
operativo.

¢ Poco espacio de instalacion, menos de 2 MB.

e Crea archivos histéricos, en los que se almacenan las
informaciones de cada adquisicion.

e No presenta conflictos con antivirus Kaspersky, SAV, Norton.

e Presenta ambiente de instrumentacion virtual.

* Permite plotear graficos de gradientes de presion para localizacién
de fugas

e Permite imprimir gréficos.

¢ Presenta dos niveles de seguridad que lo hace de dificil violacion.

e Accede de forma automatica al SAD Servidor permitiendo una
supervision ininterrumpida de las redes.

e Permite de forma rapida determinar los puntos de fugas de aire,
insertando o eliminando TP de forma virtual.

e Permite la relacion con otras aplicaciones Paint, Autocad, Mapinfo,
etc.

e Presenta una interfaz agradable y sencilla.

e Se encuentra en explotacion en ETECSA.

4.2.3.1. Descripcion de las principales interfaces graficas de la
aplicacion.
A través de la explicacion de las facilidades que ofrecen las interfaces
graficas mas importantes, se daran los elementos fundamentales a
tener en cuenta para configurar la aplicacion. Este software permite
gue las computadoras clientes accedan a la base de datos del SAD
Servidor, por lo que cuenta con los motores de acceso a bases de
datos necesarios. Cuando la aplicacion es abierta por primera vez, se
necesita configurar primeramente el ODBC (estandar para
aplicaciones de acceso a bases de datos) de la base de datos a la que

se quiere conectar, apareciendo la interfaz mostrada por la figura 4.14.
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i Creacion OC =1al =l
Inserte &l nombre del ODEC

Figura 4. 14: Creacion del primer ODBC.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

La figura 4.15 muestra la interfaz de un ODBC configurado de

antemano.
JRI=TE]

Nombre de ODBC

2]

Insertar ODBC
j Eliminar QDBC

Figura 4. 15: Seleccion del ODBC deseado.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Esta ventana permite al usuario la seleccion del ODBC deseado,
pudiendo tener configurados mas de uno, y a la derecha de la ventana
se encuentran los elementos que permiten la insercion de nuevos
ODBC y la eliminacion de los mismos, mientras que cuando se quiere
seleccionar uno se da doble clic sobre él y el sistema conecta con la
base de datos indicada, actualizando sus parametros en dependencia

de la informacion contenida en la misma.

Luego de seleccionar la base de datos del SAD servidor a la que se
guiere conectar se muestra la ventana principal del sistema a través de
la cual pueden ser supervisados los principales aspectos de la red
presurizada. La aplicacion cuenta con cuatro posibilidades de
visualizacion del estado del sistema:

e Hardware.

e Topoldgico.

e Cables.

e Sinoptico
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4.2.3.2.Ventana para la visualizacion del hardware del sistema.
En la figura 4.16 se puede apreciar la interfaz que se presenta para
configurar el hardware del sistema donde el usuario observara:
e Los sistemas de adquisicion configurados (RTU) en ese
momento en la base de datos.
e Los canales asociados a cada RTU.

e Transductores asignados a cada canal.

Permitiendo con un menu amigable, la configuracion de cada uno de

ellos, su insercion y eliminacion.

il
S 2Bebrero2l12 o | Aames
= rul | | d
= canall - - 4
= Transductores de cortac
$1
= rtu2
= T Sort..
¢ End. Cirl+F
Expand Subtree
Collapse Subtree
Expand All
Callapse All
Insertar RTU
Insertar Canal
Insertar Transductor

£ o

Fechas Disponibles Fecha Actual

E | | JJ

Hardware |Topolég|co J Cables J Sindptico ]

Figura 4. 16: Ventana para configuracion de Hardware.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

El bloque de la derecha tiene como funcién la visualizacién de alarmas
por baja presién en los diferentes puntos del sistema, sefialando el
elemento que la produce y el tipo de alarma. Ademas permite la
seleccion de la fecha en que se quiere visualizar el estado del
sistema, permitiendo analizar el comportamiento del mismo en el

tiempo.

En el caso que se seleccione la opcidn de Insertar un transductor, se

desplegara la interfaz que aparece en la figura 4.17.
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_lBix

‘Transductores Disponibles: Tipo
2 ~ |Presion VJI
Descripcion

[~ Y

Estado

_Tlabajando v:

‘ Aceptar || Cancelar ‘

Figura 4. 17: Insercion y edicion de transductores.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Como se observa la figura 4.17, permite establecer los parametros del
mismo, como son el cédigo, una descripcién, el estado de trabajo, si se
encuentra funcionando o fuera de servicio, y el tipo. Si el usuario
desea editar los parametros de un elemento ya insertado, se
selecciona el mismo dando doble clic sobre él, y aparece la misma
ventana de insercion pero con los datos del elementos seleccionado,

para que éstos puedan ser modificados.

4.2.3.3.Ventana de configuraciéon de los elementos topoldgicos
del sistema.
Para configurar los elementos topologicos del sistema que se muestra
la figura 4.18 una ventana que permite insertar, eliminar y modificar los
nodos del sistema, con los cuales se construye la topologia del cable.
Estos nodos pueden ser registros, registros de mano, postes,
gabinetes y tuneles de cable. El tunel de cable es un tipo de nodo
especial ya que permite que se le asocie un transductor. Este nodo se
encuentra siempre a la salida del panel de flujo, representando un
punto por donde pasan todos los cables, de manera que si el
transductor asociado al mismo se alarma, todos los cables estan

alarmados.
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-reg8
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regl2
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= Tuneles de Cable -
- tunel1 Z,_ LI_I

= Fechas Disponibles Fecha Actual
4 _l_I al
Hardware  Topolégico - Sindptico

Figura 4. 18: Configuracion de los nodos de la red.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Para insertar un nuevo nodo se usa el boton Insertar Nodo, el cual da
paso a la ventana mostrada el figura 4.19.

Identficacion Descripcidn

Nombre

! [Regisio — Direccion

Figura 4. 19: Insercion de nodos.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

En esta ventana se puede seleccionar el nombre, la direccién y el tipo
de nodo, después de lo cual este es insertado pulsando el boton
aceptar. Otra opcion es la de editar elementos ya insertados a través
del doble clic, mostrandose entonces esta misma ventana pero con los

datos del nodo seleccionado.
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Figura 4. 20: Edicion de los parametros de un tunel de cable.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Cuando el nodo seleccionado es un tunel de cables se insertan
ademas elementos para seleccionar la RTU, el canal y el transductor

asociado al mismo.

4.2.3.4.Ventana para la configuracion y visualizacion de los
cables.

En esta ventana (ver figura 4.21) se configura el camino a seguir por el

cable. Primeramente se insertan los segmentos del cable sin asociar a

ninguna ruta, para luego realizar el enlace a la ruta neumatica indicada

en el orden correcto, de manera que se construye el cable segmento a

segmento.
=
E126febrero2012} 2 Alamas
[=rtul -
= cable M
[EJ- Rutas Neumaticas
=ml
Losd
P55
57
58
[}
56
(=]
sl
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Figura 4. 21: Configuracion de los cables de la red.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.
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En la figura 4.22 se muestra la ventana para Insertar Cable, Insertar

Ruta Neumatica,

Segmento.

i SPBD-700
\

£ 26febrera2012 2l

El-rtul

= cabled
[=1- Rutas Neumaticas

E+mi
=
[

Sort...

Find... Cirl+F
Expand Subtree

Collapse Subtres

Expand All

Collapse Al

Insertar Cable

K

" Hardware

Insertar Ruta Neumatica
Insertar Muevo Segmento
Insertar Siguiente Segmento

Alamas

Insertar Nuevo Segmento e Insertar Siguiente

I [=[ 3]

5

Fechas Disponibles

o

Figura 4. 22: Uso de la opcion Insertar Cable.

Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Al seleccionar la opcion de Insertar Cable aparece la ventana que se

muestra en la figura 4.23.

4 Insercion de Cables

Descripcion

Aceptar Cancelar

Figura 4. 23: Insercién de un nuevo cable.

Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

En la ventana mostrada por la figura 4.24 se configura el hombre del

cable, el estado y la descripcion del mismo. Luego de tener el cable

creado se deben insertar los segmentos, escogiendo la opcion de

Insertar Nuevo Segmento.
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Figura 4. 24: Insercion de un nuevo segmento dentro del cable.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

La seleccion de esta opcion da lugar al panel de configuracion y

edicion de los parametros del nuevo segmento (ver figura 4.25):

_ioix

- : Tipa Longitudimetros)
sinasod] 2400 - | §4

Descripcion B

Modo Inicial Canal Transductores

::J tunel1 ﬂ canall ﬂ Sin selecciol
Nodo Final

:‘A;J reg] ‘ Aceptar Cancelar

Figura 4. 25: Edicion de un segmento.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

En la ventana que se muestra en la figura 4.26 se pueden editar o
insertar el nombre del segmento, tipo, la longitud, una breve
descripcion, los nodos: inicial, final, el canal y el transductor asociado.
Cuando se inserta un nuevo segmento aparecen en la interfaz debajo

de Segmentos sin asociar.
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Figura 4. 26: Segmentos insertados sin asociar a ninguna ruta.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Para asociar un segmento a una ruta neumatica (ver figura 4.27) se
selecciona la misma usando doble clic, lo que trae aparejada la
aparicion del panel de configuracion y edicion de los parametros de la
ruta, como son el nombre, el estado, una breve descripcion y la opcion

de configurar la ruta a la cual se accede pulsando el boton Configurar.

i

i Estado
2] _Tlabajando |

5]

Descripcion

Configurar 1 Aceptar i Cancelari

Figura 4. 27: Edicion de una ruta automatica.
Fuente: Tomada por el autor de la operacién de la aplicacion.

Una vez pulsado aparece la ventana de edicidn de la ruta neumatica
mostrada en la figura 4.28, el cual permite la insercién y eliminacion de

segmentos dentro de la misma.
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Figura 4. 28: Ventana para relacionar los segmentos a la ruta
neuméatica.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

La figura 4.28 es donde se construye verdaderamente el camino, ya
gue inicialmente en la parte de disponibles se muestran todos los
segmentos creados para ese cable. Cuando el usuario selecciona un
segmento y presiona el botén de insercion hacia la izquierda este
segmento se asocia con la ruta neumatica segun el orden en que fue
seleccionado, construyéndose asi la ruta. Si el usuario comete un error
siempre puede deshacer la accion pasando el segmento escogido
hacia el lado de disponibles nuevamente. Finalmente presionando el

boton Aceptar queda configurada la ruta.

4.2.3.5. Ventana para la visualizacion grafica de la ruta neumatica.

La ultima ventana de configuracion tiene como funcion principal que el
usuario pueda ver de forma grafica las rutas de los cables,
posibilitando a la vez la edicidon de los elementos presentes en la
misma. En esta ventana no se pueden editar los parametros del cable,
la RTU o las rutas neumaticas, pero los parametros de los nodos, los
transductores asociados a los mismos y los segmentos si es posible
modificarlos. Esto se realiza dando doble clic sobre el elemento

deseado, apareciendo la ventana de edicion correspondiente.
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Figura 4. 29: Vista gréfica de la ruta neumatica.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

4.2.3.6. Ventana de alarmas.

La ventana de alarmas muestra los cables con esta condicion y la
gravedad de la alarma, dependiendo de los valores de presion
detectados en sus transductores. También permite el cambio de una
fecha a otra para la visualizacion del estado del sistema. El tipo de
alarma se muestra usando el color rojo para las alarmas urgentes, las
cuales tienen lugar cuando al menos un transductor del cable tiene su
parametro medido por debajo de un umbral definido con anterioridad.

El color azul identifica las alarmas no urgentes, de forma similar.

La figura 4.30 se muestra la ventana que tiene la posibilidad de
modificar la fecha de supervision del sistema, permitiendo ver el
comportamiento del mismo para una fecha distinta a la actual. Esta
fecha se selecciona en el listado de fechas disponibles usando doble
clic sobre la fecha deseada y la fecha de trabajo actual se muestra en

el indicador Fecha Actual.

89



SPBD-700

Detectada
Detectads

00 Detactada

3

Fecha Actual

05/18/2012 00:00:00

Alamas
B
5 cablel !
£ Rutas Neumaticas cable1
Zmi cable2
s1 cable3
2
3
4
5
6
=7
58
]
s10
£ cable2
El Segmentos sin asociar
csl
B u2
- cabled
El Segmentos sin asociar
sinasoc
Fechae Dieporiblez
0571872072 00-00:00
Hardware | Topolsgico  Cables | Sindptico
Refrescar

Figura 4. 30: Ventana para la visualizacion de alarmas.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

La ventana mostrada por la figura 4.31, el usuario puede sefalar las

alarmas como detectadas o0 resueltas, ya que estas aparecen

inicialmente sin detectar, lo cual permite mantener un control sobre el

estado del trabajo realizado. Para acceder a esta opcion se selecciona

la alarma deseada usando clic derecho sobre la misma y se escoge la

opcién que corresponda, ya sea marcar como detectada o Marcar

como resuelta.
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05/18/2012 00:00:00
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Figura 4. 31: Cambio del estado de atencién de una alarma.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.
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4.2.3.7. Gréfica de presion contra distancia.

El sistema cuenta con la posibilidad de graficar una ruta neumatica

atendiendo a los valores de presion que poseen sus transductores,

permitiendo determinar entre que elementos la fuga es mayor. Para

acceder a esta opcién se selecciona una ruta neumatica en la vista de

elementos sinopticos y usando el clic derecho sobre la misma se

accede a la opcion Grafica Presion/Tiempo (ver figura 4.32).

E-rtul
=l-cable1
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K|

o
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d.

T

Fechas Disponibles Fecha Actual

fel

o

:(15/18/2012 _00:00:00 sl 05/18/2012 00:00:00

al

Figura 4. 32: Seleccion de la opcion Grafica Presion/Distancia.
Fuente: Tomada por el autor de la operacion de la aplicacion.

Cuando se selecciona esta opcion se da paso a la figura 4.33:
'
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Figura 4. 33: Grafica presion contra distancia.

Fuente: Tomada por el autor de la operacién de la aplicacion.
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Desplazando el cursor a lo largo de la funcion se pueden apreciar en
los elementos de la derecha del panel los valores de presion y

distancia correspondientes al punto seleccionado.

Concluido este capitulo se puede plantear que el Sistema de Gestion
desarrollado en Cuba cumple con los patrones de calidad que se
establecen para estos sistemas en el mundo y representa una opcién
mas econdmica a tener en cuenta en la seleccion para una

implementacion.

4.2.3.8. Tabla comparativa.
La tabla 4.1 se establece una comparacion entre el sistema
profesional NIDA2xx y el SP-700 de procedencia cubana donde se

aportan algunos datos de interés.

Descripcion NIDAXX SP-700
1 Base de Datos Oracle Microsoft Access
1.1 | Acceso a la Base de | De acuerdo a los | Los  niveles de
Datos. permisos. seguridad son

asignados por la
administracion de la
red en que esté
instalado el sistema.

2 Sistema operativo Windows 2000 6 | Windows
superior. compatible.
3 Comunicacion:
3.1 | Entre el servidor y las | Conmutado Conmutado
unidades de
adquisicion.
3.1.1 | Red Publica (PSTN) | Habilitado Habilitado
3.1.2 | Intranet LAN WAN Habilitado  solo | Habilitado para

en unidades de | cualquier dispositivo
adquisicion SEC | de adquisicion de

800 datos con acceso
conmutado.
4 Localizacion de punto | Habilitado Habilitado
de fuga graficamente
4.1 | Posicion geogréafica | Habilitado Habilitado siempre
del punto de fuga completamente que el plano

esquematico  esté
introducido en el
sistema.
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5 Reportes Habilitado Habilitado
totalmente
5.1 | Estadisticas Habilitado Habilitado brindando
brindando los | los siguientes datos:
siguientes datos: | Histérico
Historico Topoldgico
Topologico Alarmas
Alarmas En forma

En forma de
tabla y gréaficos

personalizada

Tabla 4. 1: Comparacion entre el sistema NIDA xx y el SP-700.
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Capitulo 5: Valoracion del costo.

5.1. Valoracion en cuanto al costo de los componentes para
implementar el sistema de presurizacion.

En la tabla 5.1 se observan los precios en el mercado de los
principales componentes que se necesitan para llevar a cabo la
propuesta del sistema se presurizacion. Como se puede observar la
inversibn mas grande la representan los siguientes elementos:
Compresores de aire: De acuerdo a la propuesta se usara el EQ.
PRESURIZACION 5000 SCFD STANDARD ofertado por Canadian
Puregas Equipment Limited con un costo cada uno de 6941.33 USD.

Paneles de flujo: Se propone el PANEL DE ROTAMETRO PARA
PRESURIZACION, también ofertado por el mismo proveedor a un
costo cada uno de 1261.90 USD.

Otra parte importante de la inversion a realizar para lograr materializar
esta variante, lo llevan los transductores de presion y Housing. En el
primer nivel se utilizan los transductores de Presion (TP 204M), en las
corazas o empalmes, y las cajuelas o Housing MB 1/P para su
instalacion externa en aquellas rutas por las que circulen mas de dos
corazas, los de Flujo (TFL 600 micro std) en todos los paneles de
distribucion. Estos materiales o recursos son comercializados por

Nicotra Sistema Spa con los siguientes precios.

CODIGO PRESURIZACION PRECIO
usD
2040120011 | ABRAZADERA METAL SINFIN 48-127MM 1,00
ABRAZADERA METAL SINFIN AJUSTE 46-
2040120013 |69MM 1,00
ABRAZADERA METAL SINFIN AJUSTE 91-
1016412402 |114MM 3,55
4020020018 | ABRAZADERA P/MANGUERA 1/2" 0,18
2040121054 | ANILLO DE 102MM 77404 2,31
2040121052 | ANILLO DE 44,5MM PN 77402 1,75
3040263021 | CABLE DRILLS 1/2" PEC-803 57,16
3040263020 | CABLE DRILLS 1/4" PEC-801 60,73
3040260406 |CHECK VALVE P-1213 32,59

94



4020020863 | CINTA TEFLON EN ROLLO 0,77
3040260424 | CODO MACHO CPE-419-6-2 2,34
3040260425 | CONECTOR MACHO CPE-420-6-2 2,58
3040260422 | CONECTOR MACHO CPE-420-E6-2 2,06
1016410803 | CONTENEDOR TRANSDUCTOR HOUSING |88,04
3040263013 | FLANGE FITTING PEC-426-A F 2,91
3040263014 | FLANGE PLUG PLASTIC PEC-428-C 0,45
3040261004 | FLANGES 75481 1,10
3040263018 |PEC-505 R VALVE CAP 0,29
3040263016 |POLY AIR TUBE 3/8" PEC-430B 0,90
3040263017 | PRESSURE TESTING VALVE PEC-501 F 1,25
1016416803 | RACK PEC-429B 9,75
3040263011 | SEALING CLAMP PEC-405C 3,66
3040263012 | SEALING CLAMP PEC-405D 3,40
3040263611 | SOPORTE DE 5 PUNTOS NICOO05 22,00
3040263805 | TAPA DE VALVULA 69144 0,18
3040263905 | TUBO DE UNION COMPRESOR PUREGAS |0,28
3040261201 | VALVULA C/GUSANO 69149 0,09
2040121058 | VALVULA SOBREPASO DOBLE U76820 113,99
3040263810 | TRANSDUCTOR D/PRESION NICTP204M 187,00
PANEL DE ROTAMETRO PARA
1016414802 | PRESURIZACION 1261,90
1016413601 | CPE-096 Juego de Instalacion, secador, Ref. | 368,00
EQ. PRESURIZACION 5000 SCFD
1016410808 | STANDARD 6941,33

Tabla 5. 1: Costo de los elementos necesarios para la implementacion
del sistema de presurizacion

Una aproximacion del costo de los elementos necesarios para la
implementacion del sistema de supervision y gestion de la
presurizacion correspondiente al segundo y tercer nivel de adquisicion
y procesamiento de datos con el SP-700 se puede observar en la tabla

5.2.

Elemento Costo USD
Hardware externo. 1000.00
Software completo 8000.00
Total 9000.00

Tabla 5. 2: Costo de los elementos del sistema de supervision y
gestion SP-700
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5.2. Utilidades Econdmicas.

Haciendo un andlisis comparativo en cuanto a costos con relacion al
sistema profesional NiDAxx con similares prestaciones podemos llegar
a las siguientes conclusiones:

El costo necesario para implementar el sistema de presurizacion es el
mismo en ambos casos pero si tomamos en cuenta el costo de los
elementos para la implementacion de la supervision y gestiébn que
establece el sistema NIDA xx (tabla 5.3), observamos que la versién
de la utilizacion del sistema SP-700 de procedencia cubana resulta
mas econdmica, con mayores argumentos si observamos que para

tener una cobertura total se podrian necesitar mas de un sistema.

Costo en

Elemento uUsb

Servidor 2000.00
Software 30000.00
Cada cliente 3000.00
SEC800 4000.00
MiniDAS 3000.00
Total 15000.00

Tabla 5. 3: Relacion elementos costo del equipamiento ofertado por
NICOTRA para el sistema NIDA xx
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Conclusiones.

Con la culminacién del trabajo realizado podemos concluir que se logro

lo siguiente:

1. A través del estudio de las caracteristicas de los principales

sistemas de supervision y gestion de las redes de
telecomunicaciones soterradas se conocio la evolucion y estado
actual de esta tematica en el mundo y se crearon criterios para
la seleccion de sus elementos e implementacion.

Se realiz6 una propuesta preliminar de los elementos
necesarios para conformar el sistema de supervision y gestion
de las redes de telecomunicaciones soterradas del municipio de
Santiago de Guayaquil.

Se evaluaron los costos de los elementos para la alternativa

propuesta.

La implementacion del sistema de supervision y gestion de las redes

de

telecomunicaciones soterradas en Santiago de Guayaquil

propuesto permitira:

Supervisar la red en tiempo real, agilizando la operacion y

mantenimiento correctivo sobre la misma.

Una localizacién exacta y en menor tiempo de las fugas de

aire, agilizando el proceso de restablecimiento de la averia.

Mostrar el estado de todos los elementos y reportes de

averias en interfaces graficas amigables.

Mayor estabilidad y confiabilidad de la red.
Un ahorro en adquisicion de equipamiento y por tanto una

disminucién del costo.
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Recomendaciones.

Analizar la factibilidad de implementar la variante propuesta en la

practica.
Que el contenido de este trabajo sirva como una fuente de consulta

bibliogréfica para la capacitacion del personal de planta exterior que se

encarga de este proyecto.
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Anexos.

Glosario de términos.
API: (Application Program Interface) Interfaz para el Programador de

Aplicaciones.
DCN: (Data Communication Network) Red de Comunicacién de Datos.

dB: Unidad relativa, empleada en acustica y telecomunicaciones para

expresar la relacion entre dos potencias.

dBm: Unidad relativa, empleada en acustica y en telecomunicaciones
para exprazar la relacion entre dos potencias, tomando como

referencia un mw.
ETECSA: Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A.

GIS: (Geographic Information System) Sistema de Informacion
Geografica.

GUI: (Graphical User Interface) Interfaz Grafica de Usuario.

Gateway: Puerta de enlace, un nodo que sirve de enlace a otro punto
de la Red.

ISDN: (Integrated Services Digital Network) Red Digital de Servicios

Integrados.

ISO: (Internacional Organization for Standardization) Organizacion

Internacional para la Estandarizacion.

LAN: (Local Area Network) Red de Area Local.

MIB: (Management Information Base) Base de Informacion de Gestion
NE: (Network Element) Elemento de Red.

NiDA: (Nicotra Data Acquisition) Adquisicién de Datos Nicotra.
ORACLE: Lenguaje de programacion para base de datos.

PSI: (Pound per Square Inch) Libra por pulgada cuadrada.

PSIG: (Pound per Square Inch Gauge) Libra por pulgada cuadrada

manomeétrica.
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PSTN: (Public Switched Telephone Network) Red Publica de

Conmutacién Telefénica.

TCP/IP: (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Protocolo de

Control de Transmision/Protocolo de Internet.
TP: Transductor de Presion.
RAD: (Remote Addressable Device) Dispositivo de Acceso Remoto.

RAM: (Random Access Memory Module) Memoria de Acceso Aleatorio

6 Memoria de Acceso Directo.
RTU: (Remote Test Unit) Unidad de Pruebas Remota.
RSU: Unidad Satelital Remota.

TMN: (Telecommunication Management Network) Gestion de Redes
de

Telecomunicaciones.
SCU: (Supervisory Control Unit) Unidad de Control de Supervision.
SMS: (Short Message System) Servicio de Mensajes Cortos.

SNMP: (Simple Network Management Protocol) Protocolo Simple de
Gestion de Red.

QA: (Q Adaptor) Adaptador Q
UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

UMS: (Unified Monitoring System) Sistema de Monitorizacion

Unificado.

WAN: (Wide Area Network) Red de Area Amplia.
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