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Resumen

Debido a la necesidad de introduccién e integracién de
la red de la provincia de Granma, hacia una red NGN,
como solucién a las deficiencias en la infraestructura
de la misma, en el presente trabajo se brinda una pro-
puesta de Red de Nueva Generacién para la provincia
de Granma partiendo de las condiciones actuales de
esta y considerando la existencia del dorsal nacio-
nal IP/MPLS como transporte. Primeramente, se
analiza la estructura del modelo NGN, asi como sus
caracteristicas, facilidades y protocolos de senaliza-
cién. Posteriormente se realiza un profundo anélisis
del equipamiento propuesto por el fabricante Huawei,
evaluando la disponibilidad y las potencialidades de
esta tecnologia. Finalmente, se exponen elementos
que contribuyen a la migracion de la red de teleco-
municaciones actual de Granma hacia una red NGN.

Palabras clave: provincia de Granma, solucién, red
de nueva generacién (NGN), IP/MPLS, nodo de ac-
ceso multiservicio (MSAN), migracién hacia NGN.

Abstract

Due to the need of introducing and integrating the
province network into a Next Generation Network, as
a solution to the deficiencies of its infrastructure, in
this paper a proposal for a Next Generation Network
for Granma province is done, based on its current
conditions and considering the existence of the IP/
MPLS national backbone as transport. Firstly, the
Next Generation Network model structure features,
facilities and signaling protocols are analyzed. Sec-
ondly, a detailed analysis of the equipment proposed
by the Huawei manufacturer is performed, evaluat-
ing the availability and potentials of this technology.
Finally, elements that contribute to the migration of
the current telecommunications network in Granma
Province to a Next Generation Network are discussed.

Keywords: Granma Province, Solution, Next Gener-
ation Network (NGN), IP/MPLS, Multiservice Access
Node (MSAN), NGN migration.
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1. Introduccién

En la actualidad, el sector de las telecomunicaciones
estd inmerso en una significativa e intensa evolucién,
originada principalmente por los cambiantes y cada
vez més exigentes requerimientos de los clientes [1].
Esta evolucion implica que los operadores de teleco-
municaciones deban mejorar constantemente sus redes
para satisfacer las necesidades de quienes esperan cada
vez més y mejores servicios [2, 3].

Del lado de la demanda, el crecimiento se ve impul-
sado por la penetracion de las telecomunicaciones y la
tecnologia de la informacién en todos los aspectos de
la vida humana, en todos los sectores de la actividad
econémica y social [4-6], administracién publica [7],
provisién de servicios publicos y gestién de infraestruc-
turas publicas [8], la ensefianza [9,10], salud [11] y la
expresion cultural, gestién del entorno y emergencias,
sean naturales o provocadas por el hombre. Del lado de
la oferta, el crecimiento se ve impulsado por la rapida
evolucion tecnolégica que mejora constantemente la efi-
cacia de los productos, sistemas y servicios existentes
y crea las bases para un flujo continuo de innovaciones
en cada uno de estos sectores [12].

En los dltimos afios ha ocurrido un continuo au-
mento del volumen de trafico de la informaciéon en las
redes de telecomunicaciones, debido principalmente a
la proliferacion de nuevas aplicaciones que combinan
voz, datos y video. El tréfico de datos (la demanda del
mercado) aumenta, tanto en el segmento residencial
como en el sector empresarial, como resultado funda-
mentalmente de una combinacién de los servicios de
datos tradicionales, del trafico de acceso a Internet
y del comercio electrénico. Este crecimiento de la de-
manda de ancho de banda, unido a las exigencias en las
prestaciones asociadas, requiere un replanteamiento
de las redes publicas existentes y de un proyecto que
satisfaga las demandas.

En términos de evolucion, la NGN (Next Gener-
ation Network) es un paso en el cambio de la red
de conmutacién de circuito tradicional PSTN (Public
Switched Telephone Network) a la red IP (Internet Pro-
tocol) basada en paquetes. En este significado, NGN
es la integracion de la red de voz basada en TDM
(Time Division Multiple) y la red de paquete basada
en IP/ATM (Internet Protocol/ Asynchronous Trans-
fer Mode) [3,13].

En Cuba, el desarrollo de su infraestructura tele-
fénica y de redes de datos, ha estado a cargo de la
Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA),
hace algunos anos comenzé un intenso plan de inver-
siones dedicado a implementar modernas soluciones
que le permitan integrar los servicios telefénicos y de
datos en un solo sistema y mejorar asi las prestaciones
a los clientes [14].

Una de las principales deficiencias que presenta la
red de telecomunicaciones de la provincia de Granma

es la coexistencia de dos redes paralelas, la de telefonia
y la de datos, esto dificulta la gestion de los recursos e
impide, en muchos casos, la implementacién de nuevos
servicios basados en la tecnologia IP. Teniendo lo ante-
riormente planteado, el objetivo de esta investigacion
es proponer una solucion para la migracion de la red de
telecomunicaciones de la provincia de Granma hacia
una red NGN.

2. Materiales y métodos

La red de telecomunicaciones de la provincia de
Granma estd conformada fundamentalmente por cua-
tro anillos, el 93 % de los municipios utilizan como
medio de transmisién para el transporte de la informa-
cién la fibra éptica, la cual emplea como tecnologia de
transporte SDH (Synchronous Digital Hierarchy). Esta
red consta de 63 elementos de conmutacién, los cuales
estan soportados por 80 dispositivos de transmisiéon
del fabricante Huawei como son: OSN 3500, OSN 2500,
metro 2050, metro 1000, metro 100, metro 500. Para
la conmutacién de la voz la red consta de un tandem
provincial C&CO08 de Huawei ubicada en Bayamo.

Por otro lado, la red de datos esta conformada por
dispositivos DSLAM (Digital Subscriber Line Access
Multiplezer) IP distribuidos por toda la provincia, los
mismos se conectan a la red nacional con un enlace
redundante mediante un enrutador NE-40, uno con
la provincia Santiago de Cuba y el otro con Holguin.
Toda esta red estd concebida por la existencia del dor-
sal nacional IP/MPLS (Multiprotocol Label Switching)
como red de transporte.

La red NGN es una red de paquetes capaz de
proveer servicios de telecomunicaciones de banda an-
cha a usuarios de diferentes proveedores. Su ventaja
fundamental es hacer que todos los servicios, tanto
de voz como de datos, converjan en una sola red. Su
arquitectura es basada en cuatro capas fundamentales
que, junto con los protocolos de senalizacién, logran
su correcto funcionamiento. Entre estos protocolos se
pueden citar: H.248, H.323, SIP [15].

Hace algunos anos se realizé una propuesta para
una migracién hacia NGN, en la cual se recomienda
usar como enrutador de borde un NE40 de Huawei, el
cual tiene que realizar toda la agregacion de la red en
ese punto, el mismo no tiene la capacidad para realizar
tal funcién ya que debe manejar todo el trafico de la
provincia. En el trabajo no se precisan los sitios de
la provincia donde podria instalarse dicha tecnologia
(MSAN IP), con el fin de lograr la migracién hacia
esta red, tampoco hace referencia a la cantidad de
lineas POTS, ADSL2+ y SHDSL necesarias. Por consi-
guiente, no se calcula la velocidad de transmisién que
se deberd utilizar en los diferentes enlaces de datos en
la provincia de Granma.
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Existen diferentes proveedores de servicios que han
brindado una solucién para este tipo de red, pero
el fabricante Huawei ofrece una solucién completa
de este modelo de red acorde con las posibilidades
de la economia del pais. A tal efecto este proveedor
brinda una serie de dispositivos tales como: UMG8900,
Softswitch3000, UA5000, que hacen que esta red sea
flexible como es descrito en [16-18].

3. Resultados y discusién

Teniendo en cuenta la situacién actual de la red de
telecomunicaciones de la provincia de Granma, asi
como la existencia del dorsal IP/MPLS, del softswitch
y las posibilidades que brinda el fabricante Huawei, se
conformo la propuesta de migracién hacia NGN de la
provincia de Granma. Para la propuesta de migracién
se utilizo el CX300 el cual es el elemento que realizard
toda la conmutacién tanto de la voz como de los datos.
Ademas, este dispositivo serd el encargado de comu-
nicarse con la red nacional. En la central digital esta
ubicada la pasarela de medio UMG8900 con 32 flujos
E1, conectados a la central digital C&CO08, elemento
por el cual se comunicard el mundo IP con el TDM.
Otros elementos a utilizar son los MSAN IP, los cuales
se desplegaran por toda la provincia.

Para los abonados de datos la solucién actual se
mantiene, pues permaneceran los DSLAM IP para la
conectividad, los mismos se insertaran al mundo IP a
través del enrutador de borde al igual que los MSAN IP.
Para extender los servicios propios de las NGN a todas
las URA conectadas a la C&C08, todo el equipamiento
debe soportar funcionalidades NGN. En la provincia
existen equipos RSM, RSP, ESM, OLT y la central
Alcatel, que no soportan funcionalidades NGN, por lo
que los segmentos de red que involucran a los mismos,
no podran disfrutar de todas las ventajas de la solucion;
de ahi la necesidad de que la etapa de consolidacién
de red NGN, debera incluir la sustituciéon progresiva
de estos.

Una llamada de la PSTN actual de la central tele-
fénica de la provincia de Granma con el mundo NGN
(externo a esta provincia) se hard transitando por el
UMG (utilizado como pasarela de medios); el trafico
serd encaminado por el enrutador de borde ubicado
en Bayamo, que viajard por el dorsal IP/MPLS hasta
su destino. Por el contrario, una llamada territorial
del nuevo segmento NGN a la PSTN y viceversa, se
establece por medio del UMG y su enrutamiento se
garantiza en el propio enrutador de borde situado en la
provincia sin salir al dorsal IP/MPLS. Todo el control
del establecimiento de la llamada, tarificacion, entre
otras acciones de supervisiéon de la red lo realizan los
dos softswitch.

En la Figura 1 se ilustra la propuesta de migracion

de NGN para Granma. El proveedor de servicios a uti-
lizar es Huawei, ya que brinda una solucién méas com-
pleta y a un costo razonable a la situacién econdémica
actual de nuestro pais. Se propone que en el local
de la central digital donde estd situada la Central
TDM C&CO08 se ubique el UMG 8900, utilizado como
pasarela de la Central TDM C&CO08 que permite la
comunicacion entre los clientes TDM e IP. Ademads, en
este local se instalardn dos lanswitch S5328 de 24 puer-
tos conectados en stack (paralelo), con el objetivo de
agregar en este punto todos los servicios provenientes
del MSAN IP que se propone ubicar en dicho local
y prever las futuras ampliaciones del mismo, ademas
de la migracién de forma paulatina de los abonados
conectados a la central digital C&CO08 hacia NGN.

En el local del CMT se propone ubicar el CX 300
de Huawei, elemento que realizara todas las conmuta-
ciones de la red a nivel provincial, tendra funcionali-
dades de agregacién para ambas redes, voz y datos,
conectdndose con dos enlaces G/E a los lanswitch
S5328 y mediante F/E a la red SDH provincial, us-
ando el equipo OSN 3500 ubicado en el CMT y con la
red SDH nacional utilizando el OSN 7500 con dos en-
laces G/E, respectivamente. E1 CX 300 cuenta con una
velocidad de backplane de 48 Gbps, utiliza protocolo
de enrutamiento OSPF, IS-IS y BGPv4. En esta pro-
puesta de migracién se mantendran los MSAN TDM,
las URA y otros equipos que se utilizan actualmente
para brindar servicios a los municipios de la provincia,
se pondran un total de 8 MSAN IP, se incluye el del
local de la central digital que hace posible dar servicio
a 24 000 abonados nuevos en toda la provincia, aunque
en esta solucion solo se instalardn 9408 servicios entre
telefonia fija y datos.

La proyecciéon futura debe ir hacia la consolidacién
de las redes NGN, por lo que de forma paulatina se
deberd migrar los MSAN actuales con funcionalidad
TDM hacia el mundo IP, eliminando la funcién que
hoy realiza C&CO08 para conectarlos directamente al
enrutador CX 300, igualmente todos los sitios nuevos
que se agreguen a la red seran ya con funcionalidades
IP. En el caso de esta propuesta solo serdn 8 sitios
los que seran instalados, por tres razones fundamen-
tales: cambio tecnoldgico, baja densidad telefénica y
ampliacién de la red, en la Tabla 1 se muestran los
equipos a utilizar y su ubicacion.

La teoria de Erlang es aplicable al servicio de tele-
fonia bésica, independientemente del soporte, medio o
tecnologia que se utilice para brindarlo; es el compor-
tamiento de los usuarios el que determina su validez.
Se aplica al servicio, no a la tecnologia. Existen dos
teorfas: la de pérdidas (Erlang B) y la de colas (Erlang
C). Por tanto, es aplicable al dimensionamiento de los
recursos que le serviran de soporte en la NGN; en este
caso la velocidad de transmisién VolP requerida para
cursar trafico sobre este tipo de red.
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Figura 1. Propuesta de migracién de NGN para Granma, proveedor Huawei.

En las redes tradicionales TDM, cuando se calcula
la cantidad de circuitos necesarios para cursar un tra-
fico determinado con un por ciento de pérdida dado,
indirectamente se esta calculando velocidad de trans-
misién, porque cada circuito es un canal PCM con una
velocidad de transmisién de 64 Kbps.

Tabla 1. Ubicacién de los MSAN IP

. Equipo de
Equipo Lugar transmisién
MSAN IP (Interior) Bayamo Metro 1000
MSAN IP (Interior) Cauto Cristo ~ Metro 1000
MSAN IP (Interior) Rio Cauto Metro 1000
MSAN IP (Interior) Niquero Metro 1000
MSAN IP (Interior) = Manzanillo OSN 3500
MSAN IP (Exterior) Viézquez OSN 500
MSAN IP (Exterior) Camilo 1 OSN 500
MSAN IP (Exterior) Camilo 2 OSN 500

Para el célculo de la velocidad de transmision de la
voz hay que tener en cuenta que cada protocolo o capa
cuando encapsula un paquete IP le anade sus encabeza-
dos para poder procesarlo y enrutarlo, lo que provoca
que el paquete a transmitir tenga un tamano en bit
muy superior al Payload o carga util de voz. Cada
CODEC tiene una velocidad de transmisién de paque-
tes de voz predeterminada que debido al incremento del
tamano de los paquetes se traduce en un incremento de
velocidad de transmision requerida. Para transmitir la
voz desde un MSAN IP a través de la red IP, se tienen
que utilizar los siguientes protocolos: Protocolo de en-

lace Capa 2. IEEE 802.3, IP, UDP (User Datagram
Protocol) y RTP (Real-time Transport Protocol) [19].

En la Tabla 2 se muestran los cédlculos de las ve-
locidades de transmision realizados en [20], asi como
el namero de lineas necesarias en cada una de las 8
localidades.

Tabla 2. Numero de lineas y velocidades de transmisién
necesarias

Sitios N.° Voz Datos  Voz + Datos
lineas (Mbps) (Mbps) (Mbps)

Bayamo 896 12 26 38
Cauto Cristo 864 12 22 34
Rio Cauto 1216 15 34 49
Niquero 960 13 26 39
Manzanillo 896 12 26 38
Vézquez 960 13 26 39
Camilo I 960 13 26 39
Camilo IT 960 13 26 39

3.1. Migracién sitio Camilo I y II

El reparto Camilo Cienfuegos es una de las zonas més
extensas de la cabecera provincial (Bayamo). Es una
localidad de alta densidad de viviendas, y de baja
densidad telefénica, con solo el 8,58 % de la demanda
de pares telefénicos. La red actual estd saturada con
cables de baja capacidad, en comparacién con la canti-
dad de viviendas existentes y la demanda de servicios
telefénicos. El problema de la red de esta zona se debe
a la saturacion de las redes existentes en la provincia:
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fija, mévil, radio. Ademads, en las URA de Bayamo no
se dispone de mas puertos, lo que trae consigo que:

¢ El 66,66 % de las viviendas demanda, al menos,
un par telefénico por vivienda.

e E141,67 % de las edificaciones son de 2 o més
niveles.

« El restante 33,33 % demanda un par telefénico
cada dos viviendas.

o La densidad telefénica del servicio basico es de
solo 2,04 servicios por cada 100 habitantes.

T ﬂliwfiﬂ

T RO

e =i uii|
o

En la Figura 2 se observa la estructura de la red
Camilo Cienfuegos. Para la migracion de esta zona
se propone la utilizacion de dos MSAN TP Outdoor
(Camilo Cienfuegos I y Camilo Cienfuegos II). Los
MSAN IP emplearan la red SDH provincial como
transporte de los paquetes IP. Se propone también
la instalacion de dos OSN 500 que se utilizaran como
elementos de transmision de la nueva estructura de
red del sitio; los mismos constaran de una tarjeta
EFS para los servicios de Ethernet, previendo las co-
nexiones futuras de transmisién de datos asociadas al
area de distribucién de planta exterior. Los MSAN IP
utilizaran, ademas, dos tarjetas de control de banda
estrecha (PVM) y dos de banda ancha (IPMD).

MSAN IP Camilo Cienfuegos 1
F/E

RED SDH
de
Transporte
Provincial

Central TDM C&COS

MSANIP Camilo Cienfuegos 2

Lanswitch $5328

UMG 8900

TANDEM

Holguin

Santa Clara

Figura 2. Propuesta de red del sitio Camilo Cienfuegos I y II.

3.2. Migracién sitio Bayamo

El sitio Bayamo posee una central TDM C&CO08 que
presenta 51 520 lineas, de las cuales 9040 se encuentran
instaladas en el propio centro telefénico distribuidos en
3 gabinetes RSP de las cuales 8942 estan brindando ser-
vicios. Estos ademas de ser catalogados de tecnologia
obsoleta estdn a maxima capacidad.

Como se muestra en la Figura 3 el MSAN IP de
Bayamo se conectara directamente a los lanswitch

S5328 y estos al CX 300, siendo este el dispositivo
encargado de realizar la conmutacién hacia el destino
final.

El MSAN de Bayamo poseera dos tarjetas de con-
trol para servicios de banda estrecha (PVM) y dos
para servicios de banda ancha (IPMD). Las cuatros
tarjetas seran cableadas a los lanswitch S5328 que con-
centraran el trafico de la URA TP. Los softswitch del
Vedado y Las Tunas realizaran el control del MSAN
IP mediante el protocolo H.248.
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Figura 3. Propuesta de red del sitio Bayamo.

3.3. Migracion sitio Rio Cauto

El municipio de Rio Cauto actualmente posee una
URA DLC de la central TDM C&CO08 con un total
de 800 lineas, de las cuales 788 estan en servicio, la
misma se encuentra catalogada como una tecnologia
obsoleta.

Para dar solucion al problema existente en este
municipio, es necesario realizar un cambio total de la
tecnologia (DLC) presente aqui. Se logrard a través de

LTI Hjmrﬁﬂ
TR T
TS = (01
1 l‘

- _J_

la instalaciéon de un MSAN IP Indoor del tipo FO2A
HABA cableado posterior del proveedor de servicios
Huawei, que sera controlado por los softswitch del
Vedado y Las Tunas. El MSAN IP poseerda un lan-
switch S3328 para recibir el cableado de las interfaces
FE de los puertos de las tarjetas de control en banda
estrecha (PVM) y banda ancha (IPMD). El equipo
de transmisién que se utilizara es el Metro 1000 exis-
tente en el propio municipio, como se muestra en la
Figura 4.
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Figura 4. Propuesta de red del sitio Rio Cauto.
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3.4. Migracién sitio Cauto Cristo

Cauto Cristo posee una central de pequena capacidad
(CDPC) A4300 enlazada a la central TDM C&CO08,
la cual posee 704 lineas instaladas, de las cuales 666
estan en servicio en un equipamiento que se encuentra
catalogado como tecnologia obsoleta. Por tanto, para
hacer un cambio tecnoldgico de la CDPC se instalard
un MSAN IP del proveedor Huawei.

En la Figura 5 se muestra la estructura de la red de
Cauto Cristo, donde el MSAN de cableado posterior
tendra un lanswitch S3328 para recibir el cableado
de las interfaces FE de los puertos de las tarjetas de

E——
(LTINS |
e e il
W =

WHEHERLL ¢ i ﬂ

control de banda ancha (IPMD) y estrecha (PVM). El
MSAN IP constarda con 864 lineas POTS, 160 ADSL2+
y 16 lineas SHDSL.

Las lineas POTS equipadas en las tarjetas
H60D0O0VASLO1 serdan de 64 abonados, mientras
que las lineas ADSL2+ equipadas en las tarjetas
H60DCSRB6101 (que en este caso trabaja como
COMBO porque alberga a abonados POTS) serdn de
32 abonados. Las lineas SHDSL (H60-SHLB) poseen
16 puertos de servicios. Se propone como elemento
de transmisién para el sitio un Metro 1000, que se
utilizara para transitar por la red SDH de la provincia.

';'i"ﬂ"'t‘:",:—"TW:

|1 e | e || =
e I
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1E1
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TANDEM

LANLEM Santa Clara
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Figura 5. Propuesta de red del sitio Cauto Cristo.

3.5. Migracién sitio Manzanillo

El municipio de Manzanillo posee una URA de la
central TDM C&CO08 que presenta 5776 lineas, de
las cuales 5447 estan en servicios distribuidos en 4
gabinetes de un ESM, que se encuentra catalogado
como tecnologia obsoleta. Para hacer un incremento
de lineas en esta ciudad, se propone instalar un MSAN
IP de tipo FO2A HABA de cableado posterior del fa-
bricante Huawei que serd insertado en la solucién de
la NGN de la provincia. El mismo serd controlado por
los softswitch del Vedado y Las Tunas mediante el
protocolo H.248.

Para este incremento se ha concebido la adquisi-
cién de un MSAN IP UA5000. E1 MSAN poseera un

lanswitch S3328 para recibir el cableado de las in-
terfaces FE de los puertos de las tarjetas de control
de banda ancha (IPMD) y estrecha (PVM), con 896
POTS, 192 ADSL2+ y 16 lineas SHDSL.

Las lineas POTS equipadas en las tarjetas
H60D00VASLO1 serén de 64 abonados, mientras
que las lineas ADSL2+ equipadas en las tarjetas
H60CSRB6101 (que en este trabajo son denominadas
COMBO, pues tienen la posibilidad de albergar a
abonados POTS) serdn de 32 abonados. Las lineas
SHDSL (H60-SHLB) poseerdn 16 puertos de servicios.
El equipo utilizado para la transmision sera el OSN
3500 en servicio, el cual posibilita el trafico por la red
SDH provincial como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Propuesta de red del sitio Manzanillo.

3.6. Migracién sitio Vazquez

El reparto Vazquez es uno de los mas extensos del
municipio de Manzanillo. Es una zona de alta densi-
dad de viviendas, y de baja densidad telefénica. Para
solucionar la situacion descrita anteriormente, en esta
zona se ubicard un MSAN IP del tipo FO1D1000 con
960 lineas POTS, 192 ADSL2+ (combos) y 16 SHDSL
(datos puros), equipado para ofrecer servicios VoIP. El
MSAN utilizard tarjetas de control de banda estrecha
(PVM) y ancha (IPMD).

En la Figura 7 se muestra la estructura de la red
del sitio Vazquez. El MSAN IP empleard la red SDH

T
L 0 T 8
I e

provincial como transporte de los paquetes IP, y se
propone como elemento de transmision de esta zona
un OSN 500; el mismo constarad de una tarjeta EFS
para los servicios de Ethernet, previendo las conexio-
nes futuras de transmisién de datos asociada al drea de
distribucién de la planta exterior. El trafico telefénico
y de datos puede ser del mundo IP al TDM y entre
mundos IP, municipal, provincial y nacional. La co-
municacién de este segmento de red con los abonados
provinciales y nacionales transitarda por la red SDH
provincial, de la misma forma que el sitio Camilo Cien-

fuegos, utilizando como elemento de transmisién un
OSN 500.

—
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Figura 7. Propuesta de red del sitio Vazquez.
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3.7. Migracién sitio Niquero

El municipio costero de Niquero posee actualmente
una URA RSM de la central TDM C&C08 que poseen
1216 lineas, de las cuales 1153 estan en servicio, siendo
esto un equipamiento obsoleto y, por lo tanto, no puede
someterse a ampliaciones internas de su hardware.

Para realizar una ampliacion de lineas en esta parte

de la provincia de Granma se instalard un MSAN
IP FO2A HABA de cableado posterior de tecnologia

T o,
wnie e g o
ez o ol
I oAb

Huawei que serd insertado en la solucion NGN de
Huawei para la provincia.

El MSAN poseerd un lanswitch S3328 para recibir
el cableado de las interfaces FE de los puertos de las
tarjetas de control de banda estrecha (PVM) y banda
ancha (IPMD). Este equipo constard con 960 lineas
POTS, 192 ADSL2+ y 16 lineas SHDSL. Este se in-
sertard a la red de transporte provincial mediante un
Metro 1000 que se encuentra en servicio en el sitio,
como se muestra en la Figura 8.
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Metro 1000

RED 5DH
de
Transporte
Provincial

RSM Niquero

Central TDM C&C08

UMG 8900

A

TANDEM
Santa Clara

TANDEM
Holguin

Figura 8. Propuesta de red del sitio Niquero.

4. Conclusiones

La propuesta para la migracion de la red de telefonia
y de datos de la provincia de Granma hacia NGN
reutiliza al méximo la infraestructura de telecomuni-
caciones actual, lo que permite un ahorro considerable
del presupuesto asignado al proyecto. La solucién pro-
puesta no conduce a la total migracién de la provincia
de Granma a NGN, esto se debe a que no se cuenta con
el capital suficiente para abarcar todos los sitios, sin
embargo, se crean las bases para la rdpida expansién
de esta tecnologia a los lugares que no se llega en esta
fase.

El hecho de que més del 90 % de los municipios es-
tén conectados a la red de fibra éptica nacional, facilita
la futura instalacién de los equipos NGN necesarios en
los sitios que no se tuvieron en cuenta en esta parte
del proyecto.

La determinacién de los sitios de la provincia donde
se instalaran los nuevos MSAN IP sera decisivo para

poder aumentar el nimero de lineas telefénicas y de
datos, ademas de que se podran eliminar las tecnologias
mas obsoletas existentes en la red de la provincia de
Granma.
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