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/ RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo evaluar las alternativas tecnoldgicas con que cuenta ETECSA
en Pinar del Rio a partir de la simulacién y pruebas piloto de los escenarios tecnolédgicos en grandes
clientes estatales de la provincia con el equipamiento disponible, para proveer enlaces con anchos de
banda superiores a 2 Mbps a sus clientes empresariales. Para ello, se utiliza fibra 6ptica en la tltima
milla aprovechando las bondades que brinda la tarjeta NELT-B del DSLAM 7302 del switch Quidway
$2300 Huawei, el cual posee una bahia para SFP de FO y del Router AR1833 Huawei.
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Introduccién

En los tltimos afos, Internet y los servicios de datos han
experimentado un gran crecimiento y Cuba no escapa de
esta situacion, pues, la Empresa de Telecomunicaciones
de Cuba, S.A. (ETECSA), encargada de la prestacion de
los servicios publicos de telecomunicaciones mediante la
proyeccion, operacion, instalacion, explotacion, comer-
cializacion y mantenimiento de redes de telecomunica-
ciones en todo el territorio, dispone de un gran interés en
perfeccionar y desarrollar todos sus servicios.

Existen importantes instituciones y organismos en Pinar
del Rio que utilizan servicios ofrecidos por ETECSA apo-
yados en tecnologias SHDSL y ADSL que no permiten
brindar anchos de banda mayores a 2 Mbps por par de
cobre, debido a que con el deterioro propio de esta red, a
menudo, hay que hacer cambios de pares, lo que impide
ofrecer una buena calidad del servicio. Por tanto, los en-
laces en estas condiciones oscilan entre los 256 kbps y

512 kbps. Para incrementar el ancho de banda en SHDSL
se necesita aumentar el numero de pares y tener en cuenta
la incidencia de las descargas eléctricas en nuestra provin-
cia pues debido a esto, es necesario, en ocasiones, sustituir
gran parte de la técnica instalada. Aunque en Pinar del Rio
existen DSLAM con tarjetas VDSL, ETECSA no cuen-
ta con equipos terminales para su implementacion, por lo
que esta opcion tampoco seria viable.

Por lo planteado anteriormente, ETECSA tiene la necesi-
dad de definir alternativas tecnoldgicas para proveer enla-
ces con anchos de banda superiores a 2 Mbps a sus clientes
empresariales en Pinar del Rio. De esta manera, el objetivo
que se plantea en este trabajo es evaluar las alternativas
tecnologicas con que cuenta ETECSA en la provincia a
partir de la simulacion y las pruebas piloto de los esce-
narios tecnologicos con el equipamiento disponible, para
proveer enlaces con anchos de banda superiores a 2 mbps
a sus clientes empresariales.
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Topologia general de la red de ETECSA

ETECSA como proveedor de servicios (SP) de telecomu-
nicaciones en el pais posee una red compuesta por dos
grandes ntcleos: ATM e IP/MPLS.

Elnucleo ATM es el mas antiguo y solo soporta la transmi-
sion de servicios de datos. Se encuentra en obsolescencia,
por lo que debe ir desapareciendo paulatinamente, siendo
sustituidas sus funciones por el IP/MPLS que ya en estos
momentos ha devenido en la tecnologia de transmision de
todas las sefales de telecomunicaciones, gracias a su ca-
pacidad multiprotocolo.

Como se observa en la figura 1, casi la totalidad de los
clientes se enlazan al SP a través de enlaces xDSL,
aprovechando la red de cobre que tiene implementada
ETECSA, pues la planta exterior es el elemento mas caro
junto a su mantenimiento.

Caso de estudio

El cliente empresarial tomado como referencia requie-
re un aumento de ancho de banda, especificamente de
4 Mbps, pues la conexion se realiza a través de un mo-
dem-router SHDSL AR 1833 Huaweli, el cual estd conec-
tado a una puerta SHDSL del DSLAM ATM 7301 por
cable y par. En esta puerta hay configurados 16 PVC en
los cuales se incluyen todos los enlaces que vienen de los
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Figura |. Topologia General de la Red de ETECSA.
Fuente: Elaboracion propia.

nodos municipales de este cliente y el que se conecta con
la VPN nacional que esta en La Habana.

Una de las desventajas de este tipo de puertas para ser no-
dos principales es que solo permiten hasta 16 PVC —Pri-
vate Virtual Connecttion—y la desventaja de ser SHDSL
es que solo alcanza 2 Mbps, velocidad que hay que distri-
buir para todos los enlaces que entran.

Antes de crear una red fisica real es conveniente planificar
su estructura, protocolos y otros parametros, para asegurar
que el disefio sea una solucion adecuada a la necesidad
que se quiere satisfacer mediante la red. De ahi surge la
utilidad de usar simuladores de redes.

Dado el despliegue de la tecnologia Huawei en Cuba como
soporte de las redes de acceso, transporte y control, se ha
escogido el ENSP que es el simulador aportado por el pro-
veedor Huawei. Enterprise Network Simulation Platform
—ENSP— es una plataforma de simulacion de red libre,
escalable y grafico. El simulador ENSP se puede descargar
de forma gratuita desde el sitio web de Huawei.

Para satisfacer la demanda del aumento del ancho de banda
a 4 Mbps del cliente caso de estudio, se propone la imple-
mentacion de un enlace con fibra optica. Utilizando como
elemento de la red de acceso el DSLAM 7302, especifica-
mente la tarjeta NELT-B que cuenta con bahias para SFP
de fibra optica. Aqui comienza la Gltima milla del enlace
hacia el cliente. En el otro
extremo de la FO lo que se
conecta es un Switch Quid-
way S2300 Huawei, que
posee una bahia para SFP
de fibra optica y un Router
AR1833 Huawei SHDSL
que se conecta al switch me-
diante una interfaz Ether-
net-RJ45, aprovechando
la capacidad del router de
configurarle subinterfaces.
Lared del cliente se conecta
a partir de los puertos que
quedaron libres del switch.
Se escogid este router por

ser del tipo que mas abun- 4 ;1':;?.1";:
da en la empresa, pero pudo

ser de cualquier otro tipo ya  zengs Lak o

que no importa cual sea su CLR T,

protocolo de linea (ADSL o

SHDSL), solo es importan- 100 AR

te su funcion de router. En
la figura 2 se muestra como
quedaria, en principio, el
diagrama de red.

Figura 2. Esquema de direc-
cionamiento IP del enlace.
Fuente: Elaboracién propia.
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Otros equipos utilizados

El Alcatel-Lucent 7302 Gestor de acceso de servicios
inteligentes —Intelligent Services Access Manager,
(ISAM)— es un nodo de acceso de alta capacidad que
ofrece una experiencia de servicio superior en DSL,
GPON o redes de fibra de punto a punto. (Figura 3)

La NELT-B es una tarjeta de 36 puertos FE/GE punto a
punto que cuenta con 18 bahias de SFPs dobles compactos,
rendimiento de 20 GBPS en modo NNI (interfaz red-red)
e interfaces opticas enchufables.

La tarjeta necesita un tipo especial de SFP, que es do-
ble, y envia y recibe la informacion por el mismo hilo
de fibra, por lo que cada cliente utiliza una bahia con
dos SFP. ETECSA en Pinar del Rio no cuenta con estos
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Figura 3. DSLAM 7302: Vista desde el software de gestion.
Fuente: Sistema de gestién 5520 AMS GUI.

SFP, pero se pudo implementar el
enlace utilizando SFP Alcatel en
ambos extremos y la fibra optica
monomodo. (Figura 4)

El equipo Quidway AR-1833 es
un modem router SHDSL que po-
see cuatro interfaces Ethernet (LAN
0-3) RJ-45, un puerto de CONSO-
LA para su configuracion y un
puerto SHDSL RJ-11. (Figura 5)

El equipo Quidway S2300 Series es
un switch capa 3 que posee 8 puer-

tos Ethernet, 1 puerto GigabitEther- Figura 4. Vista

net que se puede usar cable de cobre de Ii“tEan_e_:tBa
(RJ-45) o fibra dptica (SFP para FO), Fuente:
y un puerto de CONSOLA para su Elaboracién
configuracion. (Figura 6) propia.

Simulacién

Para la simulacion de los elementos de red se han definido
los escenarios de red atendiendo a la estructura real que tiene
el enlace, para ir configurando los elementos gradualmente.

En la figura 7 el escenario 1 simula el switch del clien-
te como elemento conmutador (Switch Quidway S2300
Huawei) con dos computadoras; en el escenario 2, el
switch como elemento conmutador con funcionalidades
de nivel 3; en el escenario 3, el switch como elemento
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Figura 5: Router AR1833 Huawei SHDSL.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6. Switch Quidway $2300 Huawei. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura 7. Escenarios definidos para la configuracién de los
elementos. Fuente: Elaboracién propia.
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conmutador, el DSLAM (7302 Intelligent Services Ac-
cess Manager), como elemento de la red de acceso, que
aunque no es de la marca Huawei se simulara como un
switch ya que para la red la funcién que realiza es la de
multiplexar las interfaces GigabitEthernet de la tarjeta
NELT-By el CX300 como
elemento de la red de agre-
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Se estudiaron sus facilidades y se llevaron a la practica
mediante estos enlaces. En Pinar del Rio es donde tinico
se esta utilizando actualmente. Los SFP también se in-
cluyen en la compra del DSLAM. El router ya el cliente
lo tenia instalado, por lo que no se le cobro6 (Tabla 1).

gacion, que es un switch de

Lafigura 8 muestra la simula-
cion resultante en ENSPy los
comandos ping ejecutados =e
desde la PC del cliente hacia
las demas redes LAN.

grandes prestaciones; en el |il &3 @ & L l; _- A
escenario 4 el switch como J B g I|| | =
elemento conmutador y el 7 = _ m
router (AR1833 Huawei Eﬂ E _":/;) — —.-- o~
SHDSL) y finalmente todos a8 a | = e
los elementos involucrados oo ) E l\ o= T
en el enlace en el escenario 5, ﬁ E,_a __I " R
simulando la propuesta ge- [{ . St ,-"'r
neral: el switch, el router, el i .-"f i e - |
DSLAM, y el CX300. o &— L 'r'.___ Y
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Figura 8. Simulacién General del enlace. Fuente: Captura de pantalla del software de simulacién ENSP

El rendimiento IP del enlace .._

parcial implementado en el
nodo de Datos de ETECSA
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en Pinar del Rio, con los pro-
gramas JPERF y DU ME- (R——

TER, como se puede apreciar : e
en las figuras 9 y 10, resulta — .
38,1 Mbps y 40,5 Mbps. T

Con el servicio ya instala-
do, se hacen las mediciones
con el PRTG (no se utiliza el e
JPEREF, ni el IPERF, porque S
el servidor esta en la Haba- i
na), mostrandole al cliente
que cuenta con un navega-
cion de 4 Mbps, que se di-
vide en los dos enlaces que
tiene establecido el cliente

Figura 9. Rendimiento medido en el escenario 5 con el JPERF
Fuente: Captura de pantalla del software de medicion JPERF

con la VPN Provincial y l
Nacional. (Figura 11)

Factibilidad del
costo

En el analisis del costo no
se ha tenido en cuenta la

s B T p— R ——

tarjeta NELT-B, ya que es T i

Figura 10. Rendimiento medido en el escenario 5 con el DU METER.

una de las tarjetas que se
comprdé con el DSLAM.
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Fuente: Captura de pantalla del software de medicion DU METER.

Equipamiento Costo (cuc)

Router AR1833 345,72
Huawei SHDSL

LE P iy | e UEED LN RS G KN LG e o b AETH LA iy ol B

Switch Quidway 328,49 e
$2300 Huawei =":'
F.O monomodo 1.66X150 [ Poitntor Lt o de B 0128

Tabla 1: Costo a ETECSA del
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Tabla 2. Costo al cliente iy o e
Direcciéon Provincial de ETECSA — [__]-.
del enlace. Fuente: Departamento Figura | |. Medicién de la calidad de servicio ofrecida al cliente con el programa PRTG.

comercial de ETECSA.

Como se puede apreciar en la tabla 2, aunque el cliente
tenga que pagar una suma elevada, si comparamos con el
costo del enlace implementado en la Universidad de Pinar
del Rio, utilizando dos METRO 100, resulta barato, ya
que el costo de un METRO 100, devaluado por los afios
de explotacion asciende a 2277,13 CUC.

Conclusiones

En este articulo se caracterizo la red de acceso de ETECSA
en Pinar del Rio, identificandose las tecnologias presentes
en la provincia para un posterior estudio y analisis de las

Fuente: Captura de pantalla del software.

mismas que permitan implementar enlaces con diferentes
anchos de banda para satisfacer las demandas de los clien-
tes empresariales. Se propuso un enlace de banda ancha
utilizando fibra 6ptica en la ultima milla para alcanzar an-
chos de banda superiores a 2 Mbps, el cual puede ser im-
plementado en los clientes empresariales de ETECSA en
Pinar del Rio. Se simul¢ la propuesta realizada utilizando
diferentes herramientas de simulacion y software para la
medicion de ancho de banda y estimacion de la calidad de
servicio. Se valido la propuesta mediante su implementa-
cion en un cliente empresarial de ETECSA en Pinar del
Rio, asi como en otras instituciones de la provincia.

(Articulo recibido en enero de 2017 y aprobado en abril de 2017)
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