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RESUMEN / ABSTRACT

El desarrollo de las redes de Telecomunicaciones en el mundo, y de los futuros servicios de las NGN, ha
creado la necesidad de cambiar los disefios topoldgicos de las actuales redes de acceso TDM en redes de
acceso de banda ancha IP donde la interfaz implementada sera Ethernet. En el presente articulo, se hace
une estudio del estado de arte de las Telecomunicaciones en Congo, luego se presenta el escenario
actual, para posteriormente hacer una propuesta de modificaciones para la actual red de
Telecomunicaciones de la Republica del Congo.

Palabras claves: Backbone, DSLAM, MPLS

Proposal of Modification for the Telecommunications Network of the
Republic of Congo

ABSTRACT

The development of the Telecommunications Network in the world, and of the future services of
NGN, it has created the necessity to change the topological designs of the current access nets
TDM in nets of access of wide band all-IP where the implemented interface will be Ethernet.
Presently article, the state of art of the Telecommunications of Congo is shown, and then it
shows up in current scenario for, later on to make a proposal of modifications for the current
Telecommunications Network of the Republic of Congo.
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Introduccion

La Republica del Congo esta situada en Africa Central. Se extiende sobre trescientos cuarenta y dos mil
kildmetros cuadrados (342.000 Km2). Esta limitada al norte por Camerun y la Republica Centroafricana;
al sur por Angola; al este por la Republica Democratica del Congo, y al oeste por Gabdén y el océano
Atlantico. El Congo es un pais tropical y hiumedo, que esta cubierto en un ochenta por ciento (80%) por
una fauna y flora abundante y variada. La red hidrografica incluye dos partes: el rio Congo y sus
afluentes de una parte y el Loufoulacari en la otra. La poblacién congolesa mayoritariamente urbana,
estd estimada en 4200000 habitantes (2010) donde el 52% son mujeres y el cuarenta y ocho por ciento
hombres.[1]

Demograficamente, la Republica del Congo estd dividida en 12 departamentos o provincias, como
aparece en la figura 1.
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Figural: Estructura demografica de la Republica del Congo

(Fuente: Proyecto de cobertura nacional en Telecomunicaciones/TIC: Congo Telecom 2011)

La capital de la Republica del Congo es Brazzaville (BZV). En ella habitan 1,200,000 habitantes. La misma
estd dividida en 8 circunscripciones administrativas: Makélékélé(1), Bacongo (2), Poto-Poto (3),
Moungali (4), Ouenzé (5), Talangai (6), Mfilou (7), Djiri (8). Punta-Negra (PNR) es reconocida como la
capital econédmica del pais. PNR, Nkayi, Dolisie, BZV, Oyo, Owando, y Ouesso son las principales ciudades
del pais, que cubren mas de 62,2 % de la poblacidn joven del pais con un promedio de edad de 20 afios.
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El Congo es un pais pobre, con muchos recursos naturales pero poco explotados. Fue colonia de Francia
hasta 1960 y como todos los paises que han tenido ese estatus en el mundo, ha sido victima del saqueo
y la corrupcidn, aspectos que han influido en el desarrollo social y econdmico del mismo. Una de las
esferas mds deprimidas es la de las telecomunicaciones.

ESTADO DE ARTE DE LAS TELECOMUNICACIONES EN CONGO

A principio de los afios 60 del pasado siglo XX, se crea en la Republica del Congo, la Oficina Nacional de
Telecomunicaciones, en su sigla ONPT: (Office National des Postes de Telecommunications). El 6 de
marzo del 2003, cierra la ONPT y se funda la Sociedad de las Telecomunicaciones del Congo, en su sigla
SOTELCO (Société des Télécommunications du Congo.). Desde el 18 de agosto del 2009, la SOTELCO dejé
de ser llamado asi, y se nombra ahora Congo Telecom. El mismo sigue siendo hasta hoy el Unico e
historico operador estatal del pais.

Desde el afio 1986 hastal994, la infraestructura telefénica estuvo constituida principalmente de enlaces
hertzianos, que cubrian parcialmente todo el pais y un solo enlace hacia el exterior del pais. Debido a la
insuficiencia de las infraestructuras de telecomunicaciones, se incrementaban las dificultades
econdmicas que caracterizaban a la empresa y se reducia, aun mas, la capacidad del operador para
satisfacer las demandas de sus clientes. La cantidad de abonados de la telefonia fija se estimaba en 4000
abonados, para una poblaciéon de 4,000,000 de habitantes y la demanda en espera se estimaba en 10
000 solicitudes[1][2].

La infraestructura de telecomunicaciones, heredadas de la ONPT por Congo Telecom, es muy antigua.
Hasta 1999, estuvo constituida por un dorsal compuesto de enlaces Hertzianos que cruzaban todo el
territorio nacional del norte al suroeste del pais. Estos equipamientos entre Brazzaville y el norte del
pais fueron instalados en 1979, con una ampliacién en 1983. Los de la parte sur y suroeste se instalaron
en 1983 junto con las extensiones de la parte norte. En 1970 fue instalado un cable coaxial y se utilizd un
enlace por radio para enlazar los municipios. Se instalé una conexion satelital entre Brazzaville y Punta-
Negra (los puertos de entrada a la red internacional de Telecomunicaciones) que permitid la
comunicaciéon completa gracias a las estaciones terrenas de la capital y Punta-Negra que fueron
montadas en 1978 y 1994 respectivamente. También fueron instalados 5 autoconmutadores digitales
entre 1985 a 1997, justamente antes de la guerra civil. Lo obsoleto del equipamiento existente en la
red, dificulta el mantenimiento y funcionamiento segun las exigencias actuales de los servicios. Desde
1998 hasta el dia de hoy se trabaja en la rehabilitacién y migracién hacia tecnologias mas modernas.[1]

Los servicios sobre la red antes descrita se limitan esencialmente a la telefonia fija (monopolio de Congo
Telecom), fax y télex. La adicién de la tecnologia ADSL ha permitido en los uUltimos diez afios brindar
servicios de valor agregados. Gracias a la tecnologia ADSL, Congo Telecom ofrece servicios de banda
ancha, entre los que se encuentran [2][3]:

e Oferta Multiplays: Internet Telefonia Television.

a) Dual Play: Broadband + Voz
b) Dual Play: IPTV + voz
c) Triple Play: IPTV + Broadband + Voz.
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La infraestructura del operador histérico no permite cubrir todo el territorio nacional, en particular las
zonas rurales. Solo las grandes ciudades del pais: Brazzaville, Punta-Negra, Dolisie, y las principales
estaciones de trenes entre las ciudades citadas (512 km), cuentan con las posibilidades para estos
servicios. Las guerras civiles que hubo en el Congo empeoraron el deterioro de la red fisica de la ONPT.
Un ejemplo de lo anterior es que en 1994 no pudieron efectuarse llamadas telefénicas entre Brazzaville
y Punta-Negra[1][2].

A finales de los afios 90, el Congo se incorpord al movimiento mundial de la restructuracién del sector
de las Telecomunicaciones, con el objetivo de poner fin al monopolio del Estado y de liberalizar el sector
de las Telecomunicaciones con el propésito de satisfacer la creciente demanda. El mercado multi-
operadores fue creado justamente después de la adopcidn de la ley n214-97 de mayo 1997, para la
reglamentacion del sector de las telecomunicaciones. Segun las disposiciones de dicha ley, la red
publica, y los servicios bases (telefonia fija, telegrama, télex etc.) fueron reservados para Congo
Telecom. A partir del afio 1998 empezaron las implantaciones de los diferentes operadores privados de
telefonia moévil. El Gltimo de ellos (AZUR) tuvo la licencia en diciembre del 2009. Los operadores de
telefonia movil desplegaron las estaciones terrenales y las VSAT para poder cubrir tanto las localidades
urbanas como rurales [4].

En la tabla 1 se muestra la cantidad de abonados de los operadores de la telefonia mévil desplegados en
el Congo, en correspondencia con los operadores [1].

Aio de i . Cantidad o,
Mombre abertura Tecnologia | Observacion abonados Categorizacion
Air Tel 1998 G5M Ex Celtel Congo | 1250000 Frivado
MTHN 19449 ESM Ex Libertis. G50 000 Privada
Warid 2007 GSM Muevo 212 254 Privado
Azur 2009 GSM Mas nuevo - Privado

Tabla 1: Cantidad de abonados de operadores méviles del Congo

Paralelo a esto, se implantaron también los proveedores de acceso a Internet, pero todos concentrados
solo en dos ciudades: BZV y PNR. Entre ellos se encuentran: AirTel, DRTVNet, AfricaTelecom y MTI. Los
proveedores ofrecen sus servicios a través los bucles locales de radio por falta de una buena red
cableada, y pasan por las conexiones satelitales VSAT para conectarse a la red de redes.

En la actualidad, el Congo estad trabajando en dos proyectos complementarios para actualizar su
infraestructura de telecomunicaciones[1][2][31[5][6][7]:

1. El Proyecto WACS (Western AFRICAN Submarine Cable System).

2. El Proyecto de la Cobertura Nacional de Telecomunicaciones de fibra éptica.

Proyecto WACS (Western African Submarine Cable System)
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El consorcio WACS esta compuesto por operadores privados de Sudafrica y de los demds paises que no
pudieron conectarse al proyecto SAT3. Dentro de los paises que aprovechan el proyecto WACS se
Pueden citar, Las islas Canarias, Cabo verde, Costa de Marfil, Ghana, Togo, Nigeria, Camerun, Angola,
Namibia, la Republica Democratica del Congo y la Republica del Congo. El proyecto WACS ha permitido
qgue el Congo se conecte a la fibra déptica submarina que se extiende desde el Reino-Unido hasta
Sudafrica. Esta fibra esta desplegada por toda la costa oeste del continente africano[7][5].

En la figura 2 se pueden apreciar detalles de la ubicacién de la fibra que constituye el objetivo principal
de proyecto WACS.

Desde febrero del 2011 el proyecto de la fibra éptica WACS en Congo entré en su fase activa.
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Figura 2: Proyecto WACS

(Fuentes: ORG/2011/07/28/La République du Congo préte a surfer avec l'internet haut débit.
http://www.afriqueavenir.org/2011/07/28/la-republique-du-congo-prete-a-surfer-avec-
1%E2%80%99internet-haut-debit/ )

PROYECTO DE COBERTURA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (PCN)

Al mismo tiempo que el proyecto WACS, en el interior del pais se esta trabajando con el proyecto de
cobertura nacional de Telecomunicaciones.
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Figura 3: Interconexion propuesta por el Proyecto de Cobertura Nacional

El mismo consiste en desplegar una fibra éptica como backbone a través de Punta-Negra, Brazzaville,
Oyo y Ouesso y extenderle algunas derivaciones a localidades importantes, con el objetivo de permitir el
acceso a Internet en todo el territorio nacional.

Actualmente, solo el 4% de la poblacién del Congo dispone de un acceso a Internet y la conexién de
banda ancha es casi inexistente. Las ofertas de lineas ADSL, de Congo Telecom, proponen anchos de
bandas de bajada de 128 Kbps a 2 Mbps, como se muestra en la tabla 2. [3][2].

Oferta de linea | Ancho de banda bajada Ancho de banda subida
ADSL (Kbps) (Kbps)

linea ADSL 128 128 GE

linea ADSL 256 256 GE

linea ADSL 512 512 128

linea ADSL 1024 1024 256

linga ADSL 2048 2048 512

Tabla 2: Oferta de lineas ADSL de Congo Telecom

Se trata entonces del despliegue de una fibra éptica sobre 1200. Esta fibra sera el soporte de la futura
red IP/MPLS y es independiente de la fibra dptica desplegada por el proyecto WACS.

ESCENARIO ACTUAL DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES EN BRAZZAVILLE

En la actualidad, sobre las antiguas infraestructuras de telecomunicaciones heredadas de la ONPT por
Congo Telecom, la operadora nacional sigue dando servicio de telefonia fija y ofrece servicio de banda
ancha a un 4 % de la poblacidn a través de ADSL[2].

En la figura 4, se pueden apreciar las infraestructuras de Telecomunicaciones de la Republica del Congo,
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donde se muestran las interconexiones entre diferentes operadores de telefonia moévil y la red Congo
Telecom. Cada red, de los operadores de telefonia mévil, se conecta con la red de Congo Telecom
mediante enlaces de radio[1].
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Figura 4: Infraestructura de Telecomunicaciones en Congo

(Fuente: Roméo Mbengou : "Rapport d'étude sur les réformes des politiques des télécommunications en
République du Congo." APC: AssociationforProgressiveCommunications. Septembre 2009).

Por otra parte, las dos ciudades BZV y PNR, estdn interconectadas mediante un dorsal SDH y conexiones
directas por enlaces de radio. Este despliegue de enlaces de radio en el territorio congolés requiere una
gestion diaria de los mismos, en términos técnicos.

La telefonia fija que Congo Telecom brinda a sus clientes, aln sigue siendo TDM. En la actualidad, ya no
se fabrican centrales de telefonia TDM, por tanto para lograr un incremento de lineas telefdnicas se
necesita migrar hacia redes IP, ya que con las tarjetas existentes no se puede lograr un incremento de
las mismas. Utilizando SDH se puede transportar trafico Ethernet con tarjetas Ethernet/SDH, pero no
constituye una solucion dptima, ya que no ofrece un transporte eficiente para el trafico Ethernet por la
falta de funcionalidad de nivel 2, como la agregacién. Con SDH no se puede gestionar dindmicamente el
ancho de banda de una conexion, por su propia filosofia de reservar el ancho de banda asignado a una
conexién aun cuando no hay trafico.

Mantener la red SDH como soporte, para futuros servicios, es muy costoso si se quiere transportar IP. El
precio de una tarjeta para transportar IP sobre SDH es casi el mismo de un equipo PTN en una red NGN.
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Por tanto, se impone la necesidad de migrar hacia tecnologias mas modernas que abaraten los costos y
permitan brindar mayor cantidad de servicios con garantia y confiabilidad. Las redes MetroEthernet, son
una solucién para el incremento de trafico hacia la red de transporte de la NGN.

La arquitectura de la red de datos de la ciudad de Brazzaville no cumple con las normas actuales de
redes de datos. No es una red jerarquica por lo que no se distinguen los niveles de agregacion y nucleo
del nivel de acceso de los clientes finales [8].

El objetivo principal del PCN es que las redes de Telecomunicaciones del Congo migren hacia las NGNs
para que puedan ofertar los servicios de las mismas: acceso a las unidades IP de las redes mdviles,
Internet de banda ancha, VolP y, en un futuro cercano, ofrecer servicio como VoD, IPTV, etc. [3]

Para cumplir con los objetivos de la PCN, se necesita [9]:
¢ Una Red NGN, los nodos de acceso multiservicio (NAM o MSAN), las BTS-IP de la red movil.
¢ Una Red de Transporte Nacional IP/MPLS (Backbone IP/MPLS).

¢ Una Red de acceso con la misién de conexidn, agregacidn y transporte del trafico de contenidos
(voz, datos y video) y de la sefalizacién de los NAM, DSLAM IP, BTS IP de la red movil, enlaces IP
dedicados y de todo tipo de trafico vinculado con las NGN basado en el estdndar Ethernet: Redes
MetroEthernet.

Viendo la importancia de una Red de Transporte Nacional que sera el backbone de Congo Telecom vy
actuard como soporte de la futura red IP/MPLS, en el presente trabajo se propone un disefio general
para el backbone IP/MPLS de Congo Telecom. Lo anterior se hace con el objetivo de incluir en las
modificaciones que se proponen para la infraestructura de telecomunicaciones de este pais, una
variante de red MetroEthernet en la ciudad de Brazzaville que puede ser generalizada a otras ciudades
del mismo y que constituye el objetivo principal del autor del trabajo.

RED DE TRANSPORTE NACIONAL IP/MPLS (BACKBONE IP/MPLS DE CONGO TELECOM)

Partiendo del proyecto PCN de Congo Telecom que consiste en desplegar una fibra déptica como
backbone a través de Punta-Negra, Brazzaville, Oyo y Ouesso y extenderle algunas derivaciones a
localidades importantes, con el objetivo de permitir el acceso a Internet en todo el territorio nacional.

Este articulo propone que esta red de transporte nacional sea IP/MPLS. Porque permite: maximizar la
utilizacién de los enlaces, minimizar el impacto de las fallas, realizar la ingenieria del trafico y ademas
permite la integracién de diversas redes, como, ATM, Frame Relay, IP, Ethernet, incluso mantener una
red es mas barato que mantener muchas redes.

El Protocolo MPLS (Multiprotocol Label Switching) es un mecanismo de transporte de datos creado por
la IETF y definido en el RFC 3031. Opera entre la capa de enlace de datos y la capa de red del modelo
OSl. Puede ser utilizado para transportar diferentes tipos de trafico, incluyendo trafico de voz y de
paquetes IP. En MPLS la conmutacion de paquetes esta basada en etiquetas y se realiza entre la capa 2 y
la capa 3 (no depende del encabezado IP). Estas etiquetas son agregadas antes del ingreso a la red MPLS
y son eliminadas cuando los paquetes salen de ella.

En cuanto a la cantidad de nodo que compone la red de transporte nacional, se proponen 2 puntos de
presencia en Brazzaville y 2 en Punta-Negra. Porque son las dos grandes ciudades del pais, y con

27
Revista Telem@tica. Vol. 11. No. 1, enero-abril, 2012. ISSN 1729-3804



Dyhet Weslay ONANGA ELENGA

respecto a las demas ciudades del proyecto (Oyo y Ouesso) las dos primeras generan mas traficos, ya
gue son mas pobladas que las demds 1.200000 habitantes en Brazzaville y 850.000 habitantes en Punta-
Negra.

De acuerdo al contacto que Congo Telecom tiene con Huawei, en este articulo se incluye una posible
seleccion de equipamiento para la propuesta de la red de transporte nacional de Congo Telecom.

En primer lugar, se conocid6 que Huawei tiene presencia en el mercado cubano de las
telecomunicaciones, por lo que se tuvo la posibilidad de consultar a expertos cubanos. Las entrevistas
efectuadas a personal especializado de planeamiento estratégico de ETECSA y el estudio de bibliografia
relacionada con el tema, facilitaron la seleccion de equipo que a juicio del autor del presente articulo,
puede servir para la implementacién de la propuesta presentada. En la tabla 3 se muestran las
caracteristicas de los equipos seleccionados.

Article NE40E

Switching capacity &40Gbps, non-blocking switching

Forw arding 400Mpps

performance

Number ofinterface] B2

Interface type OC-192c/STM-64c  POS 1DGE-WAN/LAN

. POS GE

OC-12ci c POS FE OC-
WETM-1 POS E1
OC-485TM-16 cPOS is channelized to 155M OC-
12c/5TM-4c ATM OC-WSTM-1  ¢cPOS s channelized to
E1/TA OC-WSTM-1 ATM
OC-48c/STM-16c RPR OC-192c/STM-64c  RPR

Dedicated senvice NAT F Meisiream f Tunnel

board

Routing protocol Supports the routing protfocols as RIP, OSPF, 15-I1S and BGP-4,
and allthe port: canstill be ableto keep wirs-speed
forwarding in the complex routing environment  such 35
routing ascillation.

7 service Tealture Suppons the ©Dasic WLAM Tealure; SUPpons vanous L2 Jealures )
a5 WLAM convergence, V0LAN TRUNK, mufticast  WVLAN, VLAN
Translation, STRRSTRY MSTP, and HGMP.

MFLS WVPM Can sgve_ .35 P and FE Supports MPLSVPN, Supports MPLS
L2WPN in Martini, Kgmpsellz, VFLS modes.

Tabla 3: Especificaciones Técnicas de NE4OE

Por tanto, la Red de Transporte Nacional IP/MPLS, se propone utilizar enrutadores de Huawei NE40-E
interconectados a 10 Gbps., uniendo seis (6) puntos del territorio nacional con presencia de dos puntos
en Punta-Negra, otros dos puntos en Brazzaville, un punto en Oyo y el ultimo en Ouesso como se
muestra en la figura 5.
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Figura 5: Esquema de la propuesta de backbone nacional IP/MPLS para el Congo

En la figura 6 se muestra la reparticion de los puntos de presencia del backbone IP/MPLS de Congo
Telecom en el territorio Congolés.

Figura 6: Reparticién de los nodos del backbone IP/MPLS en el territorio congolés

En la figura 7, se observa la propuesta de ubicacion de 2 nodos P del backbone IP/MPLS en Brazzaville.
Uno estara ubicado en el Ministerio de Telecomunicaciones e Informatica (MTI) y el otro en la Direccidon
General de Congo Telecom (DGCT). Los dos enrutadores P se conectaran con 2 enrutadores del borde
IP/MPLS (PE). Los PE cohabitaran con los puntos de acceso a los servicios (los PoP fisicos de Brazzaville).
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E DU CONGO

Figura 7: Los Nodos PE y el Servicio PoP de Brazzaville

En las provincias de Punta-Negra, de Brazzaville, de la Cuvette (la provincia a la cual pertenece OYO) y de
la Likouala (la provincia a la cual pertenece OUESSO), se deben implementar las redes de accesos
MetroEthernet para encaminar el trafico de los usuarios finales hacia la red del transporte nacional.
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CONCLUSIONES

La red troncal de Congo Telecom presenta limitaciones que no permiten soportar todo tipo de trafico y
servicios que se requieren en la actualidad. La propuesta general de la Red de Transporte Nacional
IP/MPLS que se ha presentado en esta primera parte del articulo de modificaciones para la red de
Telecomunicaciones del Congo, se ha realizado con el objetivo de crear de manera aproximada una
infraestructura necesaria para soportar una Red de acceso MetroEthernet con todos los servicios
correspondientes. En la segunda parte y final de este trabajo, se procederd a explicar en detalles, la
propuesta de red MetroEthernet para la ciudad de Brazzaville, actual capital de este pais africano, que
servird ademas, para generalizarla en todo el territorio.
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