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INTRODUCCION

En la actualidad las comunicaciones telefénicas son herramientas
fundamentales para el desarrollo de una empresa independientemente

del tipo de negocio al que ésta se dedique.

Dichas comunicaciones permiten cerrar negocios, tomar decisiones de
forma mas rdpida y eficiente; o simplemente contactar a un
colaborador que se encuentra en una ubicacion geografica bastante
lejana. Sin embargo, el rubro por consumo telefonico también
constituye uno de los egresos mensuales mas importantes para las
compafias por lo que es de vital importancia la buUsqueda de
alternativas mas econdmicas que permitan mantener el mismo nivel

de comunicacion tanto en tiempo de uso como en calidad del servicio.

La tecnologia Voz sobre IP presenta muchos beneficios para cualquier
empresa, ya que se puede utilizar la red de datos existente para la

transmision de voz. No siempre las telecomunicaciones han estado en



convergencia; en principio las redes solo eran capaces de transmitir
datos pero al incorporar calidad de servicio en las mismas y robustecer
los medios de transmision, hoy en dia podemos transportar en
conjunto datos, voz, video o la combinacién de estos ultimos, dentro

de un solo flujo de informacion.

El principal beneficio del empleo de las redes convergentes es la
utilizacién de una sola infraestructura, que conlleva a un ahorro

econdmico para la implementacion de esta tecnologia.



RESUMEN

Debido a que en un corto periodo de tiempo, la Voz basada en IP ha
llegado a ser la forma cotidiana de transportar via redes LAN y WAN,
las comunicaciones de voz, se han desarrollado tecnologias capaces de
cumplir los estandares requeridos para su implementacion. Esto no
solo es prometedor desde el punto de vista de ahorro de gastos por
lamadas de larga distancia nacional e internacional y por los servicios
que esta integracion facilita, sino también por la reduccién
considerable de gastos de gestion y operacion, al utilizar una sola
infraestructura de red para los servicios de voz y datos; asi como la

reduccion del equipamiento a emplearse.

El alcance de este proyecto de tesis es realizar una comparacién entre
la red de datos ya existente y operativa en Servientrega; y la red
modificada que seria necesaria para la aplicacidon de la tecnologia VoIP

en la empresa.

De ésta manera el desarrollo de este proyecto presenta en el capitulo
inicial los conceptos basicos de la Voz sobre IP; asi como también las

caracteristicas esenciales de la calidad de servicio indispensable para



su desarrollo. En el capitulo dos se muestra la infraestructura presente
en la empresa Servientrega, que comprende las redes operativas de

datos y de telefonia.

En el tercer capitulo se realiza un calculo del ancho de banda
requerido para realizar el transporte del trafico de telefonia sobre los
enlaces de datos considerando las necesidades actuales de la empresa
en cuanto al numero de extensiones empleadas y el trafico que estas
generarian. También se realiza la descripcion, seleccion vy
configuracion de los equipos que se utilizarian en la implementacién;
con lo cual se procede al disefio de la red convergente fisica y ldgica

de la solucién planteada.
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CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1. ASPECTOS GENERALES DE LA TELEFONIA IP

La telefonia IP conjuga dos mundos histéricamente separados: la
transmision de voz y la de datos. Esto posibilitaria utilizar las redes de
datos para efectuar las llamadas telefdénicas, y por ende desarrollar una
Unica red convergente que se encargue de cursar todo tipo de

comunicacion, ya sea voz, datos, video o cualquier tipo de informacion.

En su origen, el Protocolo Internet se utilizé para el envio de datos, pero
en la actualidad, y debido al importante desarrollo tecnoldgico que esta
experimentando este campo, se permite la integracion de nuevas
tecnologias que logran comprimir la voz humana y la digitalizan en
paquetes de datos mucho mas pequefios y manejables, que son enviados
a través de cualquier sistema moderno de transmisién de datos para ser
reconvertidos de nuevo en voz en el punto de destino. Permitiendo asi
minimizar el ancho de banda consumido, por lo que se optimizan los

recursos disponibles. De esta manera se puede realizar una conversacion



de telefonia IP que ocupa aproximadamente la octava parte que una

conversacion telefonica tradicional.

La voz sobre IP es la tecnologia que permite la transmisiéon de voz sobre
el protocolo de Internet, y la telefonia IP es una aplicacién inmediata de

esta tecnologia.

Como se puede observar, no existe una marcada diferencia en el
concepto, por esta razén se considera en el presente trabajo el término

VoIP y Telefonia IP equivalentes, es decir transmision de voz en redes IP.

1.1.1. VOZ SOBRE IP

VoIP (Voice Over Internet Protocol) permite que la voz viaje en paquetes

IP a través de la red de datos.

La VoIP por lo tanto, no es en si mismo un servicio sino una tecnologia
que permite encapsular la voz en paquetes para poder ser transportados
sobre redes de datos sin necesidad de disponer de los circuitos
conmutados convencionales conocida como la PSTN, que son redes
desarrolladas a lo largo de los afios para transmitir las sefales vocales.

La PSTN se basaba en el concepto de conmutacién de circuitos, es decir,



la realizacion de una comunicacidon requeria el establecimiento de un
circuito fisico durante el tiempo que dura ésta, lo que significa que los
recursos que intervienen en la realizacion de una llamada no pueden ser
utilizados en otra hasta que la primera no finalice, incluso durante los

silencios que se suceden dentro de una conversacion tipica.

En cambio, la telefonia IP no utiliza circuitos fisicos para la conversacion,
sino que envia multiples conversaciones a través del mismo canal
(circuito virtual) codificadas en paquetes y en flujos independientes.
Cuando se produce un silencio en una conversacién, los paquetes de
datos de otras conversaciones pueden ser transmitidos por la red, lo que

implica un uso mas eficiente de la misma.

1.1.2. CODIFICACION DE LA VOZ

La comunicacién de voz es analdgica, mientras que la red de datos es
digital. El proceso de convertir ondas analdgicas a informacion digital se
hace con un codificador-decodificador (CODEC). El proceso de la
conversién es complejo, y suficiente decir que la mayoria de las
conversiones se basan en la modulacién codificada mediante pulsos

(PCM) o variaciones.



Ademas de la ejecucién de la conversion de analdgico a digital, el CODEC
comprime la secuencia de datos, y proporciona la cancelacién del eco. La
compresion de la forma de onda representada puede permitir el ahorro
del ancho de banda. Esto es especialmente interesante en los enlaces de
poca capacidad y permite tener un mayor niumero de conexiones de VoIP
simultaneamente. Otra manera de ahorrar ancho de banda es el uso de
la supresion del silencio, que es el proceso de no enviar los paquetes de

la voz entre silencios en conversaciones humanas.

La codificacion de la voz se realiza por medio de programas que corren
en procesadores de sefal. Los algoritmos de codificacion normalizados
para la técnica de voz sobre IP se encuentran en las Recomendaciones

G.723.1, G.279a vy G.711.

1.1.2.1. CLASIFICACION DE LOS CODIFICADORES DE

voz

Los codificadores de voz se clasifican por la forma de codificar la sefial en

tres tipos:



> FORMA DE ONDA: Reproducen la forma de onda de la voz lo mas

exactamente posible, incluyendo el ruido de fondo y todo tipo de senal
que llegue a la entrada, es un procedimiento de alta calidad en el
muestreo; sin embargo, este tipo de codificador opera con una razén de

muestreo muy alta, por ejemplo 64 Kbps para PCM.

> PARAMETRICOS “VOCODER”: No reproducen la forma original de la

sefal de voz, es un algoritmo de codificacion especialmente disefado
para su utilizacion con voz. Se basa en utilizar caracteristicas especificas
de las sefiales vocales, consiguiendo unos buenos resultados en la
codificacién. Se utiliza el método LPC (Linear Prediction Coding) para
derivar los parametros del filtro digital, transmitiendo los parametros del
modelo de analisis que mejor se ajusten a la sefal original. En el
receptor, el decodificador generard una voz sintética muy similar a la
original. La calidad de los “vocoder” no es suficiente para su uso en los

sistemas de telefonia.

> HIBRIDOS: Los codec’s hibridos son los que mdas se usan, ya que
combinan las caracteristicas atractivas de los codificadores de forma de
onda con las de los vocoder; tienen una razén de muestreo pequefia (de

4-16 Kbps) por lo que tienen mucha aceptacidn. Estos codec utilizan



técnicas de prediccién lineal y analisis por sintesis, LPAS (Linear

Prediction Analysis by Sintesis).

A continuacidn se muestra una tabla resumen con los codecs mas

utilizados actualmente:



TABLA 1.1 LISTADO DE CODECS

. Razén de Tamafio de
Nombre Es_tanda- Descripcion R_a 26n de muestreo la trama Observaciones MOS
rizado bit(kbps)
(kHz) (ms)
Tiene dos
Modulacién de Versiones ley u
G711 ITU-T impulso 64 8 Muestreada (;’?édf;p‘g) Yy | 4a
codificado (PCM) pa)p
muestrear la
sefial
Modulacién de
Cmﬁitgzg o Obsoleta. Se ha
G.721 ITU-T Diferencial 32 8 Muestreada | transformado en
Adaptativa la G.726.
(ADPCM)
7 kHz de AB sin Dividde |OE 16thz
e en dos bandas
G.722 ITU-T a%c:jciiglgaggrll(tcjiss 64 16 Muestreada cada una usando
ADPCM
Codificacion a 24
y 32 kbps para
sistemas sin
G.722.1 ITU-T manos con baja 24/32 16 20
perdida de
paquetes
Extension de la
norma G.721 a Obsoleta por
24 y 40 kbps G.726. Es
G.723 ITU-T para 24/40 8 Muestreada totalmente
aplicaciones en diferente de
circuitos G.723.1.
digitales.
Parte de H.324
videoconferencia.
Codifica la sefial
usando
prediccion linear
por andlisis de
codificacién de
. sintaxis. Para el
El fﬁg'gﬁdor cc;dificadpr de
G.723.1 ITU-T comunicaciones |- g g/ 3 30 atﬁtirﬁlzzg 3
e de conferencia T e S 3.9
transmite entre Cuantlflca_c_lon de
5.3y 6.3 kbps Probabilidad
’ ’ Maxima de Pulso
(MP-MLQ) y para
el de baja razén
usa predictor
lineal por
excitacion de
caédigo algebraico

(ACELP).




ADPCM;
G.726 ITU-T k1)0153(2,&|§g’cll\?) 16/24/32/40 8 Muestreada reemplaza a 3.85
P G.721y G.723.
5-,4-,3-y2-
bit de prueba de
Modulacién de ADPCM.
G.727 ITU-T Impulso variable Muestreada | Relacionada con
Diferencial G.726.
Adaptativa
recibida.
Codificacion de
G.728 ITU-T la voz a 16 kbps 16 8 CELP. 3.61
usando poca
demora al LPC.
Codificacion de
voz a 8 Kbps
usando una
G.729 ITU-T estructura 8 8 10 Bajo retardo (15 3.92
algebraica ms)
conjugada con
LPC excitado
(CS-ACELP)
Predictor por
GSM excitacién de Usado por la
06.10 ETSI pulsos regulares 13 8 225 tecnologia celular
’ de larga duracion GSM
(RPE-LTP)
. e 10 coeficientes.
Lpclo | Gobieode | Codicacionde | 54 8 225 La voz suena un
poco "robética”
2.15-24.6 (NB) 30 (NB)
Speex 816,32 | "4 a0 wB) | 34(WB)
iLBC 8 13.3 30
Departamento
CI:DELDP de Defensa 4.8 30
de E.UA




1.1.3. CARACTERISTICAS DE LAS REDES ACTUALES

PARA LA TRANSMISION DE vVOz

Podemos encontrarnos con tres tipos de redes IP, las que definimos a

continuacidon con sus caracteristicas:

» INTERNET: Las llamadas telefénicas locales pueden ser automaticamente
enrutadas a un teléfono VolP, sin importar dénde se esté conectado a la red. Uno
podria llevar consigo un teléfono VolP en un viaje, y en cualquier sitio conectado a

Internet, se podria recibir llamadas.

Numeros telefénicos gratuitos para usar con VolP estan disponibles en Estados
Unidos de América, Reino Unido y otros paises de organizaciones como Usuario

VolIP.

> RED IP_PUBLICA: Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad

necesaria para interconectar sus redes de area local en lo que al trafico IP se
refiere. Se puede considerar como algo similar a Internet, pero con una mayor
calidad de servicio y con importantes mejoras en seguridad. Hay operadores que
incluso ofrecen garantias de bajo retardo y/o ancho de banda, lo que las hace muy

interesante para el trafico de voz.

» INTRANET: La red IP implementada por la propia empresa. Suele constar de
varias redes LAN (Ethernet conmutada, ATM, etc.) que se interconectan mediante

redes WAN tipo Frame-Relay/ATM, lineas punto a punto, RDSI para el acceso
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remoto, etc. En este caso la empresa tiene bajo su control practicamente todos los

parametros de la red, por lo que resulta ideal para su uso en el transporte de la voz.

1.1.4. ARQUITECTURA DE RED IP

En la arquitectura de la telefonia IP se encuentran los siguientes

componentes:

> TERMINALES: Son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden

implementar tanto en software como en hardware.

» GATEKEEPERS: Es un elemento opcional en la red en forma fisica,

normalmente implementado en software pero cuando esta presente, todos los
demas elementos que contacten dicha red deben hacer uso de él. Su funcién es la
de gestién y control de los recursos de la red, de manera que no se produzcan

situaciones de saturacion de la misma.

Realizan funciones equivalentes a las actuales centralitas en la red PSTN, siendo

el centro de toda la organizacion de Voz sobre IP.

En un sistema basado en H.323, el servidor es conocido como un Gatekeeper. En
un sistema SIP, el servidor es un servidor SIP. En un sistema basado en MGCP o

MEGACO, el servidor es un Call Agent (Agente de llamadas).
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» GATEWAYS: Es un elemento esencial en la mayoria de las redes pues su
mision es la de enlazar la red VolP con la red telefénica analégica (POTS, T1/E1,
ISDN, E&M trunks). Podemos considerar al gateway como una caja que por un
lado tiene una interfase LAN y por el otro dispone de uno o varios de las siguientes

interfaces:

« FXO. Para conexion a extensiones de centralitas 6 a la red

telefénica basica.

« FXS. Para conexion a enlaces de centralitas o a teléfonos

analdgicos.

« E&M. Para conexion especifica a centralitas.

» BRI. Acceso basico RDSI (2B+D).

e PRI. Acceso primario RDSI (30B+D).

« G703/G.704. (E&M digital) Conexién especifica a centralitas a 2

Mbps.

Los distintos elementos pueden residir en plataformas fisicas separadas,
0 nos podemos encontrar con varios elementos conviviendo en la misma
plataforma. De este modo es bastante habitual encontrar juntos

Gatekeeper y Gateway.
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Figura 1.1 Arquitectura General de una Red IP

1.1.5. ESTANDARES DE VoIP

El soporte de una llamada telefénica sobre una red de paquetes, que en
la mayoria de los casos es una red IP, consta de dos fases: por una parte
el establecimiento de la llamada, es decir el equivalente a la obtencién

del tono de invitacién a marcar, la marcacién del nimero destino, la
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obtencidon del timbre de llamada o de la sefial de ocupado y el
descolgado del receptor para contestar la llamada y, por otra parte, la
propia conversacion. En cualquiera de estas dos fases es necesaria una
serie de estandares que las regulen y permitan la interconexién de
equipos de distintos fabricantes. Asi pues, podemos distinguir entre protocolos de

sefalizacién, que son los encargados del establecimiento de la llamada, y

protocolos de transporte, cuya mision es asegurar la comunicacién de voz.

1.1.5.1. PROTOCOLOS DE SENALIZACION

La arquitectura de sefializacion debe soportar tanto los servicios
tradicionales como los nuevos servicios ofrecidos por puntos finales

inteligentes.

Por otra parte, las expectativas de calidad del usuario exigen una red de
sefalizacion de altas prestaciones. Esta es la razon de que la fiabilidad no
s6lo deba residir en los elementos de la red sino también en la
arquitectura de sefalizacidn empleada. En este sentido, los

requerimientos de calidad que se persiguen estan enfocados a obtener:
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> BAJO RETARDO: el retardo extremo a extremo de los paquetes debe

ser lo suficientemente pequefo como para no interferir en la

comunicacion normal.

> BAJA TASA DE PERDIDAS: las pérdidas de paquetes no deben ser

perceptibles en la calidad de la sefal recibida.

» RETARDO POSTERIOR DE MARCADO REDUCIDO: el retardo existente

entre el marcado del ultimo digito por parte del usuario y la recepcién de
la confirmacién de la red de que es posible cursar la llamada no debe ser

mayor que su equivalente en la PSTN.

» RETARDO POSTERIOR AL DESCOLGADO PEQUENO: el intervalo

temporal que transcurre entre que el usuario descuelga el teléfono vy la
llegada de la primera informacién debe ser suficientemente corto para

que ésta no aparezca recortada.

Los protocolos de senalizacidén son el corazén de la voz sobre paquetes y
la distinguen de otros tipos de servicios. Las funciones que realizan son

las siguientes:

» Localizacidon de usuarios.

« Establecimiento de sesion.
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« Negociacién de sesion.

+ Gestidn de los participantes

Para cumplir con todos estos requerimientos existen, fundamentalmente

tres protocolos: H.323, SIP, MGCP.

1.1.5.1.1. H.323

Estandar creado por la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU),
que especifica los componentes, protocolos y procedimientos que
proporcionan servicios de comunicacidn multimedia sobre redes de
paquetes no orientadas a la conexidn y que no garanticen calidad de
servicio. En su origen fue desarrollado para conferencias multimedia en
LAN, pero después se extendid para que pudiera cubrir el tema de Voz

sobre IP.

COMPONENTES DE UNA RED H.323

Aunque estrictamente hablando, los componentes de una red H.323 son los

terminales, los gateways, los gatekeepers y las MCU, se hard mencion especial a
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los codecs (tanto de audio y video) y a la conferencia de datos, dada su

importancia por formar parte de varios de los componentes de la red.

» CODEC DE AUDIO: Un codec de audio codifica la sefial de audio procedente

del micréfono del Terminal transmisor y, en el otro extremo, decodifica el audio

enviado al hablante del Terminal H.323 receptor.

» CODEC DE VIDEO: Las comunicaciones de video requieren de un mayor ancho

de banda que las comunicaciones de voz y, ademas, su caracter es mucho mas
aleatorio. Por lo tanto, resulta fundamental llevar a cabo una compresién eficiente

para conseguir una buena calidad de la sefial.

» CONFERENCIAS DE DATOS: Aplicaciones tales como la transferencia de

ficheros, la transmision de fax y la mensajeria instantanea, requieren de la
capacidad opcional de H.323 definida en la recomendacion T.120. T.120 es un
protocolo de comunicacién en tiempo real disefiado especificamente para las
conferencias. Al igual que H.323, T.120 consiste en un conjunto de estandares que
permiten la comparacion en tiempo real de datos entre varios clientes de redes

distintas.

» TERMINAL: son los clientes finales que soportan una comunicacién bidireccional

en tiempo real de audio, video y datos y deben cumplir los siguientes estandares:
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» H.245 para la negociacién del uso del canal y sus prestaciones.

» H.225 para la sefializacion y el establecimiento de llamadas.

* RAS para el registro y el control de admisién entre el gatekeeper.

* RTC/RTCP para la secuenciacion de los paquetes de audio y video.

» GATEWAY: una pasarela o gateway se encarga de traducir los protocolos de
establecimiento y liberacion de llamadas y de la conversién de formatos de la
informacion entre diferentes tipos de redes, asi como de transferir la informacion

entre redes H.323 y redes no H.323.

» GATEKEEPER: los servicios que ofrece el gatekeeper estan definidos por el
Ras e incluyen la traduccién de direcciones, el control de admision, el control de
ancho de banda y la gestién de zona. Un gatekeeper es un componente légico
H.323 independiente, pero puede implementarse como parte de una pasarela o una

MCU.

» MCU: se encarga del intercambio de capacidades entre terminales H.323 para el
establecimiento de comunicaciones de audio y video, para ello debe soportar los

siguientes estandares:

* G.711ylo G.728 para la digitalizacion y compresion de la sefial de audio

 H.261 y/o H.263 para el tratamiento de la sefial de video.
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» T.120 para las comunicaciones de datos punto a punto y punto a multipunto

MECANISMOS DE CONTROL Y SENALIZACION

H.323 proporciona tres protocolos de control, que son:

> SENALIZACION DE LLAMADA H.225/Q.931: el canal de sefializacion se

emplea para transportar mensajes de control. Existen dos tipos de

sefalizacion:

. SENALIZACION DIRECTA: los mensajes de sefializacion se
intercambian directamente (sin la intervencion de un gatekeeper)
entre los puntos finales utilizando las direcciones de transporte de

sefializacion CSTA.

« SENALIZACION INDIRECTA: inicialmente se envia un mensaje al

gatekeeper utilizando la direccidon de transporte del canal RAS.

La sefalizacion H.225 se emplea para establecer conexiones entre
puntos finales H.323 sobre las que pueden implementarse datos en

tiempo real.



19

> RAS H.225.0 (Registro, Administracién y Estado): es el protocolo que

se establece entre extremos finales y gatekeepers previamente al
establecimiento de cualquier otro tipo de canal. Los mensajes RAS viajan

a través de un canal no fiable (UDP).

> H.245: el protocolo H.245 se emplea en el intercambio de mensajes
de control extremo a extremo. Estos mensajes de control se utilizan para
gestionar el funcionamiento del punto final H.323 y llevan informacién
relacionada con las capacidades de intercambio, la apertura y el cierre de
canales logicos para el transporte de flujo de datos, mensajes de control

de flujo e indicaciones y comandos de indole general.

Después de estas tres fases, se abren los canales légicos entre los dos
terminales de acuerdo con las capacidades intercambiadas y la
comunicacion multimedia comienza. En la Figura 1.2 se analizard

detalladamente una llamada H.323.
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Figura 1.2 Llamada con H.323
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A continuacion se describira el procedimiento de una llamada con H.323:

» ESTABLECIMIENTO DE LA COMUNICACION: El usuario que desea

establecer la comunicacion envia un mensaje de “SETUP”, el remitente
contesta con un mensaje de “CallProcceding” y “Alerting” indicando el
inicio de establecimiento de la comunicaciéon. Cuando el usuario

descuelga el teléfono, se envia un mensaje:”Connect”.

> NEGOCIACION DE LOS PARAMETROS: En esta fase se abre una

negociacion mediante el protocolo H.245 (control de conferencia), el
intercambio de los mensajes (peticion y respuesta) entre los dos
terminales establecen quién serda maestro y quién esclavo, las
capacidades de los participantes y “codec” de audio y video. Como punto
final de esta negociacion se abre el canal de comunicacién (direcciones

IP, puerto).

»> COMUNICACION: Los terminales inician la comunicacién mediante el

protocolo RTP/RTCP.

> FINALIZACION DE UNA LLAMADA: Por ultimo, cualquiera de los

participantes activos en la comunicacidon puede iniciar el proceso de
finalizacion de llamada mediante mensajes “CloselLogicalChannel” y

“EndSessionCommand” para indicar la finalizacion de ésta.
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El H.323 es una coleccion de protocolos como lo indica la Figura 1.3.
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Figura 1.3 Protocolos de H.323

1.1.5.1.2. SIP

SIP (Protocolo de Inicio de Sesion), se trata de un protocolo de control
de nivel de aplicacion empleado para establecer, modificar, o finalizar
sesiones entre dos o mas participantes. El propio protocolo dispone de
mecanismos que garantizan la fiabilidad de las comunicaciones, ademas
SIP depende del protocolo SDP para llevar a cabo la negociacién del

codec empleado.
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MENSAJES SIP

El protocolo define dos tipos de mensajes: las peticiones (empleadas por
el cliente) y las respuestas (utilizadas por los servidores). Ambos tipos
incluyen cabeceras diferentes para describir los detalles de Ia

comunicacion.

> CABECERAS: Los mensajes emplean los campos de la cabecera para
especificar informacién como: el origen, el destino, el camino, el tipo y la

longitud del cuerpo del mensaje, etc.

Existen campos que se utilizan en todos los mensajes y otros que se
utilizan Unicamente en situaciones muy concretas. Los campos mas
importantes son To y From que indican, respectivamente, la direccién del
abonado llamado y del abonado que realiza la llamada. El cuerpo del
mensaje contiene informacion sobre el tipo de sesidbn que se va a

establecer.

> MENSAJES DE PETICION: El mensaje de peticidn empieza por una

linea llamada Request-Line, que contiene el nombre del método, el
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identificador del destinatario de la peticion Request-URI y la version del
protocolo SIP. Existen seis métodos basicos SIP (definidos en RFC 254)

gue describen las peticiones de los clientes:

« INVITE: Permite invitar un usuario o servicio para participar en
una sesion o para modificar pardametros en una sesidon ya

existente.

+ ACK: Confirma el establecimiento de una sesion.

« OPTION: Solicita informacidon sobre las capacidades de un

servidor.

+ BYE: Indica la terminacidon de una sesion.

« CANCEL: Cancela una peticion pendiente.

« REGISTER: Registrar al User Agent.

> MENSAJES DE RESPUESTA: El mensaje de respuesta empieza por una

linea de llamada Status-Line, seguida de las cabeceras y el cuerpo del

mensaje.

La Status-Line tiene el siguiente formato:
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« SIP VERSION: version del protocolo SIP asociado al mensaje.

« STATUS-CODE: es un entero de tres digitos que indica el resultado
del intento de servir la peticion. En SIP existen seis tipos de

estado, como lo muestra la tabla 1.2.

+ REASON-PHRASE: se trata de una descripcion textual del cddigo

de estado.

TABLA 1.2 ESTADOS DEL PROTOCOLO SIP.

CODIGO DE ESTADO CATEGORIA
1IXX INFORMACION
2XX EXITO
3XX DESVIO
4XX ERROR EN EL CLIENTE
5XX ERROR EN EL SERVIDOR
6XX FALLO GENERAL

COMPONENTES DE UNA RED SIP

Una red SIP estd compuesta de dos tipos de entidades: agentes de

usuario y servidores de red.

Un agente usuario es un sistema final que modela el comportamiento de
un usuario. Estd formado por dos partes, cliente y servidora; la parte

cliente del agente de usuario se emplea para iniciar peticiones SIP,
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mientas que la parte servidora del agente usuario recibe peticiones y
envia las respuestas. Agentes usuarios pueden ser, entre otros, teléfonos
conectados a la LAN, aplicaciones destinadas al usuario final que se
ejecutan en un PC (softphone) o pasarelas que hagan de interfaz con la

PSTN.

En cuanto a la red, se distinguen cuatro tipos de servidores:

> SERVIDORES DE LOCALIZACION: es empleado por un servidor Proxy o

un servidor de desvio para obtener informacion sobre la posible

localizacidon del usuario llamado.

» SERVIDOR DE REGISTRO: recibe las actualizaciones de la ubicacion de

los usuarios.

> SERVIDOR PROXY: reenvia las peticiones al siguiente servidor después

de decidir cudl debe ser; este siguiente servidor puede ser cualquier tipo
de servidor SIP. Un servidor Proxy maneja peticiones y respuestas,

actuando como cliente o servidor, segun el caso.

> SERVIDOR DE DESVIO: devuelve al cliente la direccién NHS.
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1.1.5.1.3. MGCP

El protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol) define la
comunicacion entre los elementos de control de llamadas (agente de
llamada) y las pasarelas de telefonia. Un agente de llamada es un
dispositivo o sistema de dispositivos que implementan alguna aplicacion

de telefonia, tales como un conmutador, una PBX o un servidor CTI.

Se trata de un protocolo de control que permite a un coordinador central
monitorizar los eventos que acontecen en los teléfonos IP y las pasarelas
asi como dar a estas ultimas instrucciones para que envien datos a
determinadas direcciones. La inteligencia del control de llamada se
concentra en las pasarelas externas y es gestionada por elementos de

control externos.

MGCP asume que estos elementos de control se sincronizaran con otros
controladores para enviar comandos coherentes a las pasarelas que
tienen bajo su control. Es un protocolo del tipo maestro/esclavo, en el
que se espera que las pasarelas ejecuten los comandos enviados por

agentes de llamada.
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COMPONENTES DE UNA RED MGCP

Un sistema MGCP basico esta formado por una o mas pasarelas vy, al
menos, un agente. Este agente serd notificado de cualquier evento que
ocurra en las pasarelas que controla y ademas, enviara comandos a

dichas pasarelas.

Cada pasarela tiene conectado un teléfono. Cuando el llamante descuelga
el receptor, la pasarela envia la sefial correspondiente al agente, genera
el tono de invitacion a marcar y recoge los digitos marcados por el
usuario. Estos digitos son enviados al agente que determina, a partir de
esta informacidn, la pasarela destino y le envia los comandos adecuados
para que genere tonos de llamada en el teléfono destino. Cuando este
ultimo descuelgue el receptor, se establecera una sesion RTP/RTCP entre

las dos pasarelas que permitird el intercambio de datos.

Figura 1.4 Componentes en una Red MGCP
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> CREACION DE CONEXIONES: las conexiones se crean en el agente de

llamada de cada punto final implicado en la llamada. Cuando los dos
puntos finales pertenecen a pasarelas gestionadas por el mismo agente,
el establecimiento de la conexién se lleva a cabo a través de los

siguientes pasos:

PASO 1.- El agente solicita a la primera pasarela crear una conexién con
el primer punto final. Esta responde enviando una descripcion de la
sesion que contiene informacidén requerida por terceras partes para poder

enviar paquetes una vez que la nueva conexién haya sido establecida.

PASO 2.- El agente envia la descripcion de la sesién de la primera
pasarela a la segunda pasarela y le solicita una conexion con el segundo
punto final. La segunda pasarela contesta enviado la descripciéon de una

sesion.

PASO 3.- El agente emplea un comando de modificacién de la conexion
para proporcionar esta segunda descripcién de sesidon al primer punto

final. Una vez hecho esto, ya es posible comunicarse bidireccionalmente.

A continuacion se muestra una tabla comparativa de los protocolos de

sefializacion:



TABLA 1.3 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS PROTOCOLOS

H. 323 SIP MGCP
IETF
Organismo de (MGCP /
estandarizacion ITu IETF MEGACO)
ITU (H.248)
Arquitectura Distribuida Distribuida Centralizada
Version Actual H.323 V.4 RFC2543-bis 07 MGCP 1.0
Responsable del .
Servidor Proxy o Controlador
control de Gatekeeper : -
lamadas Servidor de desvio de Pasarela
Puntos Finales Pasar_ela, Agenteg de Media Gateway
Terminal usuario
TCP (H.248) o
Sefializacion TCP o UDP TCP o UDP UDP (H.248) y
MGCP
Soporte . . .
Multimedia S S S
(Seﬁilizziscién) Info (Sefializacion) Sefializacién
DTMF-Relay OREC2833 ORFC2833 ORFC2833
(Datos) (Datos) (Datos)
Fax-Relay T.38 T.38 T.38
Proporcionados || Proporcionados
por los puntos por los puntos A
Servicios finales o el finales o el Prc());:c;rlc;oneﬁgs
Suplementarios responsable responsable del P g
de llamadas
del control de control de
llamadas llamadas
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1.1.5.2. PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

Los protocolos de transporte tienen la misidn de trasladar la informacion
atil del origen al destino cumpliendo los requerimientos exigidos por las
aplicaciones multimedia en general y por la voz en particular. Los

protocolos de transporte mas empleados en la integraciéon de voz y datos
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son RTP su protocolo de control, RTCP. Ademas en sistemas de video

bajo demanda, resulta muy atil el RTSP.

1.1.5.2.1. RTP

El protocolo de transporte en tiempo real (RTP), proporciona servicios de
audio y video en tiempo real extremo a extremo sobre una red de
paquetes. El proceso de transporte implica dividir en paquetes el flujo de
bits que proporciona el codificador de sefial, enviar dichos paquetes por

la red y re ensamblar el flujo de bits original en el destino.

El mismo protocolo RTP define:

> EL FORMATO DE LOS PAQUETES, que se divide en dos partes: la

cabecera y la carga Uutil. La primera proporciona al receptor la
informacion necesaria para reconstruir el flujo de bits mientras que la

segunda constituye el propio flujo de bits.

> MECANISMO empleado para fragmentar el flujo de informaciéon en

paquetes.
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FUNCIONES DE RTP

Las funciones del protocolo RTP, se resumen en:

> INDICACION DE LA SECUENCIA: Para detectar paquetes perdidos y

reordenarlos.

> SINCRONISMO ENTRE LOS MEDIOS: Los paquetes dentro de un

mismo flujo, pueden sufrir demoras diferentes por lo que es necesario

llevar informacién de tiempo que permita sincronizar estos.

> IDENTIFICACION DE LA CARGA: Durante una sesién las condiciones

de la red pueden variar lo que obliga a cambiar el tipo de codificacién
pues los "codec" difieren en su habilidad de trabajar en dependencia de

estas condiciones.

> IDENTIFICACION DE LA TRAMA: Es necesario entregar a los niveles

superiores las tramas en una secuencia correcta por lo que se debe
conocer el inicio y fin de las tramas, lo que se hace enviando un bit de

marca de trama.

> IDENTIFICACION DE LA FUENTE: Durante una sesién de multidifusion

hay que enviar un identificador Unico para cada uno de los usuarios que
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participan en esta y asi conocer la procedencia de cada uno de los

paquetes.

Las funciones anteriores se soportan gracias a la cabecera de RTP. Por lo
general RPT se ejecuta sobre UDP para hacer uso de sus funciones de
multiplexacién, control de errores y flexibilidad; ya que para los datos en
tiempo real, la llegada a tiempo de los datos es mas importante que la
fiabilidad de los mismos. Por esta razén los paquetes de RTP y RTCP se

transmiten normalmente sobre UDP.

Para preparar una sesion de RTP, la aplicacion define dos direcciones de
transporte formadas por una direccién de red y un par de puertos, uno
para RTP y otro para RTCP. En una sesién multimedia, cada flujo de
datos es transportado en una sesion RTP separada, con sus propios
paquetes de RTCP que informan sobre QoS de la recepcion para dicha
sesion. Es decir, que el audio y video viajarian en sesiones separadas e
independientes y habilitarian a un receptor a elegir si recibe o no un flujo

particular.

RTP no garantiza reserva de recursos a fin de evitar la pérdida de

paquetes vy el jitter, ni da garantia de calidad de servicio, sino que, por el
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contrario, necesita del apoyo de capas mas bajas como el empleo de

RSVP.

1.1.5.2.2. RTCP

El protocolo de control en tiempo real (RTCP) es la parte del RTP que
proporciona servicios de control, ademas de otra serie de funcionalidades

adicionales relacionadas, tales como las siguientes:

> REALIMENTACION SOBRE LA QOS: los receptores de una sesidn

emplean RTCP para informar al emisor sobre la calidad de su recepcion.
Esta informacion comprende el nUmero de paquetes perdidos jitter y el

RTT (Round trip Time).

> SINCRONIZACION INTERMEDIA: el audio y el video suelen

transportarse en flujos diferentes que deben sincronizarse en el receptor.
Esta capacidad de sincronizacion es proporcionada por el RTCP incluso en

el caso de que los flujos procedan de fuentes distintas.

> IDENTIFICACION: los paquetes RTCP contienen informacion de

identificacion de cada participante en la sesidén, tal como correo

electrénico, numero de teléfono o el nombre completo del participante.
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> CONTROL DE LA SESION: RTCP permite a un participante indicar que

deja la sesidon (envio del paquete BYE) asi como el intercambio de

mensajes cortos entre participantes.

Periédicamente, todos los participantes en una sesion (tanto los que
envian como los que Unicamente se dedican a escuchar) transmiten un
paquete con la informacion citada arriba. Estos paquetes se envian a la
misma direccién (multicast o unicast) como un flujo RTP pero a un puerto
diferente. Esta periodicidad en el envio tiene su justificacion en que
dichos paquetes proporcional informacién sensible temporal, como la
calidad de la recepcion, que queda obsoleta tras cierto tiempo. El periodo
de envio de estos paquetes estd determinado por un algoritmo que lo
adapta al tamafio del grupo que participa en la sesidon ya que, de este
modo, se evitan problemas de congestidn en el caso de una sesidon con

centenares o miles de participantes.

1.1.5.2.3. RTSP

RTSP (Real Time Streaming Protocol) es un nuevo protocolo de nivel

aplicacién usado para la entrega de flujos de datos multimedia, en forma
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controlada y en tiempo real. Empleando RTSP como base, se pueden

desarrollar aplicaciones capaces de controlar remotamente el servidor.

RTSP se basa en dos conceptos fundamentales:

> STREAMING: consiste en la division de los datos en paquetes
dimensionandolos adecuadamente en funcion del ancho de banda
disponible entre el cliente y servidor. Una vez que la aplicacién cliente ha
recibido muchos paquetes, el software del cliente puede estar
reproduciendo un paquete, descomprimiendo otro, y recibiendo un
tercero. De esta manera es posible reproducir un fichero de datos casi

inmediatamente, sin necesidad de disponer del fichero completo.

> IP MULTICASTING: las redes multicast se caracterizan por permitir el

envio de datos desde un servidor a un grupo determinado de clientes en

un solo paso.

RTSP es similar a HTTP 1.1 en sintaxis y funcionamiento. Se disefio de
esta manera: para hacer uso de la tecnologia ya desarrollada para HTTP,
como seguridad web y el uso de servidores proxy. Entre las ventajas de

RTSP se encuentran las siguientes:
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> INTEROPERABILIDAD: permite operar entre las aplicaciones cliente-

servidor de diferentes proveedores. Esto les da mas flexibilidad y opcion

a disefiadores de aplicaciones multimedia.

» PORTABILIDAD: debido que RTSP esta orientado al entorno web, es

imprescindible que una aplicacion RTSP pueda implementarse sobre cualquier

plataforma.

» FIABILIDAD: RTSP se ha construido sobre técnicas suficientemente probadas,

tales como RTP, UDP y TCP, haciéndolo fiable y robusto.

Un servidor de RTSP mantiene informacién de estado de cada cliente que
esta conectado a él. Se distinguen cuatro estados diferentes para el

cliente:

> ESTADO INIT: es el estado inicial, donde todavia no se ha recibido

ningun SETUP.

> ESTADO READY: el ultimo SETUP tuvo éxito, o bien, el ultimo PAUSE

recibido tras la reproduccién se llevo a cabo satisfactoriamente. En

ambos casos, la respuesta ha sido enviada.

» ESTADO PLAYING: el dato esta enviandose.
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> ESTADO RECORDING: el servidor estd grabando datos.

1.1.6. TIPOS DE COMUNICACION EN LA TELEFONIA IP

Utilizando VoIP no existe solo una sola forma de realizar una llamada,

vamos a analizar las distintas opciones que nos presenta esta tecnologia:

LLAMADA ENTRE TELEFONOS IP:

Los teléfonos IP vienen con una ficha RJ-45 para conectar directamente
al router de la red y tienen todo el hardware y software necesario para

manejar correctamente las llamadas VoIP.

La telefonia IP, necesita un elemento que se encargue de transformar las
ondas de voz en datos digitales y que ademas los divida en paquetes
susceptibles de ser transmitidos haciendo uso del protocolo IP. Este
elemento es conocido como Procesador de Senal Digital (DSP), el cual
estd ya disponible y utilizan las Teléfonos IP o los propios gateways o
pasarelas encargadas de transmitir los paquetes IP una vez paquetizada
la voz. Cuando los paquetes alcanzan el gateway de destino se produce

el mismo proceso a través del DSP pero a la inversa con lo cual el
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receptor podra recibir la sefial analdgica correspondiente a la voz del

emisor.

« NO SE UTILIZA DSP para llamada simple entre 2 teléfonos IP

« 1 DSP por IP Phone para conferencia

« 1 DSP por llamada entre un teléfono IP y un teléfono no IP o un

enlace PSTN.

ra
e " Telefono B
< Pasarela B, PSTH

i

Controlador
de acceso o

Enrutador ~

Pasarela A

L3R o
-~ e -
Telefono A | PSTH

@;"’"{ =

Figura 1.5 Esquema: Llamada entre teléfonos IP

LLAMADA PC A PC:

Ambas computadoras solo necesitan tener instalada la misma aplicacién

encargada de gestionar la llamada telefénica y estar conectados a la Red
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IP, internet generalmente de banda ancha, para poder efectuar una
llamada IP. Al fin y al cabo es como cualquier otra aplicacion Internet,

por ejemplo una conversacién de PC a PC o Chat.

Figura 1.6 Esquema: Llamada entre PC’s

LLAMADA PC A TELEFONO:

En este caso sbélo un extremo necesita ponerse en contacto con un
Gateway. La PC debe contar con una aplicacibn que sea capaz de

establecer y mantener una llamada telefénica.

Por tanto se tiene una comunicacion de datos a través de una red IP,
entre la PcA y el Gateway B y una comunicacion telefénica convencional
entre el Gateway B y el teléfono B. Tal como se encuentra en la Figura

1.7.
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Pas; B
Controlador de acceson '-16...{
1Gatekeepe§;} o

Figura 1.7 Esquema: Llamada PC a Teléfono.

Para llamadas que utlizan al menos un teléfono analdgico, es necesario
incorporarle un dispositivo que permita realizar una comunicacién utilizando una
red IP ya sea mediante red de area local o a través de Internet. Este dispositivo es
el Adaptador de Teléfonos Analégicos (ATA), que es el medio de conexion hacia la

red, en reemplazo de un Gateway.

Figura 1.8 Analog Telephony Adapter VoIP Grandstream HT486
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Los ATA disponen de un sistema de administracién y gestion similar a los teléfonos
IP por lo que disponen también de direccion IP, y las mismas ventajas que

cualquier terminal IP.

1.1.7. APLICACIONES

VoIP se podria aplicar a casi todos los requisitos de las comunicaciones
de voz, desde un simple intercomunicador entre oficinas, a una compleja
teleconferencia multipunto. Por lo tanto, el equipo de VoIP debe tener la
flexibilidad de abastecer a una amplia gama de configuraciones y de
ambientes y la capacidad de mezclar la telefonia tradicional con la

telefonia IP.

Algunos ejemplos de las aplicaciones de VoIP son:

> PASARELA DE RED IP A PSTN: La interconexion de la red IP a la PSTN

(Public Switching Telephone Network) se puede lograr usando una
pasarela integrada en una PBX (Private Branch Exchange), el IPPBX o
como un dispositivo separado. Por ejemplo un teléfono basado en PC,
tendria acceso a la red publica llamando a una pasarela cercana al punto
de destino (minimizando asi los costos de las llamadas de larga

distancia).
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> TELEFONOS CON ACCESO A INTERNET: Los teléfonos ordinarios

pueden ser habilitados para servir como dispositivo de acceso a Internet
asi como para el abastecimiento de la telefonia normal. Los servicios de
directorio, por ejemplo, se podrian acceder en Internet mostrando un

nombre y recibiendo una contestacién de voz o texto.

> ENLACE DE OFICINAS REMOTAS CON INTRANET CORPORATIVAS: El

reemplazo de los enlaces entre compafias poseedoras de PBX usando
una conexion a Intranet proporcionaria economias de escala y ayudaria a

consolidar instalaciones de red.

> ACCESO REMOTO DESDE UNA OFICINA PEQUENA: Una oficina

pequeia podria acceder a los servicios corporativos de voz, datos y fax
usando la Intranet de las compafias (emulando una extensidon remota
para una PBX, por ejemplo). Esto puede ser util para los teleoperadores

que trabajan en un centro de asistencia telefénica al usuario.

> LLAMADAS TELEFONICAS DESDE UNA PC MOVIL VIA INTERNET: Las

lamadas a la oficina se pueden realizar usando una PC multimedia que
esté conectada via Internet. Un ejemplo seria utilizar Internet para
llamar desde un hotel en vez de usar los costosos teléfonos del hotel.

Esto podria ser ideal para enviar o recibir mensajes de la voz.
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> MENSAJERIA UNIFICADA: Implica el abandono de los sistemas de

mensajeria vocal tradicionales y su sustitucion por un sistema capaz de
gestionar tanto mensajes de voz como faxes y correos electronicos, de
modo que el usuario dispone de una bandeja de entrada Unica desde la

gue puede acceder a todos los tipos de mensajes.

1.1.8. VENTAJAS DE LA TELEFONIA IP

La telefonia IP al ser eficiente y funcional ofrece una gran cantidad de

ventajas:

> La principal ventaja de este tipo de servicios es que evita los cargos
altos de telefonia (principalmente de larga distancia) que son usuales de
las companias de la Red Publica Telefénica Conmutada (PSTN), llegando
a eliminarlos para comunicaciones internas entre sucursales de una

empresa o de un grupo de empresas.

> Las llamadas de VoIP a VoIP entre cualquier proveedor son
generalmente gratis, en contraste con las llamadas de VoIP a PSTN que

generalmente cuestan al usuario de VoIP.
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> Algunos ahorros en el costo son debidos a utilizar una misma red para
llevar voz y datos, especialmente cuando los usuarios tienen sin utilizar
toda la capacidad de una red ya existente en la cual pueden usar para

VoIP sin un costo adicional.

> El desarrollo de codecs para VoIP ha permitido que la voz se codifique
en paquetes de datos de cada vez menor tamano. Esto deriva en que las
comunicaciones de voz sobre IP requieran anchos de banda muy

reducidos.

» Junto con el avance permanente de las conexiones ADSL en el
mercado residencial, éste tipo de comunicaciones, estan siendo muy

populares para llamadas internacionales.

» Los NUumeros de acceso son usualmente cobrados como una llamada
local para quien hizo la llamada desde la PSTN y gratis para el usuario de

VolIP.

> Costos de gestion y mantenimiento bajos, debido a que se usa un solo

administrador de gestion.

> Distribucion de la inteligencia en le red, evitando puntos concentrados

de fallas.
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» Mayor numero de aplicaciones.

> Facil de usar.

> Expansién sencilla.

> Migracién suave.

1.2, QoS EN REDES INTEGRADAS

La calidad de servicio hace referencia a la capacidad de la red de
proporcionar el nivel de servicio adecuado a cada tipo de trafico, es decir,
de asegurar cierto ancho de banda dentro del ancho de banda disponible.
Este aspecto adquiere fundamental importancia cuando consideramos la

integracion de voz y datos en una Unica infraestructura.

En una red de paquetes las técnicas de QoS se aplican en los routers de
la red. Las herramientas de que dispone a la hora de asegurar la calidad
de la voz sobre paquetes son el aprovisionamiento del ancho de banda
adecuado, la clasificacion del trafico y el control y la prevencion de la
congestién. Ademas, en situaciones en las que la WAN es de baja
capacidad, habra que considerar el empleo de técnicas de gestion de

ancho de banda.
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1.2.1. LIMITACIONES DE LA VOZ SOBRE PAQUETES

Para tener una buena calidad en la voz son cinco los factores que

debemos tener en cuenta.

1.2.1.1. ANCHO DE BANDA

El ancho de banda necesario para la transmision de la sefal de voz es
funcidon del algoritmo de codificacion y compresion del codec utilizado.
Como cualquier red, una red de conmutacidon de paquetes se va a
caracterizar por un cierto ancho de banda disponible, que debe repartirse
entre todas las aplicaciones de la red. La técnica empleada para
gestionar el ancho de banda de la red es determinante en el retardo que

sufriran los paquetes y, por tanto, en la calidad de la sefial de voz.

1.2.1.2. PERDIDA DE PAQUETES

Representa el porcentaje de paquetes transmitidos que se descartan en
la red. Estos descartes pueden ser producto de alta tasa de error en
alguno de los medios de enlace o por sobrepasarse la capacidad de un

buffer de una interfaz en momentos de congestion.
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La calidad en funcién de la perdida de paquetes se define de la manera

siguiente:

e Paquetes perdidos < 1 % Muy buena calidad

+ Paquetes perdidos < 3 % Calidad aceptable

e Paquetes perdidos > 5%  Calidad inaceptable

La voz es bastante predictiva y si se pierden paquetes aislados se puede
recomponer la voz de una manera bastante 6ptima. El problema es

mayor cuando se producen pérdidas de paquetes en rafagas.

Cuando la pérdida de paquetes es inferior al 5% los diferentes codecs
utilizados pueden corregir el error, los métodos utilizados para corregir

este error son basicamente dos:

> Interpolar, cuando falta un paquete el codec, toma el paquete anterior

y el paquete siguiente y calcula el valor del paquete faltante.

> Sustitucion, cuando el cédec detecta un paquete faltante lo reemplaza

por un paquete igual al paquete anterior.
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1.2.1.3. RETARDO

El retardo también conocido como latencia se define técnicamente en
VoIP como el tiempo que tarda un paquete en llegar desde la fuente al

destino.

La calidad de retardo se define de la manera siguiente:

+ Retardo < 150 ms Muy buena calidad
« 150 ms < Retardo < 250 ms Calidad aceptable
+ Retardo > 400 ms Calidad inaceptable

El retardo puede tener dos tipos de fuentes las cuales son: Constante y

Variante.

1.2.1.3.1. RETARDO CONSTANTE

Dentro de las fuentes de retardo constante estan todas aquellas que
siempre generaran la misma cantidad de retardo, las mas importantes

son:
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> CODIFICACION, es el retardo generado al tomar el audio y procesarlo

por un codec especifico.

> PAQUETIZACION, es el retardo generado al tomar el audio vy

convertirlo en paquetes IP.

> SERIALIZACION, es el retardo generado al colocar los paquetes de

voz, desde las capas de aplicaciéon hasta la interfaz por la cual serd

trasmitido.

1.2.1.3.2. RETARDO VARIABLE

Las fuentes de retardo variable son todas aquellas que generan
diferentes cantidades de retardo segun las condiciones del medio, las

mas importantes son:

> ENCOLAMIENTO, el retardo por encolamiento es el que se genera

cuando los paquetes de voz tienes que esperar en las colas de los

equipos activos a ser trasmitidos.

> PROPAGACION, el retardo por propagacion es el retardo que se genera

al pasar los paquetes por los diferentes cables hasta llegar a su destino.
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1.2.1.4. ECO

En una llamada telefénica, el eco ocurre cuando el hablante escucha su
propia voz repetida. Un factor determinante en el analisis del eco es el
retardo del eco, que se define como el tiempo empleado por la sefal de
eco en recorrer el camino de ida y vuelta, es decir, en llegar del origen al
destino, reflejarse y volver del destino al origen de nuevo. Cuanto mayor

sea este retardo, mas importante es el efecto del retardo.

Las caracteristicas anteriores (latencia y jitter) pueden producir eco
sobre la sefal telefénica, lo cual hace necesario el uso de canceladores
de eco (ITU G.168). El cancelador consiste en usar una parte de la senal
de transmisidon para cancelar el eco producido por la desadaptacién de

impedancias en el circuito hibrido que convierte de 4 a 2 hilos.

1.2.1.5. JITTER

El jitter se define técnicamente como la variacion en el tiempo en la
llegada de los paquetes, causada por congestién de red, perdida de
sincronizacion o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para

llegar al destino.
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La calidad del jitter se define de la manera siguiente:

o Jitter < 20 ms Muy buena calidad
« Jitter < 50 ms Calidad aceptable
« Jitter > 75 ms Calidad inaceptable

Para minimizar los efectos del jitter las pasarelas disponen de unos
buffers que almacenan el flujo de paquetes antes de recuperar la forma
de onda de la senal de voz, pero tienen el inconveniente de que

aumentan el retardo total sufrido por la comunicacién.

1.2.2. CLASIFICACION DEL TRAFICO PARA LA

IMPLEMENTACION DE TECNICAS DE QoS

Si las técnicas de QoS tienen como objetivo proporcionar el nivel de
servicio adecuado a cada tipo de trafico, los mecanismos de clasificacion
adquieren una importancia fundamental, pues constituyen el primer paso

de cualquiera del resto de técnicas de QoS.

Es el propio operador de la red quien va a determinar si la clasificacidon

se va a llevar a cabo analizando las caracteristicas del trafico de cada
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paquete dependiendo de una sesion, es decir, en funcidén de lo que se
establezca en la fase de negociacidon de parametros extremo a extremo
gue tiene lugar antes de la transmisidon. En cuanto a la clasificacion
existen criterios muy variados: tipo de trafico contenido en el paquete,

direccion IP, puerto, etc.

1.2.2.1. IEEE 802.1P

IEEE 802.1p ahora integrado en el estandar IEEE 802.1D. IEEE 802.1p
define como los puentes deben discriminar la prioridad de las tramas que
los atraviesan. Se trata de un proceso de nivel 2 y, por lo tanto, es

independiente del protocolo de red (nivel 3).

El esquema IEEE 802.1p asigna a cada paquete un nivel de prioridad
entre 0 y 7. Aunque es el método para priorizar mas utilizado en el
entorno LAN, cuenta con varios inconvenientes, como el aumento en el
tamafo del paquete; debido al requerimiento de una etiqueta adicional
de 4 bytes que indica un nivel de prioridad. Esta etiqueta viene definida
en el estandar IEEE 802.1Q, pero es opcional en redes Ethernet.
Ademas, solo puede ser soportado en una LAN, ya que las etiquetas

802.1Q se eliminan cuando los paquetes pasan a través de un router
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O sea anadir bytes adicionales de informacion a paquetes con niveles de
prioridad diferentes. Los paquetes se etiquetan con cuatro bytes
adicionales, que indican un nivel de prioridad. Las etiquetas también
aumentan el tamano del paquete. Cuando se envian estos paquetes a la
red, los dispositivos preparados para IEEE 802.1p transfieren los
paquetes con mayor prioridad. Paquete de prioridad, también conocido
como Traffic Class Expediting (permite al adaptador trabajar con otros
componentes de la red, tales como conmutadores, enrutadores) para
entregar los paquetes segun el nivel de prioridad. Mediante el uso de
Priority Packet, el etiquetaje 802.1p le permite asignar niveles de

prioridad especificos, desde 0 (bajo) hasta 7 (elevado).

Advertencia: etiquetaje IEEE 802.1p incrementa el tamano de los
paquetes. Algunos concentradores y conmutadores no reconocen los
paquetes muy grandes debido a que exceden el tamafio maximo de la
trama estandar de los paquetes Ethernet y los desactivan. Revise la
documentacion del concentrador o conmutador para ver si son
compatibles con 802.1p. (Puede configurar el conmutador para separar
las etiquetas de los paquetes y enviarlas al siguiente destino como trafico
normal). Si estos dispositivos no son compatibles con 802.1p, o no esta
seguro de ello, utilice High Priority Queue para asignar prioridades a

trafico de red.
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1.2.2.2, IEEE 802.1Q

El estandar 802.1Q define una arquitectura de puentes LAN virtuales en
la que todos los tipos de trafico tienen la capacidad de manejar
sefalizacion de la prioridad de wusuario extremo a extremo
independientemente de la informacion de wusuario incluida en los
protocolos de MAC y de proporcionar servicios VLAN, incluyendo la
definicion de formatos de trama para representar informacién de

identificacion VLAN.

802.1Q define informacién adicional que se afiade a la trama de MAC en
forma de etiqueta. Esta etiqueta constituye una cabecera adicional que
se inserta en la trama de MAC inmediatamente después de los campos
de direccion origen y destino, y detrdas de la informacion de

encaminamiento si esta presente.

En funcidn del etiquetado, las tramas 802.1Q se dividen en tramas sin

etiquetar, tramas con prioridad y tramas etiquetadas.

Por otra parte, la prioridad de usuario de una trama recibida por un

puente se determina basandose en las siguientes reglas:

« Si la trama recibida estd etiquetada o incluye prioridad, se emplea el

valor de prioridad indicada en la etiqueta de la cabecera.
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« En caso contrario, la informacion de prioridad se corresponde con la
prioridad de la trama de MAC, modificada o no por los valores de la tabla

de regeneracion de la prioridad.

Una vez hecho esto, la informacién de prioridad de usuario es empleada
en el proceso de reenvio de la trama en el puente, suponiendo que

soporte IEEE.

1.2.2.3. ATM QOS

La tecnologia ATM se disend, desde el primer momento, pensando en la
QoS. Se definen cuatro clases de servicio, cada una de ellas
caracterizada por una cierta QoS. Esta clasificacion permite crear las

politicas de prioridad de trafico requeridas. Las clases de servicio son:

> TRAFICO CBR (CONSTANT BIT RATE): se espera un ancho de banda

fijo y unos valores de jitter reducidos, puesto que las celdas que se
retarden por encima de un cierto valor seran descartadas. Es apropiado

para soportar servicios de voz y video.
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» TRAFICO RT-VBR (REAL TIME VARIABLE BIT RATE): la fuente varia su

tasa de emisién con el tiempo. Requieren valores ajustados del jitter. Es

apropiado para servicios de voz y video comprimidos.

» TRAFICO NRT-VBR (NON REAL TIME VARIABLE BIT RATE): se espera

un valor bajo de las pérdidas de celdas y un valor acotado del jitter de

las mismas.

> TRAFICO UBR (UNESPECIFIED BIT RATE): no requieren valores

especificos para el retardo o las pérdidas y, por tanto, la red no garantiza
ningun tipo de QoS. Es apropiado para las aplicaciones tradicionales tales

como la transferencia de ficheros o el correo electronico.

> TRAFICO ABR (AVAILABLE BIT RATE): las fuentes de datos realizan un

control de flujo a partir de la informacién suministrada por la red. No
estad pensado para aplicaciones de tiempo real y proporciona un servicio

del tipo best-effort.

1.2.2.4. IP TOS

En IP versidn 4 se establece un campo de 8 bits en la cabecera

denominado ToS (Type Of Service) y que se utiliza para indicar el tipo de
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servicio. Este campo se divide en 2 partes (RFC 791, RFC 795 y RFC

1349), seguln se muestra a continuacién:

Frecedencia Taos MEBZ

Figura 1.9 Campos del IP ToS

Los tres primeros bits de este campo (bits de precedencia) indican la
prioridad relativa del paquete, estableciendo seis clases de servicios
distintas. El resto se utiliza para solicitar a la red ciertas caracteristicas
del servicio (minimo retardo, maximo throughput, maxima fiabilidad y
minimo coste) excepto el ultimo que siempre es cero (MBZ, must be

zero).

1.2.2.5. DIFFSERV

En IPv6 la interpretacién del byte ToS se ha redefinido y actualmente se
emplean los 6 bits" como DSCP (DiffServ Code Point), tal y como

muestra a continuacion:
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| FPrecedencia TosS | MEZ |

| DSCP | MBZ |

Figura 1.10 Campos del Diffserv

Con estos bits el flujo puede dividirse en 256 clases de servicio
diferentes. El comportamiento que debe seguir la red para cada una de
estas clases de servicio se establece en un PHB (Per Hop Behaviour). Un
PHB es una descripcion del procesamiento aplicado a un paquete por

parte de un nodo de la red. Hasta ahora, se distinguen dos tipos de PHB:

> EXPEDITED FORWARDING (EF): minimiza el retardo y la variacidon en

el retardo y provee el mas alto nivel de QoS posible. El trafico que

excede esta politica, es desechado.

> ASSURED FORWARDING (AF): provee reenvio de paquetes IP en N

clases y dentro de cada clase a los paquetes se les asigna de 1 a M

diferentes niveles de precedencia distintos.

Una red DiffServ esta dividida en dominios, que son conjuntos de nodos
gue comparten una politica comin de PHB. En un dominio existen dos

tipos de nodos:
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> NODOS DE INTERCONEXION: conectan dominios entre si. Se encargan

de clasificar el trafico en dos grupos:

« BA (Behavior Aggregate): se clasifican los paquetes basandose

Unicamente en el valor del campo DSCP.

« MF (Multifield): los paquetes son clasificados segin una
combinacion de dos o mds campos de la cabecera (direccion IP
origen y destino, puertos, etc.). Las reglas empleadas en la
clasificacion se definen en un acuerdo denominado TCA (Traffic
Conditioning Agreement), que se aplica una vez que el trafico ha

sido clasificado.

» NODOS INTERIORES: son los nodos internos a un dominio. Solamente

se conectan con otros nodos del mismo dominio.

En una red DSCP se deben cumplir las siguientes condiciones:

+ Deben existir, al menos, dos PHB diferentes en los que mapear los

ocho tipos distintos de DSCP.

+ Los paquetes con valores mas bajos de DSCP mapeados en

distintos PHB seran descartados con mayor probabilidad.
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1.2.3. CONTROL DE GESTION

Para mantener la Calidad de Servicio en el Trafico de una red de VoIP, se

debe mantener el control de los siguientes parametros:

CONTROL DE ADMISION

A contrario con lo que ocurre con el resto de las técnicas de QoS, el
control de admisién es un concepto que se aplica Unicamente al trafico

de voz, no al trafico de datos.

Si el trafico de datos sobrepasa los recursos asignados a un enlace
concreto, se aplicaran las técnicas de control de la congestién, encolado,

etc.

Las técnicas de control de admision son, por tanto, un método
determinista que se aplica con el fin de tomar una decision previamente
al establecimiento de llamada basandose en si los recursos requeridos
por una nueva llamada estan disponibles y si en si se va a ser capaz de

satisfacer las necesidades de QoS una vez aceptada dicha llamada.



62

CONTROL DE LA CONGESTION

Si consideramos una red multiservicio en la que conviven varios tipos de
trafico, deberemos idear un tipo de mecanismo de priorizacién del
trafico, puesto que cada uno de estos tipos exige de la red niveles de
servicio distintos. En concreto es necesario asignar mayor prioridad al

trafico de voz con el fin de minimizar el retardo de los paquetes.

Las técnicas de control de la congestién, por su parte, entran en
funcionamiento una vez que la congestién ha tenido lugar y consiste,
basicamente, en el establecimiento de una disciplina de servicio que
gobierne el comportamiento de las colas de transmision de los nodos de

la red.

> FIFO (First In First Out) dispone de una Unica cola de salida en la que

se van almacenando los paquetes a medida que llegan y de la que se van
seleccionando en el mismo orden en el que se encolaron. Sin embargo,
no distingue entre tipos de trafico y maneja todos los paquetes de la
misma manera, no resultando adecuado para aplicaciones de voz sobre

paquetes.

» PQ (Priority Queueing): En esta disciplina de servicio, existen varias

colas, cada una de las cuales se caracteriza por un valor de prioridad



63

diferente. El algoritmo de seleccidon busca los paquetes en las colas por
orden de prioridad: mientras haya paquetes de una determinada

prioridad, no se transmitiran paquetes de prioridad menor.

> CQ (Custom Queueing) utiliza una cola para cada tipo de trafico. El

algoritmo de seleccidon permite especificar el nimero de paquetes de
cada cola que seran transmitidos en cada ciclo, es decir, que se asegura
un ancho de banda minimo para cada tipo de trafico. El ancho de banda

no utilizado por una cola puede ser utilizado por el resto.

1.2.4. OTRAS TECNICAS DE GESTION DEL ANCHO DE

BANDA

A continuacidon se enlistaran otras técnicas importantes de gestién del

ancho de Banda:

1.2.4.1. RSVP

RSVP es un protocolo de control de red que permite a las aplicaciones de
una red de paquetes obtener una QoS determinada para sus flujos de

datos. Incorpora una reserva de ancho de banda junto con una lista de
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acceso dinamica extremo a extremo, de tal forma que si no es posible
soportar la QoS requerida por un determinado flujo a través de la red,
los routers recibiran un mensaje de error indicando que la comunicacion

no puede llevarse a cabo.

Se basa en dos conceptos fundamentales:

> Mensaje PATH: incluye un campo Tspec (Traffic Specification) en el

que el origen establece una caracterizacion del trafico que va a enviar en
términos de ancho de banda, retardo vy jitter asi como de sus margenes y
variaciones. El mensaje path es lo primero que el origen enviara hacia el
destino y cuya misién es solicitar la reserva de recursos en cada router

de la red que atraviesa.

» Mensaje RESV: incluye los campos Rspec (Request Specification) y

FilterSpec (Filter Specification) ademas del campo Tspec. La reserva de

recursos se hara cuando el destino envie el mensaje Resv.

—» PATH

+— RESVY

Figura 1.11 Protocolo RSVP



65

Cuando el router mas cercano al origen recibe el mensaje de Resv, envia

un mensaje de confirmacién al destino y la reserva se da por finalizada.

1.2.4.2. MPLS

MPLS (Multiprotocol Label Switching) es un protocolo de encaminamiento
de paquetes basado en la conmutacion de etiquetas y que se ubica entre

las capas 2 y 3 del modelo de referencia OSI.

Al igual que Diffserv, MPLS marca el trafico con el objeto de diferenciar
distintos flujos de datos, sin embargo mientras Diffserv emplea estas
marcas como base para determinar la prioridad que el router debe
asignar al trafico de MPLS, su misién es obtener el siguiente router al
gue debe viajar dicho trafico. El encaminamiento MPLS consiste,
entonces, en el establecimiento de rutas de ancho de banda fijo, muy

similar a los circuitos virtuales ATM O Frame Relay.

1.2.4.3. QOSR

Uno de los aspectos criticos para el buen funcionamiento de cualquier

tipo de red de datos es el encaminamiento, ya que determina en gran
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medida, la eficiencia del acceso a los recursos limitados de la red. Las
técnicas de QOSR se aplican a todos los aspectos del encaminamiento:
algoritmos de optimizacion de rutas, algoritmos de encaminamiento,

gestion del encaminamiento, etc.

La caracteristica principal de los algoritmos es que deben ser
suficientemente sencillos y eficientes, deben ser estables y robustos para
reaccionar adecuadamente a las variaciones dinamicas de la carga de la
red, pues no hay que perder de vista que el objetivo principal de las
técnicas QoSR es permitir a la red escoger un camino que soporte la

QOSR requerida por uno o varios flujos de datos.

Las aplicaciones de QOSR, se suele emplear junto con arquitecturas

Diffserv y MPLS.

1.2.4.4. SBM

SBM (Subnet Bandwidth Management) es un protocolo de sefalizacién
gue permite la comunicacién entre nodos de la red y conmutadores, lleva
a cabo un mapeo a protocolos de QoS de capas superiores. Un

requerimiento fundamental de un sistema SBM es que el trafico debe
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atravesar, al menos, un conmutador que soporte el protocolo. Los

componentes principales de SBM son los siguientes:

> BA (Bandwidth Allocator): mantiene el estado de la reserva de

recursos en la subred.

» RM (Requestor Module): reside en cada estacion final de la red. El RM

lleva a cabo el mapeo entre los niveles de prioridad de nivel 2 y los

protocolos de QoS de capas mas altas.
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CAPITULO 2

2. ANALISIS DE LAS INFRAESTRUCTURAS PRESENTES EN LA

EMPRESA

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

/= SERVIEN TREGAS
£5 enirega sequral

Figura 2.1 Logo de la Empresa

Servientrega es una compafia orientada a ofrecer a sus clientes
soluciones integrales de logistica en recolecciéon, transporte,
almacenamiento, empaque Yy embalaje, logistica promocional, vy

distribucién de documentos y mercancias.

Fundada el 29 de noviembre de 1982, en el Pais de Colombia, y ha
llegado a expandirse en mdas de 200 paises como: Estados Unidos,
Francia, Costa Rica, Espafia, Perd y Ecuador, entre otros. En nuestro pais

tiene agencias distribuidas a nivel nacional.



2.2, INFRAESTRUCTURA DE LA RED DE DATOS

Servientrega posee proveedores de enlace de datos y de Internet. Entre
los proveedores de enlace de datos estd Global Crossing, Telcontet vy

Punto Net; y entre los proveedores de Internet tenemos a Global

Crossing y Porta.

En la tabla 2.1 se muestra el

ancho de banda contratado por

Servientrega para sus enlaces de datos.

TABLA 2.1 ANCHO DE BANDA DE PROVEEDORES.

Proveedor Velocidad
Global Crossing 512 Kbps
Telconet 128 Kbps
Punto net 128 Kbps

A continuaciéon en la Figura 2.2 se presenta la red de datos actual de la
empresa, la que detalla los enlaces de datos y de Internet con los que

cuentan los puntos principales y las sucursales de servientrega.
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Figura 2.2 Red de Datos de Servientrega
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Los puntos de servicio se encuentran divididos por zonas segun la matriz

a la que se encuentran conectados directamente.

En la tabla N° 2.2 se muestran los diferentes puntos de servicio con que
cuenta Servientrega y su respectivo proveedor del enlace de datos como
también el nimero de computadores por punto de servicio con su

direccion IP.

TABLA 2.2 PUNTOS DE SERVICIO DE SERVIENTREGA.

PROVEEDOR ZONAS PUNTO DE SERVICIO || No. Pcs DIREC IP
MATRIZ QUITO 66
GLOBAL MATRIZ CUENCA 14
CROSSING
PS10 — GUAYAQUIL 3
MATRIZ AMBATO 11

BODEGA — GUAYAQUIL 65

PORTA ZONA GYE PS02 — GUAYAQUIL 1 *
PS03 — GUAYAQUIL 1 *
PS04 — GUAYAQUIL 1 *
PS05 — GUAYAQUIL 1 *
PS07 — GUAYAQUIL 1 *
PS09 — GUAYAQUIL 1 *
PS11 — GUAYAQUIL 1 *
PS12 — GUAYAQUIL 1 *

PS14 — GUAYAQUIL 1 *




PS15 - GUAYAQUIL

PS21 — GUAYAQUIL

PS29 — GUAYAQUIL

PS01 - LIBERTAD

PS01 — CHONE

PS01 — BABAHOYO

PS01 — MILAGRO

PS02 - QUEVEDO

PS02 — MACHALA

PS01 — MANTA

PS02 — MANTA

PS01 - PORTOVIEJO

PS02 — PORTOVIEJO

ZONA UIO

PS04 — QUITO

PS05 - QUITO

PS06 — QUITO

PS08 — QUITO

PS09 — QUITO

PS11 -QUITO

PS12 - QUITO

PS13 - QUITO

PS14 - QUITO

PS15 - QUITO

PS16 — QUITO

PS18- QUITO

PS19 - QUITO

PS20 - QUITO

PS26 — QUITO

PS29- QUITO

PS30 - QUITO
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PS57 — QUITO

PS01 — ATUNTAQUI

PS01 — ESMERALDAS

PS01 — GUARANDA

PS02 — IBARRA

PS03 — IBARRA

PS02 — SANTO
DOMINGO

PS03 — SANTO
DOMINGO

PS01 — OTAVALO

PS01 — LATACUNGA

PS02 — LATACUNGA

PS02 — CUENCA

PS03 — CUENCA

PUNTO NET

ZONA CUE
PS04 — CUENCA *
PS01 - LOJA *
PS02 — AMBATO *
PS03 — AMBATO *
ZONA PS04 — AMBATO *
AMBATO -
PS01 — BANOS *
PS02 — RIOBAMBA *
PS03 — RIOBAMBA *
PS06 — GUAYAQUIL 192.168.129.225
PS13- GUAYAQUIL 192.168.130.225
ZONA GYE
PS30 — GUAYAQUIL 192.168.131.225
PS04 — DURAN 192.168.132.225
ZONA UIO PS2 - QUITO 192.168.163.225
PS3 - QUITO 192.168.164.225
PS7- QUITO 192.168.161.225

PS10 - QUITO

192.168.165.225
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PS18 — QUITO

192.168.168.225

PS22 — QUITO

192.168.162.225

PS1 - SANTO
DOMINGO

192.168.11.30

PS1 - IBARRA

192.168.40.30

TELCONET

ZONA GYE

PS1 - BAHIA

192.168.67.225

PS1 - EL TRIUNFO

192.168.70.225

PS1 — HUAQUILLAS

192.168.72.225

PS1 - JIPIJAPA

192.168.73.225

PS1 - PASAJE

192.168.76.225

PS1 - VENTANAS

192.168.80.225

PS1 - QUEVEDO

192.168.81.225

PS1 - MACHALA

192.168.82.225

PS3 — MANTA

192.168.84.225

PS3 - PORTOVIEJO

192.168.85.225

PS8 — GUAYAQUIL

192.168.86.225

PS65 — GUAYAQUIL

192.168.87.225

ZONA UIO

PS1 - ALAUSI

192.168.65.225

PS1 - EL PUYO

192.168.77.225

PS1 - TULCAN

192.168.78.225

PS2 — TULCAN

192.168.79.225

PS1 - EL COCA

192.168.69.225

PS1 - LAGO AGRIO

192.168.74.225

PS1 - MACAS

192.168.75.225

ZONA CUE

PS1 - AZOGUEZ

192.168.66.225

PS1 - CANAR

192.168.68.225

PS1 - GUALACEO

192.168.71.225

ZONA
AMBATO

PS1 - RIOBAMBA

192.168.43.25

0O El proveedor PORTA asigna las direcciones IP a través de un servidor

DHCP.
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Las restricciones y permisos de Internet se administran desde la matriz
Guayaquil segun los privilegios de cada departamento o usuario en las

respectivas sucursales, tal como se observa en la siguiente tabla.



TABLA 2.3 PRIVILEGIOS DE NAVEGACION

MERF

MECE
VENTAS

MECE
LOGISTICA

MECI

EAC

MEST

PUNTOS Y
REGIONALES

LIBRE

DEPORTES

VIAJES

VEHICULOS

RECREACION

SALUD Y MEDICINA

NOTICIAS

NOTICIAS TECNOLOGICAS

FINANZAS E INVERSION

CULTURA'Y ESTILO DE VIDA

ALIMIENTOS Y BEBIDAS

GOBIERNO Y POLITICA

ARTES Y ENTRETINIMIENTO

BUSQUEDA DE TRABAJO

EDUCACION

COMPUTACION E INTERNET

AN RN N N N N N S AR N AR NS AN R N IR NE R NE AR

GUIAS DE DATOS Y
DIRECCIONES

<

SITIOS INFANTIL

BUSCADORES

CORREO WEB

VIDEOS/MUSICA

PUBLICIDAD

COMPRAS

BUSQUEDA DE FOTOS

TNT.COM

SERVIENTREGA.COM

SERVIENTREGA.COM.EC

RECARGAEXPRESS.EC

WESTERNUNION.COM.EC

ACTIVAECUADOR.COM

TRANSFERUNION.COM

TRANSFERUNION.COM.EC

HOTMAIL

DN N I N I N N N N N N N O N I N N N R N RN
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CARACTERISTICAS DE LA RED DE DATOS

A continuacion se presentan algunas importantes caracteristicas de la red

de datos:

La tecnologia usada por los proveedores de Servientrega para su

red de datos a nivel nacional es la Tecnologia LAN.

+ Los proveedores de enlace de datos ofrecen QoS a los puntos de

Servicio.

e QoS que ofrecen todos los proveedores de enlace de datos

(Telconet, Punto Net)

« La ultima milla ofrecida por el proveedor de enlace de datos Global

Crossing usa la técnica de gestidn de ancho de banda MPLS.

2.3. INFRAESTRUCTURA TELEFONICA

En la Figura 2.3, se muestra la infraestructura de la red telefénica que

tiene Servientrega.
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En sus puntos principales o Matrices tales como Guayaquil, Cuenca,
Ambato poseen su propia central telefénica o PBX., exceptuando la

matriz Quito quien ya posee un servidor de comunicaciones ALCATEL.

En el resto de puntos de servicios o sucursales se encuentran equipados

con al menos un teléfono analdgico.

Entre sus proveedores de telefonia tenemos a CNT y a Etapa Telecom,

dependiendo de la zona a la que pertenezca la sucursal.
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A Continuacion se describe la cantidad de lineas telefénicas con las que

cuenta cada una de los puntos de servicio de Servientrega.

TABLA 2.4 CANTIDAD DE LINEAS TELEFONICAS EN PUNTOS DE SERVICIO

SUCURSAL ANALOGICAS | DIGITALES
PS02 - AMBATO 1 0
PS03 - AMBATO 1 0
PS04 - AMBATO 1 0
PS01 - ATUNTAQUI 1 0
PS01 - AZOGUES 1 0
PS01 - BABAHOYO 1 0
PS01 - BAHIA 1 0
PS01 - BANOS 1 0
PS01 - CANAR 1 0
PS01 - CHONE 1 0
PS02 - CUENCA 1 0
PS03 - CUENCA 1 0
PS04 - CUENCA 1 0
PS04 - DURAN 1 0
PS01 - EL COCA 1 0
PS01 - EL TRIUNFO 1 0
PS01 - ESMERALDAS 1 0
PS01 - GUALACEO 1 0
PS01 - GUARANDA 1 0
PS02 - GUAYAQUIL 1 0
PS03 - GUAYAQUIL 1 0
PS04 - GUAYAQUIL 1 0
PS05 - GUAYAQUIL 1 0
PS06 - GUAYAQUIL 1 0
PS07 - GUAYAQUIL 1 0
PS08 - GUAYAQUIL 1 0




PS09 - GUAYAQUIL

PS11 - GUAYAQUIL

PS12 - GUAYAQUIL

PS13 - GUAYAQUIL

PS14 - GUAYAQUIL

PS15 - GUAYAQUIL

PS21 - GUAYAQUIL

PS29 - GUAYAQUIL

PS30 - GUAYAQUIL

PS65 - GUAYAQUIL

PSO01 - HUAQUILLAS

PS01 - IBARRA

PS02 - IBARRA

PS03 - IBARRA

PSO01 - JIPIJAPA

PSO01 - LA LIBERTAD

PSO01 - LATACUNGA

PS02 - LATACUNGA

PS01 - LAGO AGRIO

PSO01 - LOJA

PSO01 - MACHALA

PS02 - MACHALA

PSO01 - MACAS

PSO01 - MANTA

PS02 - MANTA

PS03 - MANTA
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PS02 - QUITO

PS03 - QUITO

PS04 - QUITO

PS05 - QUITO

PS07 - QUITO

PS08 - QUITO

PS09 - QUITO

PS10 - QUITO

PS11 - QUITO

PS12 - QUITO

PS13 - QUITO

PS14 - QUITO

PS15 - QUITO

PS16 - QUITO

PS18 - QUITO

PS19 - QUITO

PS20 - QUITO

PS22 - QUITO

PS26 - QUITO

PS29 - QUITO

PS30 - QUITO

PS57 - QUITO

PS01 - PUYO

PS01 - QUEVEDO

PS02 - QUEVEDO

PS01 - RIOBAMBA

PS02 - RIOBAMBA

PS03 - RIOBAMBA

PS01 - SANTO DOMINGO

PS02 - SANTO DOMINGO

PS03 - SANTO DOMINGO

PS01 - TULCAN

PS02 - TULCAN

PS01 - VENTANAS
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2.4. INFRAESTRUCTURA DE CABLEADO Y SUMINISTROS

DE ENERGIA

» CABLEADO ESTRUCTURADO

Para la convergencia del servicio de voz como de datos, es necesario que la

empresa cumpla con las normas de cableado de red LAN, como las de cableado

telefénico.

A continuacién se presentan Tablas descriptivas de las clasificaciones y de las

referencias de las normas.

En la Tabla N° 2.5 se comparan las normas TIA e ISO. En donde la norma ISO

hace diferencia entre componentes y cableado, lo que no hace la norma TIA.

TABLA 2.5 CLASIFICACIONES EQUIVALENTES DE LAS NORMAS TIA E ISO.

Ancho de TIA TIA ISO ISO
banda (componentes)|| (cableado) | (componentes) | (cableado)
1-100 MHz | Categoria 5e || Categoria 5e | Categoria 5e | Clase D
1-250 MHz Categoria 6 Categoria 6 Categoria 6 Clase E
1-500 MHz | Categoria 6A || Categoria 6A | Categoria 6A || Clase EA
1-600 MHz | sin especificar || sin especificar | Categoria 7 Clase F
1-1,000 MHz | sin especificar | sin especificar | Categoria 7A | Clase FA
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Referencia de las Normas TIA e ISO

En la siguiente tabla se observa las referencias del cableado de la norma

TIA.

TABLA 2.6 NORMAS DE CABLEADO TIA

CATEGORIA DESCRIPCION

ANSI/TIA/EIA-568-B.2,
Categoria 5e |[Norma de telecomunicaciones para edificios comerciales. Parte 2:
Componentes de cableado de par trenzado simétrico, 2001.

ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1,

Norma de telecomunicaciones para edificios comerciales Parte 2:
Apéndice 1: Especificaciones de desempefio de transmision para
cableado de 4 pares de 100 ohms, Categoria 6, 2002.

Categoria 6

ANSI/TIA/EIA-568-B.2-10,

Norma de telecomunicaciones para edificios comerciales. Parte 2:
Categoria 6A |Apéndice 10: Especificaciones de desempefio de transmisién para
cableado de 4 pares de 100 ohms, Categoria 6 superior, publicacion
pendiente.

En la tabla 2.7 se muestran las referencias del cableado de la norma ISO.

TABLA 2.7 NORMAS DE CABLEADO ISO

CLASE DESCRIPCION
ISO/IEC 11801, 2 Ed., Tecnologia de la informaciéon — Cableado
Clase D - ;
genérico para locales de usuarios, 2002.
ISO/IEC 11801, 2 Ed., Tecnologia de la informacion — Cableado
Clase E - )
genérico para locales de usuarios, 2002
Modificacion 1 de ISO/IEC 11801, 2 Ed., Tecnologia de la
Clase |. S . .
EA informacién — Cableado genérico para locales de usuarios,
publicacion pendiente.
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ISO/IEC 11801, 2 Ed., Tecnologia de la informacién — Cableado
Clase F .- .
genérico para locales de usuarios, 2002.
Moadificacion 1 de ISO/IEC 11801, 2 Ed., Tecnologia de la
Clase |. . . .
EA informacién — Cableado genérico para locales de usuarios,
publicacion pendiente.

Por las normas referidas en las tablas 2.6 y 2.7 se puede concluir que el
cableado estructurado de Servientrega cumple con las normas, por lo
que la convergencia es posible, ya que la empresa cuenta con cableado

UTP Cat 5e.

Especificaciones técnicas del Cableado UTP CAT 5e

Categoria 5e, o Cat 5: es una de las cinco clases de cableado UTP que se
describen en el estandar TIA/EIA-568-B. El cableado de categoria 5 se
usa para ejecutar CDDI y puede transmitir datos a velocidades de hasta

1000 Mbps.

Estd disefiado para senales de alta integridad. Estos cables pueden ser
blindados o sin blindar. Este tipo de cables se utiliza a menudo en redes
de ordenadores como Ethernet, y también se usa para llevar muchas

otras sefiales como servicios basicos de telefonia, Token Ring, y ATM.



86

A continuacion se muestran caracteristicas técnicas:

+ 4 pares trenzados seccién AWG24

+ Aislamiento del conductor de polietileno de alta densidad, de 1,5

mm de diametro.

e Cubierta de PVC gris

e Disponible en cajas de 305 m

+ Las especificaciones de atenuacién se muestran en la tabla 2.8

TABLA 2.8 ESPECIFICACIONES DE ATENUACION

Frecuencia | o, | Atenuacién | NEXT | PSNEXT | ELFEXT | PSELFEXT
(Mhz) (dB) @B) | (dB) (dB) (dB)
0,772 | - 1,8 67 64 - -

1 20 2 653 | 623 | 638 60,8
4 23 4 56,3 | 533 | 517 48,7
8 25| 58 51,8 | 488 | 457 42,7
10 25| 65 50,3 | 47,3 | 438 40,8
16 25| 82 473 | 443 | 397 36,7
20 25| 93 458 | 428 | 37,7 34,7
25 24| 104 | 443| 413 | 358 32,8
31,25 | 24| 11,7 |429| 399 | 339 30,9
625 |22 17 384 | 354 | 278 24,8
100 |20 22 353 | 323 | 238 20,8




Datos Técnicos son mostrados en la tabla 2.9

TABLA 2.9 ESPECIFICACIONES FISICAS

CARACTERISTICA DATO

Resistencia maxima del conductor en
temperatura de 20°C 9.38 Ohms/100m

Desequilibrio de la resistencia 5%

Capquad _de desequilibrio del par con 330 pF/100m
relacion a tierra

Resistencia en frecuencia de 0.772-100 | ac 115 Ohms

MHz
Capacidad de operacion maxima 5,6 nF/m
Prueba por chispa 2,5 kV

» SUMINISTRO DE ENERGIA

Las caracteristicas principales de la empresa son:

 Ups 500va

 Generadores, NO

* PoE (no hay, solo en la matriz de Quito)
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CAPITULO 3

3. ESTUDIO DEL DISENO DE LE NUEVA RED DE SERVICIOS

CONVERGENTES EN SERVIENTREGA.
3.1. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La empresa Servientrega, posee actualmente una red de datos operativa
sobre la cual se realizard el estudio correspondiente para poder tener
trafico de voz haciendo uso de dicha red para optimizar el empleo de los

recursos aprovechando los enlaces de datos y cableado existente.

Como parte del analisis de ésta red se revisaran los anchos de banda de
los enlaces de datos especialmente los pertenecientes a las matrices de
las ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato y la Bodega de
Guayaquil pues como es de suponerse al incrementar el trafico sobre
estos enlaces transmitiendo voz por ellos y para tratar de que la
comunicacion sea de calidad se va a precisar modificar la velocidad de

los enlaces operativos.

En la mayoria de las sucursales se conserva el actual ancho de banda

que poseen del respectivo proveedor. Son muy pocas las sucursales que
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por motivo de crecimiento de la empresa han migrado a un enlace de

datos fijo.

Para el correcto desarrollo de la tecnologia VoIP se usara los servidores
de comunicacion OmniPcxOffice de Alcatel Lucent. Actualmente este
servidor de comunicaciones esta instalado solo en la matriz Quito y por
su variedad de aplicaciones se instalara en todas las matrices. De esta
manera con un solo computador y en cualquier lugar que nos
encontremos podremos hacer la gestién de la red al contar con un solo
software de gestion de llamadas, y para esto debemos tener a la

computadora en la misma red del OmniPCX.

En tanto para que las sucursales puedan también usar la tecnologia VolIP,
se equipard a las mismas con los Adaptadores Linksys PAP2 NA, que
serviran de gateways y de esta manera podremos, al principio, reutilizar
los teléfonos analdgicos que poseen en cada una de las sucursales. Cabe
indicar que seria mucho mejor la utilizacion de teléfonos IP pues poseen
muchas caracteristicas propias de esta tecnologia y disminuiria los
retardos generados por el gateway; pero por la inversion inicial en
servidores de comunicacidon y aumento de anchos de banda se puede
prescindir de su uso y aun asi podremos obtener una calidad aceptable

para la VoIP.
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Finalmente con el uso de los servidores de comunicacidn y de los
adaptadores linksys PAP2 NA, se realizard la conexion entre las matrices,
entre la matriz y sucursales, y entre sucursales sin ningun costo.
Mientras que el OmniPcxOffice permitira la interconexion de las matrices

y sucursales con la red PSTN a un costo de una llamada local.

3.2. DISENO DE LA RED CONVERGENTE

Para elaborar un buen disefio de una red convergente es importante
considerar los siguientes puntos que nos van a permitir que todos los

objetivos planificados sean cumplidos a cabalidad:

SELECCION DE TECNOLOGIA DE INTEGRACION DE VOZ Y

DATOS A EMPLEARSE

Debido al estado actual de la red, de enlaces de datos mayormente, es
necesario considerar las diferentes tecnologias de integracién de voz vy

datos; las cuales presentamos a continuacion:
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> VOZ SOBRE ATM (VOATM):

ATM es una arquitectura orientada a la conexién y disefiada
originalmente para gestionar trafico sensible al retardo (como la voz).
Tanto su sefalizacion, encaminamiento y direccionamiento permite
construir una red que sigue el modelo de traduccion que entre sus
caracteristicas presenta el analisis de la sefalizacién, mecanismos de
conmutacion vy liberacidon de llamadas, supresion de silencios y reservas

de recursos de red.

La funcion de encaminamiento es particularmente robusta permitiendo el

establecimiento de caminos considerando el retardo vy jitter deseados.

Adicionalmente las caracteristicas de ATM como red WAN, posibilitan el
uso de un modelo de transporte encapsulando otra tecnologia de voz

sobre paquetes.

» VOZ SOBRE FRAME-RELAY (VOFR):

Los servicios Frame Relay ofrecen SVC (Circuitos virtuales conmutados)

con QoS, pero la complejidad de la senalizacién, el direccionamiento vy el
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encaminamiento hace que sea mas adecuado para el modelo de

transporte.

> VOZ SOBRE IP (VOIP):

Al igual que ATM, IP es un protocolo no orientado a proteccién; dispone
de wuna pila de protocolos de encaminamiento, sefalizacion vy
direccionamiento muy robusta, por lo que puede implementarse un

modelo de traduccion.

Cualquiera que sea la tecnologia seleccionada se debe tener en cuenta
dos aspectos criticos: la sefializacion y el direccionamiento, los cuales

son especialmente importantes en el modelo de traduccién.

Es importante sefialar que los equipos que manejan protocolo IP son mas
econdémicos que los equipos ATM, lo cual también involucra que tanto las
actualizaciones de software como los desarrollos de hardware se

efectlen de manera mas periddica en la tecnologia IP.

Considerando las caracteristicas de las tres tecnologias de integracién
previamente sefaladas, la relacidn de costos entre las mismas, y el

hecho de que los enlaces de datos de servientrega actualmente son de
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tipo Bridge se decidid seleccionar VoIP para la transmisidon de voz sobre

enlaces de datos.

ASPECTOS TECNICOS

Los requerimientos técnicos del equipo a emplearse como servidor de

comuhnicaciones son:

Voz:

- mensajeria de voz

- centralita automatica

- servidor CTI (Tecnologia Integrada al Computador)

- voz sobre IP (Voice Over IP)

- manejo de lineas troncales

- puertos para extensiones digitales

- puertos para extensiones analdgicas



Datos:

- LANswitch

- enrutador y servidor de seguridad (firewall) integrado

- servidor DHCP y DNS

Internet:

acceso compartido a Internet (conexion RDSI o xDSL)

- servidor Proxy

- servidor de caché

- servidor de correo

- VPN

Los requerimientos técnicos de los terminales

Teléfonos IP

- Bloquear y Desbloquear

- Rellamado

- Mensajeria

94
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- Desvio de llamadas

- Transferencia de llamadas

- Conferencias

- Marcacion abreviada

Adaptadores Telefonia Convencional a IP

- LAN switch (Ethernet100 BT)

- Compresion de voz G711 y G723.1

- Manejo de QoS, ToS, Diffserv.

Los requerimientos técnicos de los ordenadores (instalacion

Software)

- Procesador Pentium 166 Mhz.

- RAM: 32 Mb para Windows 95, 98, 2000; 64 Mb para Windows NT.

- Disco duro.

- Pantalla: 800 x 600 pixeles.

- 1 raton.
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- 1 puerto serie (conexién con Servidor de Comunicaciones para la

transferencia de datos).

- 1 tarjeta Ethernet (modo IP).

- Sistema de explotacién: Windows 95, 98, 2000 o NT4, Pack 5

como minimo.

- Moédem RDSI compatible PPP 64K o mddem V34 para el acceso

remoto.

> SELECCION DEL CODEC

Actualmente existe una variedad considerable de CODEC los cuales
tienen diferentes niveles de compresion para la voz; sin embargo si bien
es cierto que con un nivel de compresion mayor se puede lograr tener
mas canales de voz sobre un mismo ancho de banda, la calidad de la voz
se ve afectada notablemente. Asi tenemos que a mayor calidad de voz

mayor sera el ancho de banda requerido y viceversa.

Debido a que Servientrega considera prioritario que las comunicaciones

telefénicas sean claras y sin interrupciones se ha decidido emplear el
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CODEC G.711 el cual no comprime la voz tal y como se puede apreciar

en la tabla 3.1.

El uso de este CODEC también nos dara ciertas limitantes en cuanto al
ancho de banda. Para las sucursales los enlaces de datos son de 256
Kbps lo que va a causar que al realizar una llamada telefénica
aproximadamente el 50% del ancho de banda sea consumido para
completar la llamada y el ancho de banda restante serd empleado para la
transmision de datos lo cual no afectara mayormente a las operaciones

de estas sucursales.

Por Gltimo es preciso mencionar que el célculo del ancho de banda
adicional requerido para las troncales de telefonia (enlaces de datos
entre matrices) teniendo el nimero de canales de voz necesarios se

deberd efectuar de la siguiente manera:

BW troncal de voz = # canales de voz x BW CODEC seleccionado (3.1)

En nuestro caso, utilizando el ancho de banda del CODEC G.711 provisto

en la tabla 3.1 se tiene:

BW troncal de voz = # canales de voz x 84.7 Kbps (3.2)
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TABLA 3.1 DESCRIPCION DE CODEC

IP frame : : Bandwith at
. Packetisation = payload Bandwith at EETCID EL | BTSN WAN level
Vocoder || Bit rate : Payload Ethernet at WAN o el
time +RTP(12) + UDP IP level level (*) level (**) (**) with
(8) + IP (20) CRTP (***)
G.723.1 6.4
(MP-MLQ) | Kbrs 30 ms 24 Bytes 64 Bytes 17.1 Kb/s 27.2 Kb/s 19.2 Kb/s 9.1 Kb/s
G.729a 8 Kb/s 30 ms 30 Bytes 70 Bytes 18.7 Kb/s 28.8 Kb/s 10.7 Kb/s
G711 |6akbis|  30ms Bzy‘t‘gs 280 Bytes 74.7Kbls | 847Kbis | 76.8Kbis | 66.7 Kbis

Para IP trunking, OmniPCX Office puede usar G711 ADPCM y para comprimir G723.1y G 729a

(*) IP frame + MAC (14) + CRC(4) + preambulo (8)+ silencio entre-tramas (12), sin VAD

(**) Cabecera de 8 bytes nivel 2 (=maximo para PPP, MLPPP, FRF.12, HDLC)

(***) Algunos Switch/routers pueden comprimir cabeceras RTP/UDP/IP desde 40 bytes a 4bytes (o incluso
2 bytes en ciertas condiciones). Se llama Compressed Real-Time Transpor Protocol o CRTP. Da un ancho de
banda en IP por debajo de 9 o 11Kb/s para transmision de voz y OmniPCX Office se puede beneficiar de
ello.

(****) En la tabla no se ha tenido en cuenta el ancho de banda ahorrado con Voice Activity Detection

(VAD). Se asume que con VAD el ancho de banda necesitado disminuye a un 65% del total.
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> SELECCION DE LA PASARELA

La funcion de una pasarela es convertir la informacién y la senalizacion
de la red de conmutacidn de circuitos al formato adecuado para su

manejo por una red de conmutacién de paquetes.

A la hora de seleccionar una pasarela debemos evaluar los siguientes

puntos:

- Soporte de Protocolos H.323, SIP, MCGP.

- Sefializacion DTMF fuera de banda.

- Servicios Suplementarios:

+ Funcionalidades ofrecidas por una PBX

« Tipo de conexién con la RTPC.

« DDI (Identificador de llamadas)

» Identificador de llamadas

+ Interfaz de Gestion de red.



100

Debido a que el servidor de comunicaciones debera hacer las funciones
de pasarela, es necesario que cumpla con los requerimientos aqui

mencionados.

» ASIGNACION DEL ANCHO DE BANDA

Una vez realizado el analisis del ancho de banda, la tabla 2.1 queda
modificada con los siguientes nuevos datos para las velocidades

entregadas por los proveedores:

TABLA 3.2 ANCHO DE BANDA DE PROVEEDORES DE LA SOLUCION

SITIO . SR ES (Eﬁngg) BLOCKING | LINEAS 2l
MATRIZ Troncal || Datos Total
ZONA QUITO 56 43 9,9 0,01 18 (15246 512 | 2036.6
GU§$'P\\ISUIL 35 39 7.4 0,01 15 12705 512 | 17825
ZONA CUENCA 12 7 1,9 0,01 6 | 5082 | 512 | 10202
ZONA AMBATO 10 7 1,7 0,01 6 | 5082 | 512 | 10202
BODEGA GYE 51 0 51 0,01 11 | 9317 | 512 | 14437
PROVEEDOR VELOCIDAD
GLOBAL CROSSING 2Mbps, 1.5 Mbps, 1024 Kbps
TELCONET 256 Kbps
PUNTO NET 256 Kbps
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De acuerdo a lo que se aprecia en la tabla 3.2 los anchos de banda
requeridos no son comercializados por el proveedor, por lo que se debera
contratar enlaces de 2048 Kbps (2 Mbps) para las zonas de Guayaquil y
Quito, 1536 Kbps (1.5 Mbps) para la Bodega, mientras que se

contrataran enlaces de 1024 Kbps para las zonas de Cuenca y Ambato.

Para la realizacion del calculo del ancho de banda para los enlaces de las

respectivas matrices se debera realizar el siguiente procedimiento:

BW = (LINEAS * BW CODEC) + BW DEL ENLACE DE DATOS (3.3)

BHT: Busy hour traffic (trafico en la hora de congestién)

BHT = #teléfonos * 100 mili Erlang

Blocking: Numeros de llamadas que no se completan de cada 100
llamadas efectuadas durante la hora de mayor congestion, 1 llamada se

expresa como 0.01.

Lineas: El nimero de canales de voz necesarios para cumplir con el nivel

de bloqueo propuesto segun el trafico.

A continuacion se muestra el listado de las sucursales, en el mismo que

se tiene como variante el cambio de proveedor de las localidades de
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Latacunga y Loja debido a que se requiere disminuir costos y se necesita

asigna una IP fija a dichas sucursales:

TABLA 3.3 DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE SERVICIOS DE LA SOLUCION.

PROVEEDOR

ZONAS

PUNTO DE SERVICIO

No. Pcs

DIREC IP

GLOBAL
CROSSING

MATRIZ QUITO

o))
o]

MATRIZ CUENCA

[y
N

PS10 — GUAYAQUIL

w

MATRIZ AMBATO

[y
=

BODEGA - GUAYAQUIL

[o2]
[&]

PORTA

ZONA GYE

PS02 — GUAYAQUIL

PS03 — GUAYAQUIL

PS04 — GUAYAQUIL

PS05 — GUAYAQUIL

PS07 — GUAYAQUIL

PS09 — GUAYAQUIL

PS11 - GUAYAQUIL

PS12 — GUAYAQUIL

PS14 — GUAYAQUIL

PS15 - GUAYAQUIL

PS21 — GUAYAQUIL

PS29 — GUAYAQUIL

PS01 — CHONE

PS02 — QUEVEDO

PS02 — MACHALA

PS01 — MANTA

PS02 — MANTA

PS01 — PORTOVIEJO

PS02 — PORTOVIEJO

ZONA UIO

PS04 — QUITO
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PS05 — QUITO

PS06 — QUITO

PS08 — QUITO

PS09 — QUITO

PS11-QUITO

PS12 — QUITO

PS13 - QUITO

PS14 - QUITO

PS15-QUITO

PS16 — QUITO

PS18- QUITO

PS19 - QUITO

PS20 - QUITO

PS26 — QUITO

PS29- QUITO

PS30 - QUITO

PS57 - QUITO

PS01 — ATUNTAQUI

PS01 — ESMERALDAS

PS01 - GUARANDA

PS02 — IBARRA

PS03 — IBARRA

PS02 — SANTO
DOMINGO
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PS03 — SANTO
DOMINGO

[

PS01 — OTAVALO

PS02 — LATACUNGA

ZONA CUE

PS02 — CUENCA

PS03 — CUENCA

PS04 — CUENCA

ZONA
AMBATO

PS02 — AMBATO

PS03 — AMBATO

PS04 — AMBATO

PS01 - BANOS

PS02 — RIOBAMBA

PS03 — RIOBAMBA

*

PUNTO NET

ZONA GYE

PS06 — GUAYAQUIL

N R Rr[Rr|RrRr|Rr|RP|RP|RP|[R|R

192.168.129.225

103



PS13- GUAYAQUIL 2 |192.168.130.225
PS30 — GUAYAQUIL 1 |192.168.131.225
PS04 — DURAN 2 | 192.168.132.225
PS2 - QUITO 2 | 192.168.163.225
PS3 - QUITO 2 | 192.168.164.225
PS7- QUITO 2 |192.168.161.225
PS10 - QUITO 2 | 192.168.165.225
ZONA UIO PS18 — QUITO 2 | 192.168.168.225
PS22 — QUITO 2 | 192.168.162.225
v 4 192.168.11.30
PS1 - IBARRA 2 192.168.40.30
PSO1 — LATACUNGA 1 192.168.41.30
ZONA CUE PSO1 — LOJA 1 192.168.42.30
TELCONET PS1 — BAHIA 2 | 192.168.67.225
PS1 — EL TRIUNFO 1 | 192.168.70.225
PS1 — HUAQUILLAS 2 | 192.168.72.225
PS1 — JIPIJAPA 1 | 102.168.73.225
PS1 - PASAJE 1 | 102.168.76.225
PS1— VENTANAS 2 | 192.168.80.225
PS1 — QUEVEDO 5 | 192.168.81.225
ZONA GYE PS1 — MACHALA 4 | 192.168.82.225
PS3 - MANTA 6 | 102.168.84.225
PS3 — PORTOVIEJO 5 | 192.168.85.225
PS8 — GUAYAQUIL 1 | 192.168.86.225
PS65 — GUAYAQUIL 2 | 192.168.87.225
PS1— MILAGRO 1 | 102.168.88.225
PS1 - LIBERTAD 1 | 102.168.89.225
PS1 - BABAHOYO 1 | 102.168.90.225
ZONA UIO PS1 - ALAUSI 1 | 192.168.65.225
PS1 - EL PUYO 1 | 102.168.77.225
PS1 - TULCAN 2 | 192.168.78.225
PS2 — TULCAN 2 | 192.168.79.225
PS1 - EL COCA 1| 102.168.69.225
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PS1 - LAGO AGRIO 1 | 102.168.74.225

PS1— MACAS 1 | 102.168.75.225

PS1 - AZOGUEZ > | 102.168.66.225

ZONA CUE PS1— CARAR 2 | 102.168.68.225
PS1— GUALACEO 1| 102.168.71.225

Aﬁ%ﬁﬁo PS1 — RIOBAMBA 4 192.168.43.25

De acuerdo a la nueva asignacion de velocidades de los enlaces de datos,
se debe tener presente que cada canal IP utilizard un ancho de banda de
84.7 Kbps. Cada llamada efectuada entre una sucursal que esté
conectada localmente a un servidor de comunicaciones y una sucursal
ubicada en wuna localidad remota conectada a un servidor de
telecomunicaciones diferente, ocupard un Canal IP, el mismo que no
podra ser utilizado hasta que finalice la llamada que se esta realizando.
Esto quiere decir que el numero de comunicaciones simultdneas entre
sucursales conectadas a servidores diferentes estaran limitadas por la
cantidad de Canales IP que se crean entre los servidores sefialados

segun el calculo realizado.
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Sede Principal

TRUNKING
TELEFONIA / e

Figura 3.1 Trunking IP de Matriz-Sucursal

Por Gltimo el ancho de banda de las matrices de Guayaquil, Quito,
Cuenca, Ambato, Bodega y la sucursal PS10, han sido dimensionados de
acuerdo a la cantidad de sucursales, numero de ordenadores o
requerimientos de transacciones a efectuarse en el sistema. Estos anchos
de banda varian entre los 512 Kbps, 1024 Kbps, 1.5 Mbps y 2 Mbps,
especialmente en el caso de Guayaquil y Quito que manejan la mayor
cantidad de sucursales; mientras que Bodega posee un gran numero de
estaciones de trabajo y constituye el centro de operaciones de la

empresa.

Teniendo en cuenta el analisis previamente realizado, se presenta a
continuacién la red de Servientrega con la asignacién de anchos de

banda correspondiente:
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Figura 3.2 Asignacién de Anchos de Banda de la Red de Datos de Servientrega
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3.3. EQUIPAMIENTO DE LA SOLUCION

A continuacién se realizara una breve descripcién de los equipos
seleccionados para ser empleados en la red, los mismos que cumplen
con todos los criterios técnicos necesarios para que la red presente un

desempeiio 6ptimo.

ADAPTADOR DE TELEFONOS ANALOGICOS

Son equipos que permiten manejar protocolos de inicio de sesiones de

usuario para administrar elementos multimedia, en este caso VOZ.

Las Caracteristicas técnicas PAP2-NA:

» Protocolos SIP y SIPv2

+ Compresion de voz G.729 A+B, G.711 a-law, G.711pu-law, G.726

e Puertos Power, Ethernet, Phone 1, Phone 2

+ Cableado categoria 5 RJ45 para puerto Ethernet y RJ11 para

Puerto Telefdnico
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Figura 3.3 Adaptador PAP2-NA.

En la Figura 3.3 se mostrd el adaptador SIP necesario para poder

comunicar los teléfonos analdgicos.

Adaptador Adaptador
Integrado Externo

Figura 3.4 Topologia usando el OmniPCX

En el grafico de la parte superior se observa el modo de conexion del

adaptador su analogia con el uso de un teléfono IP.
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> OMNIPCX OFFICE

El Omnipcx Office es un servidor de comunicacién que se enmarca en el
concepto de todo en uno, esto es que puede combinar funciones de

telefonia con gestién de datos y accesos a todos los recursos de Internet.

_ A .
A [—]
- - Fondo=
ﬁ%&ﬁﬁ e e ==mv vewy ﬁ 400mm
A ke _E=
Rack 2 _ﬂ::: vUUT PUeY YEEE ...
Altura=110mm = Wy veve L L I
b —
F-“'“' wyey '-; g
TYTR YETY PSS TEREY PEEy:i:
Altura=154mm . .
v s ey L L

Figura 3.5 OmniPCX - Datos Fisicos

Este equipo puede conectarse tal y como se muestra en el siguiente dibujo dando
servicio e integrando a todos los dispositivos que se presentan; asi como también

conectarse con las diferentes redes.
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Alasica ambience
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Figura 3.6 Topologia completa usando el OmniPCX

Existen diversas soluciones en el equipo OmniPcx Office: S, M, L; por lo

que podemos tener servidores de comunicaciones con capacidades de 3,
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6 y 9 sockets respectivamente; dependiendo del nivel de servicio

deseado.

El equipo permite la escalabilidad, ya que se pueden afiadir tarjetas con
mayor capacidad u otras tarjetas para nuevos requerimientos, en los

respectivos sockets.

En la figura 3.7 se muestra un modelo del equipo OmniPcx Office M, con

algunas tarjetas incluidas.

C =N O)
LA 16 SLI-8 CPU
o I Ollll
PN | PRVY (aana[anan P YOVR _____
ATA-4 BRA-4 o PRA

MTTT] (] 8] .o ooee

Il *

Figura 3.7 Modulos Disponibles del OmniPCX

A continuacién se detallan las tarjetas que usan un OmniPcx Office, su

funcidn, tarjetas opcionales y conexiones.
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TABLA 3.4 TARJETAS DISPONIBLES PARA EL OMNIPCX.

TARJETAS
TARJETA FUNCION OPCIONALES CONEXIONES
ATA2, ATA4 204 equipos de lineas de MET: receptor de Linea de red analdgica (LR), desvio
red analégicas impulsos LR-PS
BRA2, BRA4 -
BRAS 2,4 u 8 accesos basicos TO Red RDSI
HSL1, HSL2: . .
interconexion con Le_mSW|_tc_:h o terminal I_Ethernet
médulos de extension Dispositivo de mensaje en espera
; L Sintonizador de musica de fondo
XNEM: extension
CPU, Unidad de tratamiento memoria y/o interfaz IDE glgtré?ge er
CPUe para el disco duro Altavoz epxterno
VolP: voz sobre IP (voice =
Sefial sonora general
over IP) para el modelo e- ) " h
XS Dispositivo de computo
. - PC PM5
AFU: funciones auxiliares
VolP: voz sobre IP
SLANX: mini switch
CoCPU, . . (conexién CPU/CPUe- . .
CoCPU® CoProcessing Unit CoCPU/CoCPU@) Lanswitch o terminal Ethernet

WAN: Enlace Ethernet
adicional

LanX8, LanX16

8 0 16 pyertos Ethernet
10/100 BT

Phones, Hub, Lanswitch, PC, etc.

MEX (dotado
de tarjeta HSL1)

Controlador de cajas de
extension

MIX244, MIX484
MIX448, MIX044
MIX084, MIX048

0, 2 0 4 accessos basicos TO

+4 u 8 Equipos UA+4u8
equipos Z

Red RDSI, termianles analégicos Z y
teléfonos Reflexes de Alcatel

PARA-T2, DASS2, DLT2:30

PRA-T2 . PARA-T2: red RDSI

PARA-T1 Egi'::/'g)s B +1canal D; 2048 DASS2: red pablica/privada UK

DASS2 . DLT2: red privada QSIG
PARA-T1: 23 canales B + 1 .

DLT2 canal D; 1 544 kbits/s) PARA-T1: red RDSI Hong Kong

gt:iésus’ 4, 8 0 16 equipos Z Terminales anal6gicos Z

Teléfonos Reflexes de Alcatel
UAI4, UAI8 . Multi Reflexes
UAIL16 4,80 16 equipos UA Estaciones basicas DECT 4070

I0/EO

Para todos los equipos el socket de CPU esta siempre situado en la parte superior
derecha; en el resto de los slots universales se puede poner cualquier placa en

cualquier socket.
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> TELEFONOS

Los teléfonos a utilizarse dependera de la funcién que realice el operador,

existen algunas series que mencionaremos a continuacion:

Principales ventajas

Familia Reflexes (4004 - 4010 - 4020 - 4035), que son teléfonos

sencillos utilizados en la telefonia estandar.

Familia 9 Series (4019 - 4029 - 4039), serie ergondmica con pantalla
grafica y calidad de audio excepcional. Trabajo cdmodo para os equipos.

Calidad de Ifia relacion con el cliente.

Familia 8 — IP Touch (4008 - 4018 - 4028 - 4038 - 4068), con todas las
caracteristicas de la Familia 9 mas la compatibilidad de aplicaciones.
Gran comodidad gracias a las pantallas en color y los auriculares

Bluetooth Sencillez: red Unica para voz y datos.
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TABLA 3.5 CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS DE TELEFONOS IP Y TDM.

P TDM
4018 | 4028 || 4038 || 4068 | 4019 | 4029 || 4039

CARACTERISTICAS

Pantalla

Pantalla gréafica regulable de 4.096 v
colores, 1/4 VGA

Pantalla gréafica regulable con 4 tonos v v
de gris
Pantalla gréafica ajustable en blanco y v v
negro
Pantalla de 1 x 20 caracteres v v
Recibir mensajes escritos v v

Teclado

10 teclas de funcién de acceso directo v v v v
Teclado alfabético
Navegador bidireccional v v
Navegador tetradireccional

40 teclas de funcién de acceso directo
programables

Acceso directo al buzén de correo

6 teclas de funcién de acceso directo
Tecla de silencio

Tecla de rellamada

Captura (Individual o Grupo)

AN
N
N
N
N

NENENENEENNEN
\

NAVAYAN

Hacer voceo

Desvios v v v v v v v

Conferencia (méax. 6 personas) v v v v v v v

Retencion

Transferencia 4 v v v

Enviar mensajes escritos v v v v v
Otras Caracteristicas

Tecnologia Bluetooth® integrada v

Manos libres v 4 v v v v

Conector de auriculares con deteccion v v

de presencia

Altavoz v v v v

Puerto adicional para PC v v v

AN
AN
AN

Alimentacién remota con un solo cable

Compatibilidad POE con estandar
802.3af

Calidad de servicio (TOS DiffServ - v v v v
802.1pQ)

Se puede integrar en cualquier
PIMphony Softphone

Calidad de servicio capa 2/capa 3
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> OPERADORA PIMPHONY

Servientrega posee 58 puntos de servicio enlazados con el proveedor
CONECEL, Esta empresa no ofrece un enlace de datos fijo, por lo que
para poder comunicar a estas sucursales con la red de la empresa
utilizando la tecnologia VoIP ofrecida por los servidores Alcatel OmniPCX

Office se aplicara un software en las Pcs llamado Alcatel PIMphony.

PIMphony es una aplicacion basada en Windows de Microsoft que
proporciona un conjunto completo de facilidades de telefonia en un PC.
Su ergondmica interface grafica de usuario que hace que la gestidén de
llamadas sea facil e intuitiva. Las funcionas avanzadas tales como
transferencias, conferencias y acceso a la mensajeria vocal son
ejecutadas por iconos, sustituyendo facilmente a las secuencias de
codigos en el terminal telefénico para activar las funciones. PIMphony
estimula la eficacia personal y permite a los usuarios ahorrar tiempo.
Evita errores de marcacion con las facilidades de marcar por nombre, y
arrastrar y pegar un numero de teléfono desde cualquier aplicacién de

Windows.

Alcatel PIMphony se puede utilizar en cualquier tipo de terminal
telefénico (terminales digitales, Alcatel Reflexes, analdgicos, terminales

inaldmbricos DECT) proporcionando al usuario el mismo nivel de
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facilidades. También puede funcionar sin ningun terminal telefénico

cuando se configura como terminal IP.

T Alcatel PIMphony Team (BACCOU S-Tiny, 1188)

Ede Mew Tools Help
-] W= 0 8 3 &8 GE°-
1) Voice Hal |3 Fedal {15 Office 101 Bl oTHE el Jane Gouvasit
[ Opetator [ 4 John woa |y Bruce Texas |y Debby Stuar 53] CRM
fizy Do Mot Dichub ik Homa [y Dperatos .4 Nomadic ({2 Extemal meeting
f§  SCAVAZZIN Miko na ()l 4 e
Ky RMERE Marc TR~

Figura 3.8 Pantalla principal PIMphony

Soluciones Basicas

Pueden gestionarse hasta 15 entradas simultaneas

 Transferencia con un solo clic

+ Mensajes de texto

« Desviacién de transferencia a la mensajeria vocal

« Pantalla emergente para tarjetas de contacto

« Pantalla de supervision y gestion multisitio
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« Completa informacién del estado de las extensiones

» Directorio centralizado para hasta 10 sitios

Principales ventajas

« Sistema de bienvenida profesional para trafico elevado

« Recepcionista Unica para administrar varias sitios

« Ergonomia y eficacia basada en PC

« Diadema de operadora via USB

« Soporte con teléfono digital

Existen tres versiones del PIMphony, la tabla 3.6 que se muestra a

continuacion detalla las caracteristicas de cada uno de ellos.
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TABLA 3.6 CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS DE PIMPHONY

CARACTERISTICAS PIMph_ony PIMphony | PIMphony
Basic Pro Team

Conjunto completo de v v v
facilidades de telefonia
Registr_o de llamadas v v v
centralizado
Integracién con gestor de v v
contactos
Buzon de voz visualizado v v
Mensajeria unificada v 4
Funciones de supervisor v
Facilidades de asistente v
Telefonia IP v v v

1 El registro de llamadas sdlo estd disponible si al menos un ordenador
de la LAN esta equipado con PIMphony PRO o Team. Si no se cumplen
estas condiciones, el usuario tendra un registro de llamadas local (activo

s6lo cuando PIMphony esté abierto en el PC).

2 Con cualquier software de Gestion de Contactos soportado.

3 Con Microsotf Outlook
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3.4. ARQUITECTURA DEFINITIVA

CONFIGURACION BASICA

Para que la tecnologia VoIP funcione se debe configurar las tarjetas CPU

y VOIP del equipo OmniPCX Office.

Figura 3.9 Placas CPU y VoIP.

Para la configuracion del equipo se emplea la tarjeta CPU (en el modelo a
utilizarse incluye las funcionalidades de VoIP). Esta tarjeta posee la IP
por defecto 192.168.92.246 la cual se utiliza para acceder a su
configuracién a través del OMC. El computador con el cual se va a
configurar el equipo, debe poseer una direccidon IP que pertenezca a la
misma red donde se encuentra el PCX. Por ejemplo, usted podra

asignarle al computador la direcciéon IP 192.168.92.1/24.

Una vez asignadas las direcciones IP se debera comprobar la

conectividad entre el equipo y el computador a través del comando ping.
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Si el ping no es exitoso se procedera a realizar un reseteo del equipo,

como se muestra a continuacion:

Pasol.- Abrir el programa y en la ventana de bienvenida seleccione la

opcidn Experto.

@+ Recoleccion de datos y Herramientas
e+ Instalacién Tipica
o« Modificacidn Tipica

Smtrte icis con Buersversds” Idioma... Ayuda

Figura 3.10 Ventana de bienvenida del programa de configuracién PM5.

Paso2.- En la ventana principal del programa haga clic derecho donde

dice Cliente PCX y selecciones la opcion Conectar.



Fenaol Con” s Oeine: 2
|IwHEde & @ 2

‘28 OmniPCX Office Management Consale - [Fichero de datos: 1D Cliente: |

Cliente PCX

3 Lista de Extens/Estacs. Base
{2 Procesador de Yoz
(D) zonas Horarias
13 Grupos de operadora
B Lineas Agrupds
=7 Grupos de Aviso
[ Grupos Captura
55 Grupos Jefe-Secretaria
1 dg varios extensiones
{7 Lineas Extemnas
® B Hardware y Linkes
5 & computo
- Distribucicn de Trifico ¥ Discriminach
s B Gestion Centralzada
4, Voz sobre 1P
) & Varios Sibeina
=5 Importar/Exportar
[ Y, Histdrica y Anomalias
2 Selhvaguarda Datos y Bascularmiento _|

I 2

B2 veneauela Akatel Lucent OnaPGER11.R7.x Hotel

W
&

Modficaciin  Numeracidn

22 & W

Marcacion Anuario

tipica Abrevia..,

g 2
Procesador de  Zonas Grupos de Lineas

Vaz Herarias operadors Agrupds

= E b S
Grupos, Grupos Varios Lineas
Caphwa  Jefe-Secret., extensiones  Externas
Cémputo Distribucidn de  Gestidn oz sobre [P

Tedfwoy Di...  Centraizads
da & .
- n 9
3 Histérico y

Anomaskias  Datosy Ba...

s HY

Figura 3.11 Fichero Cliente -Conectar.
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Paso3.- En la ventana Path de Comunicacién coloque la direccion IP de

la placa CPU del PCX y presione el boton OK.

Local V24

Miden Dincto

| Méden Calback.

[ o Nombre/Dbecoitn |PPCY [132 16232218

(o D cwotn |

Figura 3.12 Direccion IP de la CPU para acceder
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Paso4.- En la siguiente ventana coloque el usuario Instalador y digite la

clave pbxk1064. Presione OK para continuar.

T — x|
B |
Local24 Usuaio @ Instabsdor
 Fatrcane
Médem Diecto Chve I.-T'
—
Mider Calback [ or §_coces |
LANAWAN Nombre/Dieccién IPPO{ 192 168.92 246

Figura 3.13. Nombre de usuario y contrasefa

Paso5.- Ingrese a la ventana de Reinicio del sistema mediante la

siguiente ruta:
Cliente PCX > Varios Sistemas > Reiniciar Sistema.

En la ventana de Reinicio del sistema, seleccione en el tipo de reset:

Reset fuerte y en activacidén de reset: Automatico. Luego presione Reset.

=1Dj x|
v LHES @ B 7
omC. Resnic. sist
Py e ep— B
8§ Lineas Externcs =£|
1 "B Hardware y Limites. Reinic. sist
i+ G Computo
- Distuién da Trifico y iserminacién freinic.sisz ]
1 B Gestién Centralizads
s | Tipa de rezel
41 8 Voz sobre 1P L
= Varios Sictema A
'H—”Mgu:.d,d % Rosetfuens
= Partic es L+ 3
— [ Activacién reset
CTIPWT ARI/GAP £ Manus
T Frecuencias DECTPWT & iionssid
& 1 Mensajes y Misica Retomo Resst
[ sefisles del portero

31l Spain Alcatel Lucent OMNPCX R1.%.. A7, Businass

[ om

Figura 3.14 Seleccién de parametros de reset.
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Paso06.- Luego apareceran tres ventanas para confirmar que desea hacer

el reset. Siga los pasos mostrados en las siguientes figuras.

i{PM5 i x|
,"" ¢Buiere realmente hacer un reset fuerte?
/1 jistencidn: Un reset fuerte barra toda la

configuracion de la PEX!
Aviso: La conesion remota se perder.

Figura 3.15 Ventana de confirmacién de Reset fuerte.

x

Mom del fich.

i PMS x|

/9%, RESET FUERTE encurso
(. * continuar después del rearanque

Figura 3.17 Ventana Fichero confirmacién de Reset fuerte

Realizados todos estos pasos, el programa se cerrard automaticamente y
el equipo procederd a formatearse. Se debe esperar de 4 a 5 minutos

para que el reset tome efecto y el equipo vuelva a arrancar. Después del
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reset el equipo no tendra ninguna configuracion y la direccion IP de la

CPU sera la direccién por defecto descrita anteriormente.

Para determinar cuando usted podra ingresar nuevamente al equipo para
configurarlo, debe colocar el computador de administracidon dentro de la
red del equipo (asignar al computador direccién IP dentro de la red
192.168.92.0/24), y realizar un ping extendido a la direccion

192.168.92.246.

AWINDOWSAsystem32\cmd. exe

C:s>ping 192 _168_92_
Haciendo ping a . .92, con 32 hytes de datos:

Rezpuesta desde . .22, H 5=32 tiempo{im TTL=128
Respuesta desde - .22, H 2 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde - .22, H 2 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde - S92 : bytes=32 tiempo<im TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.92.246:
Paguetes: enviados = 4, recibhides = 4, perdidos = @
(Bx perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Oms,. Maximo = Bms,. Media = Bms

R

Figura 3.18 Captura de la pantalla con PING a la direccidn de acceso al PCX

Luego de que la CPU responda al ping extendido se podra acceder al PCX

nuevamente para configurarlo, utilizando la direccion por defecto.

Antes de proceder a configurar, se debe conocer como conectar el PBX a

una red junto con los teléfonos que administrara.
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CONFIGURACION DE TARJETAS DEL OMNIPCX

Teniendo en cuenta que la red donde se encuentra el OmniPCX es la
192.168.0.0/16; donde se le asignaran dos direcciones IP de dicha red a
las placas CPU y VoIP, respectivamente. También se debe tener en

cuenta la direccién de la puerta de enlace de la red.

Inicialmente se deben cambiar las direcciones IP de las placas CPU y

VoIP escogidos.

Para esto debe acceder al equipo abrir la ventana de Configuracién LAN /
IP, para modificar los parametros de red del PCX. Para entrar a dicha

ventana siga la ruta:

Cliente PCX > Hardware y Limites > Configuracion LAN / IP

En la ventana Configuracion LAN / IP se modifica los valores de la CPU
principal, la placa VoIP (Master), la puerta de enlace de la red (direccidon
IP del Router) y la mascara de red. Después de modificar todos estos

parametros presione el botén OK.
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Figura 3.19 Ventana de Configuracion LAN/IP de las tarjetas CPU y VoIP.

Configuracion LAN /1P x
Fichers - Coni| Y R “IM[ - "_“”; aorta | M et
REN =N B
[ome [Fs
Eow e s ;
& Herramien " Lisaw proncdadd sin YLAN (802 1p, |d da VLAN 0]
2 Cente PC (o0 Lisar VLA 802 1p. S0210) -
:m ! TddaVIAN = 4 |
& 03 Numer
B b Dicitn 1P de i ed |12 [ !
W Arar Méscass do ubmed P i o
Ei:&:e: £ et Kaat i 162 g5 i :
@ 2onss T Usat baeta oo friemed predel
o il
s - Teslion da vos
g x £ Usarla miama LANMLAN cue pasa ks do vez
= g 11 Usar VLAN independierte. -
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Figura 3.20 Ventana de direccién del router predeterminado.
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¥y mascara de la

T
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Luego de configurar los parametros de red, se le pedira la confirmacion
de los cambios realizados. Presione Si para confirmar y realizar un Reset

suave.

PMs F
J‘f. Ud. ha modificado uno de los siguientes items:
(=)

- Direcciones |P del sistema
- Nombre Gateway VolP

Estas modificaciones solo seran tomadas
en cuenta despues de un reset suave.

Quiere Ud. resetear la PABX ahara?

Figura 3.21 Ventana de confirmacién de cambios de parametros de red.

TABLA 3.7 DIRECCIONES DE LAS TARJETAS

Matriz Direccion CPU | Direccion VolP DITEEEIT B Mascara
Gateway
Quito 192.168.5.100 | 192.168.5.101 192.168.5.10 124
Guayaquil | 192.168.6.100 | 192.168.6.101 192.168.6.10 124
Cuenca 192.168.7.100 | 192.168.7.101 192.168.7.10 124
Ambato 192.168.8.100 | 192.168.8.101 192.168.8.10 124
Bodega 192.168.9.100 | 192.168.9.101 192.168.9.10 124

Como se le cambido la direccion de red al PCX, también se le debe
cambiar la direccién IP al equipo con el que se estan haciendo las
configuraciones. La direccién IP del computador debe estar dentro de la

red 192.168.0.0.
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Para realizar los cambios de los parametros de red del equipo, es
necesario que este tome un Reset suave como se informd en la anterior

ventana de confirmacion.

Realice un ping extendido a las direcciones IP de la CPU y la placa VolIP,
para determinar cuando estan disponibles nuevamente para continuar
con la configuracion. Este proceso puede tardar entre cuatro y cinco

minutos.

Ingrese nuevamente al software, pero esta vez utilice la nueva direccién

IP de la CPU.

Utilice el mismo nombre de usuario y contrasefa utilizados al iniciar la

configuracién.

La configuracion general de VoIP del PCX se realiza en 4 pasos basicos:
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Paso 1.- Para empezar se deben escoger el numero de cifras que

tendran las extensiones. Como se menciond anteriormente, las

extensiones se encuentren dentro del rango 200-299. Por lo tanto se
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escogeran tres cifras para las extensiones. Para esto, dirijase a la

ventana de Configuracidon por defecto con la siguiente ruta:

Cliente PCX > Numeracion > Configuracion por defecto

=loix|
Configurac por defecto
=
il ==
£ 5 Qlente POL | Configurac por
@ Clienke/info Proveedor defectn
i x
I Mineros de instalackén B lage Plar Mumeracs = -
[ Configurac por defecto  Paaderan 2
= Plan de num,
- ~
B Codigos de Servicio Plon de rum 3 ciltas
[ Tabla modé. ndmeros DOI " Plaride rum. 4 ciras
E Tabls de macficsc. de nimeros T
S5 Tabla prefijos fraccionamiento =
[ Tabla de prfijos de fin de marcac LD L
@) ] Selecciin automdtics de ruta (A1 | " Plan de num 3 ciftas
7 Conversiin PTN e
2% Marcacion Abreviads Colectiva -
LY Anuari
Cancels |
} Lista de ExtensiEstacs. Base
= {58 Procesador de Voz =
| | ®
31 venezusla Akatel Lucenk OMRPOLR1. 1, R7.x Hotel el H 2

Figura 3.22 Plan de numeracién de 3 cifras.

Cuando aparezca la ventana de confirmacion, presione OK.
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= 5 Cherite PCX Configurac par
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L G! M":;" tpies Conligurac poe daeRl ]
[ nimmarons de instslaribn 1~ Elegr Plan Numeraciin avanzada |
= Configurac por difects L S=s ;
= Flan de rum 0 x|
[ Cixdigos de Sarvicko il pr——
= Tabla modd. ndmercs D01 ! i ik s
[ Tabla de modificar, de nlmarcs i ey cambio de planes de rumet
abonadae y teclas afactados
= Tabls prefijos Fraccionamienta Dodml:mm“y
[ Tabla de prfijos de fin de marcac
-1 Sedecchin sutomética de ruts (A1 w
= Conversiin PTN
[k marcackin Abreviada Colactive g
‘L) Aniuario Carel
-j_._ Lists da Extens/Estacs, Base LI —I
w1 ¥ Procesador de Yoz b
i | @
3] Venezueln Alcatel Lucent CranPCK ALY R7.x Hotel [ThW g

Figura 3.23 Ventana de confirmacion de cambios del plan de numeracion
avanzado.

Paso 2.- Luego se configuran las extensiones locales y las extensiones

del PCX remoto.

Esta configuracidon se realiza en la ventana Plan de numeracion principal.

Para llegar a esta ventana siga la ruta:

Cliente PCX > Numeraciéon > Plan de num. > Plan de numeracion

principal
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En esta ventana se configuran el tipo de funcion, el rango de extensiones
locales, la base, el valor del TMN y designar si las extensiones son

privadas.

Para determinar el nimero de extensiones a emplearse en cada uno de
los sitios en los que se va a emplear un Omnipcx, se realizd una
proyeccion basada en la cantidad de lineas telefénicas que funcionan

actualmente.



TABLA 3.8 CANTIDAD DE LINEAS REQUERIDAS

NUMERO DE LINEAS REQUERIDAS

UBICACION

CANTIDAD

CANTIDAD EXTENSIONES

MATRIZ QUITO

56

100

MATRIZ GUAYAQUIL

35

100

MATRIZ CUENCA

12

50

MATRIZ AMBATO

10

50

BODEGA GYE

51

100

SUCURSALES QUITO

43

50

SUCURSALES GYE

39

50

SUCURSALES AMBATO

10

SUCURSALES CUENCA

20
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Teniendo en cuenta que se instalaran equipos Omnipcx en las Matrices

de Guayaquil, Quito, Cuenca, Ambato y en la Bodega de Guayaquil; y

gue dichos equipos concentraran a las sucursales de las ciudades vecinas

se asignaron los siguientes rangos de extensiones telefénicas:

TABLA 3.9 RANGO DE EXTENSIONES PARA LAS MATRICES

OMNIPCX RANGO DE EXTENSIONES
QUITO 200 - 399
GUAYAQUIL 400 - 599
CUENCA 600 - 699
AMBATO 700 - 799
BODEGA 800 - 899

A continuacion se presentan los pasos para realizar la configuracién tanto

de las extensiones locales como de las privadas.
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Plandenum. x|
Plan de Numeracidn Piblicn Restringido | Plan de numesacion Pivada |
Plan Numesacitn Ppal | Plan de rumeracién Publico |

Tipo de Funcién =
Extensidn

Principio=400, Privado =no por ser
Fin=599. Baze=400 extenziones locales

Figura 3.24 Configuracion del plan de numeracién principal para extensiones
locales.

Después de cambiar las configuraciones, presione Modificar para

realizarlas.

En la misma ventana debe configurar algunos parametros de las
extensiones remotas. Estos parametros son el tipo de funcién, rango de
extensiones, base, TMN y determinar que son privadas. Para esto

observe la siguiente figura.
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x|
Plan de Numeracion Publico Fiestingido | Plan de numeracion Privada l
Plan Numeracién Ppal ] Plan de numeracién Publico |

Furncidn

Prepia i ¥
(‘. 'p Enks Se 200 N ET Marten »] [5i =
e
Sustiug 79 *7 Absor o
Captura 3 1l 83 3= hbsor No

Tipo de Funcién= Principio=200, Fin=399, Base=200,
Grupo de Enlace TAMN=Mantener. Priv=>5i

99 =4 Abstr No
Absor
Abzor

Secundaio

Gl |

Figura 3.25 Parametros de extensiones remotas en plan de numeracion
principal

Este tipo de funcién (Grupo de enlace secundario), es el grupo que
designa las extensiones remotas. En este caso las extensiones remotas

se describen como privadas, y la base corresponde al método de

seleccion automatica de ruta.

En la pestana Plan de numeracion publico, sblo deben quedar las

extensiones locales y remotas sin realizar ningun otro cambio. Observe la

figura 3.26.
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x

Plan de N | Plan de i6n Frivada 1
Plan Extensiones Locales: Principio=400, [:’ rumeracién Public
Funci Fin=599, Base=400. Privado=No 5 Fan
[EE—— | [0 [ =] o = [ _IB
friie:

Extensiones remotas: Principio=200,
Fin=399, Base=200. Privado=No

e

Figura 3.26 Extensiones locales y remotas en plan de numeracion publico.

En la pestaia Plan de numeracion privado, sélo se colocan las

extensiones locales como se muestra en la siguiente figura 3.27.

T NNN— x|
Plan Numerscidn Ppal | Plan de numeracién Publico |
Plan de numeracion Privado

Plan de Numetacitn Publice Restingido
Base TMH

I%_uﬁrun—ﬂ [?‘%?; f;‘* | | I?EI = — |

Fait |

Absar

==

Extensi Locales: Principio=400,
Fin=599. Base=400. Privado=5i

[ )

Figura 3.27 Extensiones locales en plan de numeracién privado.
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A continuacién se muestran las tablas de acuerdo a las cuales se debera

realizar el proceso de configuracion para todos los OmniPCX instalados.

TABLA 3.10 RANGO DE EXTENSIONES PARA LA MATRIZ QUITO

OMNIPCX MATRIZ UIO
TIPO DE EXTENSION | EXT.INICIAL || EXT. FINAL
LOCALES 200 399
PRIVADAS GYE 400 599
PRIVADAS CUENCA 600 699
PRIVADAS AMBATO 700 799
PRIVADAS BODEGA 800 899

TABLA 3.11 RANGO DE EXTENSIONES PARA LA MATRIZ GUAYAQUIL

OMNIPCX MATRIZ GYE
TIPO DE EXTENSION EXT. INICIAL | EXT. FINAL
LOCALES 400 599
PRIVADAS UIO 200 399
PRIVADAS CUENCA 600 699
PRIVADAS AMBATO 700 799
PRIVADAS BODEGA 800 899

TABLA 3.12 RANGO DE EXTENSIONES PARA LA MATRIZ CUENCA

OMNIPCX MATRIZ CUENCA
TIPO DE EXTENSION | EXT. INICIAL || EXT. FINAL

LOCALES 600 699
PRIVADAS GYE 400 599
PRIVADAS UIO 200 399
PRIVADAS AMBATO 700 799

PRIVADAS BODEGA 800 899
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TABLA 3.13 RANGO DE EXTENSIONES PARA LA MATRIZ AMBATO

OMNIPCX MATRIZ AMBATO
TIPO DE EXTENSION EXT. INICIAL | EXT. FINAL
LOCALES 700 799
PRIVADAS GYE 400 599
PRIVADAS CUENCA 600 699
PRIVADAS UIO 200 399
PRIVADAS BODEGA 800 899

TABLA 3.14 RANGO DE EXTENSIONES PARA LA MATRIZ BODEGA

OMNIPCX MATRIZ BODEGA
TIPO DE EXTENSION || EXT. INICIAL EXT. FINAL
LOCALES 800 899
PRIVADAS GYE 400 599
PRIVADAS CUENCA 600 699
PRIVADAS AMBATO 700 799
PRIVADAS UIO 200 399

Paso 3.- A continuacidon se configuran los parametros de VoIP. Para
ingresar a la ventana de configuracion VoIP: Parametros, siga la

siguiente ruta:

Cliente PCX > VVoz sobre IP > V/oIP: Parametros

Las configuraciones a realizar en esta ventana son las siguientes:

En la pestafia General: Se debe colocar los datos de acuerdo a lo

sefalado en la tabla 3.15 para cada zona:

- NuUmero de canales de enlace de VoIP = Ver tabla 3.15



NUmero de canales de abonados de VoIP = Ver tabla 3.15

Calidad de servicio = 101110000 DIFSERV_PHB_EF

TABLA 3.15 CANALES DE ENLACE Y ABONADOS VOIP

SITIO Canales Abonados Canales de Enlace
ZONA QUITO 99 18
ZONA GUAYAQUIL 74 15
ZONA CUENCA 19 6
ZONA AMBATO 17 6
BODEGA GYE 51 11
| ome | wotP: Parametros
1B omc T=| [Evote: Parametros

; % Herramientas YoIP: Parametros

=1-=B Cliente PCx
(@ Cliente/Infa Provesdar Genetal |Galeway| DSP | DHCPI Fai I 8P I

. &k, Modificacisn tipica

(-0 Numeracitn Numero de canales de enlaces de YolP I_Dﬂ

EE- Marcacion Abreviada Colectiva

A Anuario Niimero de canales de shonados de'olP I_U

ﬂ Liska de ExtensfEstacs. Base . . =

Calidad de Servicio [P |1 0111000 DIFFSERY_PHE_EF j

[].--ﬁ Procesador de Yoz

- (T) Zonas Horarias Frotocolo ol P SR e

a? Grupos de operadora

@ Lineas Agrupds I RTF Directa

Grupos de Aviso
Grupos Captura

E| Grupos Jefe-Secretaria
F ﬂg Varios extensiones

! {f:; Lineas Externas

[
[
[ ™ Hardware v Limites

- & Computo

M+ g Distribucidn de Trafico v Discriminaci
[+ @ Gestidn Centralizada

=] @F Woz sobre IP

YalP: Pardmetros

woIP: Contadares de bréfico
[+]-#Fp Varios Sistema

EI oo ImportarjExpartar —

o

&, Histdrica v Anomalias

| 1. 22 Salvannarda Nakne s Baseulangienkn 2
‘ % |
honceler

Bl venezuela Alcatel Lucent OmniPCY R R x

Figura 3.29 Ventana de configuracién de parametros de VoIP.
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En las siguientes figuras se describen las configuraciones de

parametros de VoIP.

¥oIP: Parametros

General | Gateway | DSP | DHCP| Fax | 5IP |

Mumero de canales de enlaces de WolP I_Dﬂ

Mumero de canales de abonados de Yol P I_D

Calidad de Servicio [P
Protocalo YolP

[~ RTP Diecto

10111000 DIFFSERY_PHB_EF j

SIF i

Figura 3.30 Configuracion en la pestana General.

+ En la pestafa Gateway:

- Fin de tabla de marcacion utilizada = Activada

¥olIP: Parametros

General Gatewsy | DSP | DHCP| Fax | SIP |

I Bills
=
ET=E
[ a3
| 5,Di||s

Solicitar timeout RAS

Prezencia de Timeout de Gateway Remato
Cornectado Timeout

Solicitar Timeout H.245

Tiempa Fin de karcacion H.323

¥ Fin de tabla de marcacidn utiizada

Figura 3.31 Configuracion en la pestaia Gateway.
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« En la pestafia DSP:
- Activar cancelacion de ECO.

- Activar deteccion de voz activa.

YoIP: Parametros

GeneraIIGateway DsP |DHEP|Fax ISIF' I

Modo Law IA-Iaw

¥ Cancelacion de Eca

¥ Dieteccidn de Yoz Activa

Figura 3.32 Configuracion en la pestana DSP.

+ En la pestafia DHCP:

Deshabilitar la opcién de Servidor Integrado DHCP, debido a que

las direcciones IP de los equipos terminales seran asignadas

estaticamente.

YoIP: Parametros

Generall Gatewayl psp DHCP | Fax I SIF I

I™ Habilitar Servidor Integrada-DHCP

Ranga Dinmico
Comercade [ [
FindeDireccignP [~ [~ [ [
Subméscaradered [255 [265 [855 [o

Figura 3.33 Configuracion en la pestaia DHCP.



+ En la pestafa SIP:

- Dejar los valores asignhados por defecto.

¥oIP: Pardmetros

Genelall Galewayl DsP I DHEPl Fax sIP |

1000

= m Tempor. T1

JDDD—:I ms Tempor. T2

=]

~ Inscripoidn

I E::II Mumero de intentos

™ Requerida

Mombre del Registrar
Outbound Prosy

Outbound Prosy IP

Mombre de usuarnio registado

Direccitn IP del Registrar IU— IU_ IU— ID—
Puerto GOED
= | DNS SRy

ol ol ol o

Autenticacidn
Nombre: de usuario I
Secreto compartido I

Ambita registrado

| 3500j s Periodo cadue

~Comport, Lista negra

snj
I

Mimero pico mensajes

Deteccitn periodo pico

3502‘ min.  Duracion cuarent.

wj min. Mo se encuentra el temporizador de |a

Nombre DNS local

—

Figura 3.34 Configuracion en la pestana SIP.
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Paso 4.- Después de configurar los parametros de VoIP, se procede a

crear el grupo de enlace por donde salen las llamadas IP. En la ventana

Lista de Grupos de Enlace se debe seleccionar el grupo 2, puesto que el

grupo 1 se asocia las extensiones locales. En las siguientes figuras se

muestran las configuraciones para la lista del grupo de enlace. Para

acceder a la ventana de Lista de Grupos de Enlace, siga la siguiente ruta:
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Cliente PCX>Lineas Externas>Lista de Grps Enlcs

En la ventana de Lista de Grupo de enlace, asignele un nombre al grupo.

Por ejemplo: VoIP.

P [=lE|
Feheto  Com Vita Cpoioees 7
eLEs @8 ¢
Jome | ista de Grps Enkcs
&I omc 4 F.‘.Llstadcﬁms Enks
o inbeiiy l
@ Clente/Info Proveedor @ Indice © Ed. T Tipo " Hogbre Modiicas |
$, modiicaciin tipica 7 0 Tickca oo )
@ 03 Nemerackin I I { I Patdmiis
K tarcacion Abreviada Coles [1 0 Cicico = = - s
o Anuanio 3 07 Mombre asignado al grupo Aplicar cambios |
3 Lista de ExtensiEstacs. B2| |4 502 Cicko
i 5 503 Cichco
+ ﬂﬁu:ssadarde Yoz H 504 Cickco
@l Zers Horaias 7 505 Cicheo
| Grupos de operadora 8 S0E Cicheo
%m ] 507 Clekeo
0 Linase Agrupe 10 508 Cicico
B Grupos de Aviso n 509 Cichco
= Grupos Caghura 12 510 Cichco |
[E5 Grupos Jefe-Sacretaria
= (g Varios extensiones FRietoino
= ;@;li’-eas Exbernas
[ Lista de Accesos
[ Lista de Geps Enks
[ Sustituckin remota 2
. T T I Lf_‘
5] Venezusla lcatel Lucent OMPCXR1,1,..R7.x Hotel [T B

Figura 3.35 Nombre asignado al grupo de enlace.

Luego de seleccionar el nombre al grupo de enlace, presione el botdn
Parametros, seleccione la opcidon AfAadir y agregue de enlace que acabd

de crear
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x|
e e’" i i r i
Ok  DuFis Presl Pibhieo Prvado Idert  MuenB- Tee Momérs
Indice Ext. Ext Ext Canal
(o)) comem |
S E——

Figura 3.36 Ventana de seleccidn del grupo de enlace creado.

Después de seleccionar el grupo creado, presione el botén Categoria de

Conexion como se muestra en la figura.

Fichero

Com Vista: Cocionss -7

i

IEEE A k]

Jeme [Usta de Grps s

E ChC Grupos de Enlcs : Parametros

Herramisnt:
i g ey indes  Ent Nontre

[

b

Din. Fist

@ Cherteflnfo Provesdor fo
H& Modficacitn tipica
03 Numeracian Tpo Accs Idanhl.

Colen

Node Conts [

W Atuario

3 Listade ExtensjEstacs. Be
{5 Procesador de Voz

{T) Zonas Horarias

ﬂ Grupos de operadora

4 Lineas Agrupds

[E Grupos de Aviso

[=7 Grupos Captura

[=] Grupos Jefe-Secretaria
o varios extensionss
=1 B Lineas Externas

[ Lsta de Accesos
[ Lista de Grps Enlcs

. Ok | Cmiul

= sustituciin remota

4 ILI:II

B venezuels Alcatel Lucent OmniPCX L1, R7.x Hotel

[hm[ HE

Figura 3.37 Seleccidén de categoria de conexién
enlace.

en parametros de grupo de
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Cambie los valores de Normal y Restringido como se muestra en la

figura.

|
—Acc alos Grupos- 1 Discominacion — —
r¥oz—— ~Datos—
Moda LC Mado Le Mo LC No.
Normal Noirmn. Il_ [1_
Restiing. Restr. Il_ [1_

| Normal y Restringido igual a 2 I
— T 7

Figura 3.38 Valores de Normal y Restringido de la categoria de conexion

En la siguiente ruta se cambian nuevamente los parametros de Normal y

Restringido colocando el mismo valor 2.

Cliente PCX>Lineas Externas>Lineas de Accesos>VoIP>Detalles>Cat.

Conexion.

Es importante recalcar que el equipo OmniPCX tiene la capacidad de
manejar puertos troncales para establecer la comunicacién desde las
sucursales que se concentran en cada localidad hacia las operadoras

celulares y de telefonia convencional.
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CONFIGURACION DE ADAPTADOR LINKSYS PAP2 Via WEB

Para la configuracién del adaptador Linksys PAP2 via WEB, se conecta
dentro de la red el equipo, y via web se ingresa a la siguiente direccion:
192.168.0.1 Configurada por IVR provisionalmente; y se ingresa de
manera inmediata indicando la cuenta de usuario administrador sobre
el equipo, y luego se observara la ventana de configuracion, misma que

se aprecia en la figura 3.39.

LINKSYS'

A Division of Gisco Systems, ine. Firmware Yersion! 2.1 %{L5c)

Phone Adapter with 2 Ports for Voice -OverIP PAP2

Voice
Info. System User1 User2

Basic View (switch to advanced view) Admin Login

System Information

DHCP: Disabled Current IP: 192.168.0.1
Host Name: LinksysPAP Domain:

Current Netmask: 255:255.255.0 Current Gateway:  0.0.0.0
Primary DNS:

Secondary DNS:

Figura 3.39 Pantalla Principal de Configuracion

En la ventana que se muestra en la figura 3.39 se debe dar click en la
opcion Admin Login para tener acceso a todas las pestafias de

configuracién y preferentemente trabajar en vista avanzada.
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SYSTEM

A continuacion se muestra la configuracion de la pestana SYSTEM en la
gue se colocan los parametros para acceso al equipo, direccion IP y
nombre del equipo. El resto de parametros se mantienen con su

configuracién por defecto.

SYSTEM CONFIGURATION:

TABLA 3.16 CONFIGURACION DE PASSWORDS

User Password SERVI400

Web Server Port 59400

Admin Pasword SERVI400

INTERNET CONNECTION TYPE:

TABLA 3.17 CONFIGURACION DEL INTERCONNECTION TYPE

DHCP No

DNS 1:

DNS 2.

Static IP 192.168.5.xxx
Netmask 255.255.255.0
Gateway 192.168.5.1

Optional Network Configuration: HOSTNAME
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En la siguiente grafica se observa la pestafa SIP con la configuracion

previamente sefalada:

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-Over-IP

Info | System SIP Regional Line1 Line2 User1 User2
Basic View (switch to advanced view)

Enable Web Server: no | User Pazsword: SERVIA00
DHCP: no |
Static IP: 152.168.5.100 NetMask: 255.255.255.0
Gateway: 152.168.5.1
Configuration
Hosthame: ATA_BUCURSAL Domain:
Primary DNS: Secondary DNS:
DNS Query Mode: Parallel L Syzlog Server:
Debug Server: Debug Level 0 w

Save Settings I Cancel Settings _

Figura 3.40 Ventana con la pestafia System,

Debemos recordar que una vez se presione el botdn SAVE SETTINGS el
equipo Linksys cambiara su direccién IP por la que se le configure por lo
tanto se deberd cambiar la direccién IP de la PC con la que se lo esté
configurando por una direccién de la nueva red seleccionada a fin de
tener conectividad nuevamente. En ésta oportunidad el acceso se

realizara de la siguiente manera: http://192.168.5.X : 59400
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SIP

A continuacion se muestra la configuracién de la pestana SIP, en la que
se deben modificar los parametros de tiempo de registro, esto es la
cantidad de tiempo en segundos que tardara el equipo en intentar
registrarse nuevamente con el servidor de comunicaciones.
Adicionalmente se debe configurar los parametros necesarios para un
adecuado funcionamiento del protocolo RTP. El resto de parametros
permanecen con su configuracién por defecto como se aprecia en la

figura 3.41.

SIP Parameters (Default)

SIP Timer Values (Sec):

TABLA 3.18 CONFIGURACION DEL SIP TIMER VALUES

Reg Retry Intvt: 20

Response Status Code Handling: (Default)

RTP Parameters:

TABLA 3.19 CONFIGURACION DEL RTP PARAMETERS

RTP Port Min: 9000
RTP Packet Size 0.02
No UDP Checksum Yes




SIP Parameters

SIP Timer Values (sec)

Response Status Code
Handling

RTP Parameters

SDP Payload Types

NAT Support Parameters

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-Over-IP

Info System [ SIP | Provisioning Regional

Line1 Line2 User1 User2

Advanced View (switch to basic view)

Max Forward: 70

Max Auth:
SIP Server Name:
SIP Accept Languags: l:l
Hook Flash MIME Type]application/hookfia]

Use Compact Header:

[®]

SIPT1: 5
SIPT4: 5
SIP Timer F: 32
SIP Timer D¢ 32
INWITE Expires: 240
Reg Min Expires: 1
Reg Retry Intvl: 20

SIM1 RSC:

SIT3 RSC:

Try Backup RSC:

RTP Port in:

RTP Packet Size: 0.0
RTCP T Interval: 0
Stats In BY'E: no |

NSE Dynamic Payload:| 100
INFOREQ Dynamic
Payload:

G728r24 Dynamic
Pavyload:

G729k Dynamic
Payload:

AVT Codec Mame:

G711a Codec Nams:

GT726r24 Codec Name:

Handle V1A received: [no |»
Inzert VIA received:

Substitute V14 Addr:
STUN Enable:
STUN Server:

EXT RTP Port Min:

Max Redirection: 5

SIP User Agent Name: |SVERSION

SIP Reg User Agent l:l
Nams:

DTMF Relay MIME
Type:

Remove Last Reg:

application./dtmf-relg

Escape Display Name

SIPTZ:

b

SIP Timer B:

SIP Timer H:

SIP Timer J.

RelNWITE Expires:

Reg Max Expires:

Reg Retry Long Intvl: |1200

SM2 RSC:

SM4 RSC:
Retry Reg RSC:

RTP Port Max:
Max RTP ICMP Err:
No UDP Checksum:

yes W
ANT Dynamic Payloa:l:
GT726r18 Dynamic
Payload:
3726r40 Dynamic D
Pavload:

NSE Codec Name: NSE

G711u Codec Name:  |PCMU

G726r16 Codec Name:|3726-16

G726r32 Codec Nams:

G723 Codec Mame:  |G723

Handle V1A rport:
Inzert V1A rport:
Send Resp Toe Src
Part:

STUN Test Enable:
EXTIP:

NAT Keep Alive Intvl

Figura 3.41 Ventana con la pestana SIP.
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REGIONAL

Pese al gran tamafio de ésta pestafia los Unicos valores que se requiere
modificar son los que se detallan en las tablas 3.20 y 3.21 y que se

muestran en la figura 3.42.

Control Timer Values (sec):

TABLA 3.20 CONFIGURACION DEL CONTROL TIMER VALUES

Interdigit Long Timer || 17

Reorder Delay 1
Interdigit Short Timer |10

Miscellaneous:

TABLA 3.21 CONFIGURACION DEL MISCELLANEOUS

Time Zone || GMT- 05:00




Call Progress Tones

Distinctive Ring Patterns
Distinctive Call Waiting
Tone Patterns

Distinctive Ring/CWT
Pattern Names

ing and Call Waiting
Tone Spec

Info  System

Dial Tene:
Second Dial Tone:
Outside Dial Tone:
Prompt Tons:
Buzy Tong:
Reorder Tone:
QOff Hook VWarning
one:
Ring Back Tone:

Confirm Tone:

WV Dial Tone:
Cfwd Dial Tane:
Holding Tene:

Conference Tone:

Secure Call Indication

Tone:
Feature Invocation
Tone:

Ring1 Cadence:
Ring3 Cadence:
RingS Cadence:

Ring7 Cadence:

CWT1 Cadence:
CWT3 Cadence:
CWTS Cadence:
CWTT Cadence:

Ring1 Name:
Ring3 Name:
RingS Name:

Ring? Name:

Ring Waveform:
Ring Voltage:

Synchronized Ring:

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-Over-IP

Line 2

User1

User 2

SIP  Provisioning | Regional | Line 1
Advanced View (switch to basic view)

350&-1 |
42081

420@-15:1

520@-13.520@-15:10(/0/1+2)

80@-13,620@

2-19.520@

@1
&
585@-16.1428@-16,1777@-16:20)
§14@-15.1371@ 3
§14@-15.1371@ 3
335@-16,1371@ (380/0/1 3
3502-1 <2 100/0/1+2)
@1 |
@1
&

RingZ Cadencs:

Ring4 Cadencs:

Ringé Cadencs:

Ring& Cadencs:

CWT2 Cadence:
CWT4 Cadence:
CWTS Cadence:

CWT8 Cadence:

Ring2 Name:
Ring4 Name:

Ring8 Name:

Ring8& Name:

Ring Frequency:
70 CWT Freguency:

Bellcors+2
Bellcorsrd
BellcorsE

Bellcors8
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Control Timer Values
|sec)

Vertical Service
Activation Codes

Hook Flash Timer Min: | 1
Callee On Hook Delay:
Call Back Expires:

Call Back Delay:

—

Interdigit Long Timer:
CPC Delay:

—

T T T
=
(=]

'

Call Return Code: ES
Call Back Act Code:

Cfwd All Act Code: T2

'

Cfwd Busy Act Code: |50

Cfwd Mo Ans Act
Code:

'

52
Cfwd Last Act Code: |63
Block Last Act Code:

Accept Lagt Act Code;

CWV Act Code:

+
en
(=2}

CWV Per Call Act Code: |77

Block CID Act Code: 7

Block CID Per Call Act
Code:

' I [
puary J] [ =

[

Block ANC Act Code: |77

DND Act Code: 78
CID Act Code: “65
CWCID Act Code: 25
Dist Ring Act Code:  |*26

[

Speed Dial Act Code: ™74

Secure No Call Act
Code:

Secure One Call Deact
Code:

+
—
-1

Attn-Xfer Act Code:

[]
=0
H I

[y

Hook Flash Timer Max: | 5
Reorder Delay:
Call Back Retry Intvl. |30
WIWWI Refresh Intwl:
Interdigit Short Timer: |10
CPC Duration:

[

Blind Transfer Code: |*38
Call Back Deact Code:

Cfwd Al Deact Code: %73
Cfwd Busy Deact

Code: ol
Cfwd No Ans Deact [
. 93
Code:
Cfeed Last Deact =
Code: i
Block Last Deact
Code:
Accept Last Deact
Code:
CW Deact Code: T
CW Per Call Deact -0
Code: e
Block CID Deact Code:
Block CID Per Call -3
Deact Code:
Block ANC Deact a7
Code: e
DND Deact Code: *79
CID Deact Code: *85

CWCID Deact Code:  |*45

Dizt Ring Deact Code:
Securs All Call Act -

Code: E
Securs One Call Act |2

. 18
Code:

H

Conference Act Code:

WModem Ling Toggle
Code:

P

33

54



Vertical Service
Announcement Codes
Outbound Call Codec
Selection Codes

Miscellaneous

Referral Services
Codes:
Feature Dial Services

Codes:

Service Annc Base
Humber:

Service Annc
Extension Codes:

Prefer GT11u Code:
Prefer G711a Code:
Prefer GT23 Code:
Prefer G726r16 Code:
Prefer G726r24 Code:
Prefer GT26r32 Code:
Prefer GV28r40 Code:

Prefer G725%a Code:

Set Local Date
(mmidd):

Time Zone:

Daylight Saving Time
Rule:
FXZ Port Input Gain:

DTMF Playback Level: |-

Detect ABCD:
Caller ID Method:

Caller ID FSK
Standard:

017110
071

01723

yes W
Bellcore(M.Amer,China)

bell 202 |+

Force G711u Code:

Force G711a Code:

ey

Force G723 Code:

Force G728r18 Code:

Force G726r24 Code:

Force G7
Force G7

Force G7Z8a Code:

Set Local Time
{HH/mm):
FX3 Port Impedance:

FXS Port Qutput Gain: |-

DTMF Playback
Length:

Playback ABCD:

FXS Port Power Limit:
Feature Invocation
Method:

“027110
"2

02723

Figura 3.42 Ventana con la pestafia REGIONAL.
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En ésta pestafa se configuran los parametros de la linea telefénica, el

Proxy de registro del equipo, el uso o no de DNS, informacién del

suscriptor y CODEC a usarse.



Streaming Audio Server (SAS):

TABLA 3.22 CONFIGURACION DEL LINE

SAS DLG Refresh Intvt 20

Proxy and Registration:

- USE DNS SRV: NO

- USE OB PROXY IN DIALOG: NO

TABLA 3.23 CONFIGURACION DEL PROXY AND REGISTRATION

Proxy: 192.168.5.101

Expiration registry: 300 segundos.

Suscriber Information:

TABLA 3.24 CONFIGURACION DEL SUSCRIBER INFORMATION

Display Name: namero
User ID: ndmero
Password: STVC<SGT>
Use Auth ID: NO
Auth ID:
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Audio Configuration:

TABLA 3.25 CONFIGURACION DEL AUDIO CONFIGURATION

Preferred Codec G711a
Use Pref. Codec Only Yes

DTMF Tx Method Inband
FAX Passthru Codec G711a
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Se debe tener en cuenta que el CODEC empleado es el mismo que usa el

servidor de comunicaciones y hace uso de la ley a.

Dial Plan:

TABLA 3.26 CONFIGURACION DEL DIAL PLAN

Dial
Plan

(xxx|0[2-9]xxxxxxX|60[0-4]xxxX|[2-
3PXXXXXX|*XX. T[1[0-
5]X|911[00xxXXXXXXXX. T|*100T|1[7-9]00x.T)

FXS Port Polarity Configuration:

TABLA 3.27 CONFIGURACION DEL FXS PORT POLARITY CONFIGURATION

Callee Conn Polarity | Reverse




Phone Adapter with 2 Ports for Voice-Over-IP

info System SIP Provisioning Regional

Line1 Line2 User1

User 2
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Streaming Audio Server
{SAS)

HAT Setfings

Network Settings

SIP Settings

Call Feature Settings

Proxy and Registration

Subscriber Information

Advanced View [switch to basic view]

Line Enable: | yes -v'

SAS Enable: no v-

SAS Inbound RTP T
Sink: !

Mapping Enabils: §

Keep Alive Kag:

SIP TOS/DiffSery

Value:

RTP TOS/MiffSery P b3
Value: Ercisitel
SIP Port: 5060

EXT SIP Port;

SIP Proxy-Require:
SIP-GUID: |
RTP Log Intvl: ::

Referor Bye Delay: |4

e& Bye Delay:

Sticky 183:

Blind Aftn-Xfer Enable|no |»
Xfer When Hangup

- yes |
Conf: :
Conference Bridge 2

3w
Ports:
Proxy: 152.168.5.101
Outbound Proxy:
Register: yes W
Regizter Expires: 300
Uze DNS SRW: no |w

Proxy Fallback Intvl: [ 3600

Woice Mail Server:

Dizplay Mams: 200
Password: SVT200

Auth ID:
Wini Certificate:

SRTP Private Key:

SAS DLG Refresh =
|2
Intwl: =

=1

NAT Keep Alive
Enable:
({1

Keep Alive Dest:

Metwork Jitter Level:

Jitter Buffer
Adjustment;

SiP 100REL Enable;
Auth Rezync-Reboot:
SIP Remote-Party-I0:
ZIP Debug Option:
Restrict Source [P:

Refer Target Bye

Delay: L
Refer-To Target T

| W
Contact: BEHD - |

MOH Server:
Conference Bridge
URL:

Use Qutbound Proxy: |no
Use O Proxy In
Dialog:

Make Call Without Reg:| no

L] (£ £

Ang Call Without Reg: |na
DONS SRV Auto Prefte: [no %
Proxy Redundancy

Method: Nemal
User ID: 200
Use Auth ID: no | ¥




Supplementary Service
Subscription

Audio Configuration

FXS Port Polarity
Configuration

Call'Waiting Serv:
Block AMC Serv:
Chwd All Serv:

Ciwd No Ans Serv:
Cfwd Last Serv:
Accept Last Serv:
CID Serv:

Call Return Serv:
Three Way Call Serv:
Attn Transfer Serv:
MW Serv:

Speed Dial Serv;
Referral Serv:
Service
Announcement Serv:

Preferred Codec:
Uge Pref Codec Onhy:
GT25a Enable:

G722 Enable:
G7Z268-16 Enable:
G725-24 Enable:
GT728-32 Enable:

E3726-40 Enable:
Fax Codec
Symmetric;
DTMF Tx WMethod:

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

L3 5 B 50 5 59 60 64 (54 5.8 154 154 5

yes

[no ]

no

Hook Flash Tx Method:| None |»

Relsa=zs Unu=sd
Codec:

Dial Plan:
Enable [P Dialing:

Idle Polarity:
Callee Cann Polarity:

yes e

Block CID Serv: yes W

Di=t Ring Serv: yes (W

Cfwd Busy Serv; YES | W

Crwd Sel Serv: VES [W

Block Last Serv: VES [

OND Serv: yes (v
CWCID Serv: Ves W

Call Back Serv: VEs [W

Three Way Conf Serv:|yes |
Unattn Transfer Serv: |yes |

WHWI Serv: VES W
Secure Call Serv: yes (W
Feature Dial Serv: VES [
Silence Supp Enable: | no _:l
Silence Threshold: medium _vi
Eche Canc Enable: ‘;‘.-;;_v I

Echo Canc Adapt
Enable:

Echo Supp Enable:
FAX CED Detect
Enable:

FAX CHG Dstect
Enable:

FAX Passthru Codec: I

FAX Process NSE:
Fax Disable ECAN:

bococood|2-3pococadB0-4pocod Sor. TH{0-5p91 1

Emergency Number: |

Caller Conn Palarity: | vi

Figura 3.43 Ventana con la pestafia LINE.
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En caso de que se requiera realizar algiun cambio o revision de la
configuracién basica del equipo se puede emplear los comandos listados

en la siguiente tabla via IVR haciendo uso de un teléfono convencional:

TABLA 3.28 CONFIGURACION VIA IVR

Ingresar a IVR Marcar ****

Revisar DHCP Marcar 100 + #

Marcar 101+ # + 1 (habilitar) 6 0 (deshabilitar) + #

Habilitar/Deshabilitar DHCP + 1 (grabar)

Revisar direccion IP Marcar 110 + #

Marcar 111 + # + direccion IP (usando teclado del

Configurar direccion IP estatica teléfono, para los puntos usa el *) + # +1 (grabar)

Revisar mascara de red Marcar 120 + #

Marcar 121 + # + mascara de red (usando teclado
Configurar mascara de red del teléfono, para los puntos usa el *) + # +1
(grabar)

Revisar direccion IP estatica de Marcar 130 + #

Gateway

Configurar direccion IP estética de Marcar 131 + # + direccion IP (usando teclado del
Gateway teléfono, para los puntos usa el *) + # +1 (grabar)
Revisar direccion MAC Marcar 140 + #

Resetear equipo a modo de fabrica | 73738 +# + 1

ESTRUCTURA DE LA RED CONVERGENTE

De acuerdo a lo analizado en la primera parte de este capitulo, se pudo
calcular el nUmero de canales requeridos para la comunicacidon interna

entre las matrices de acuerdo al nimero de extensiones existentes en
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cada zona. Asi, se considera que el dimensionamiento de las troncales
para interconexion con las operadoras de PSTN puede ser similar, por lo

gue seria necesario tener un E1 en cada localidad.

Considerando que en la actualidad la empresa Servientrega ya posee
dicha cantidad de enlaces de interconexion, se estima que estos enlaces
serian suficientes para la demanda actual por lo que no se debe ampliar

su capacidad ni contratar enlaces nuevos.

En lo referente a la cantidad de los equipos terminales a emplearse se
debe tener en cuenta que se puede utilizar teléfonos IP, adaptadores ATA
o software Pimphony. En la matriz de Quito y en la Bodega ya se dispone
de teléfonos IP por lo que los equipos disponibles en stock, un total de
25 ya adquiridos por Servientrega seran distribuidos como se muestra a

continuacion:

TABLA 3.29 DISTRIBUCION DE TELEFONOS IP EN STOCK

Localidad ’Teléfon_o_s P
(Lineas Digitales)
Matriz Guayaquil 10
Matriz Cuenca 5
Matriz Ambato 5
Backup 5
Total 25
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De ésta manera se requerira la siguiente cantidad de lineas analdgicas y
digitales (ver tabla 3.30) en las respectivas matrices, que poseeran un
equipo OmniPCX, por lo que podran hacer uso de los teléfonos analdgicos

conectandose directamente a dicho equipo.

TABLA 3.30 DISTRIBUCION DE LINEAS ANALOGICAS Y DIGITALES EN

MATRICES
Localidad An:ilgz‘ia‘csas Dl;gi]?ti?:s Total Lineas
Quito 48 8 56
Guayaquil 25 10 35
Cuenca 7 5 12
Ambato 5 5 10
Bodega 0 51 51

En la figura siguiente se observa las capacidades de los equipos OmniPCX

de acuerdo a los requerimientos de telefonia de las matrices.
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BODEGA Ao
_—

Bl o 88 y

T\@%
S

CAPACIDAL
1 Puerto troncal
51 Extensiones digitales

11 Canales IP

@rAx

GUAYAQUIL = QUITO N
./ @9 CAPACIDAC W= a
W e~ g, Puerto troncal < T o,
7 25 Extensiones analdgicas —— -
10 Extensiones digitales e
AN 15 Canales IP e &

CAPACIDAL

1 Puerto troncal

4¢ Extensiones analdgicas
§ Extensiones digitales

18 Canales IP

CAPACIDAC

1 Puerto troncal

7 Extensiones analogicas
§ Extensiones digitales

6 Canales IP

CAPACIDAL

1 Puerto troncal

5 Extensiones analégicas
5 Extensiones digitales

6 Canales IP

Figura 3.44 Capacidades de los Equipos OMNIPCX en las matrices.

En cuanto a las sucursales, éstas tendran que emplear adaptadores ATA o

software Pimphony de acuerdo al tipo de enlace con el que se comuniquen a la

respectiva matriz en la que se concentre la sucursal deseada. En el caso de las

sucursales que tengan un enlace de datos propiamente dicho se colocara un

adaptador ATA; mientras que las sucursales que se conectan haciendo uso de una

VPN sobre Internet tendran instalado el software Pimphony.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la cantidad de adaptadores y

licencias Pimphony requeridas para toda la red:



TABLA 3.31 USO DE EQUIPOS TERMINALES EN SUCURSALES
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Localidad Sucursales | Sucursales | Sucursales
ATA Pimphony Totales
Quito 16 27 43
Guayaquil 20 19 39
Cuenca 4 3 7
Ambato 1 6 7
Bodega 0 0 0

A continuacion en la figura 3.45 se detalla el diagrama ldgico, que se
aplicard entre la matriz y sus puntos de servicio, en cada una de las
zonas establecidas, para la distribucion del trafico de voz y datos, debido
a que se debe priorizar la calidad de servicio evitando colisiones en la
matriz entre las comunicaciones de telefonia y datos provenientes de

cada sucursal.

En ésta figura también se aprecia que no se hara divisidon de servicios por
VLAN en cada sucursal, pues en la mayoria de ellas existe tan sélo una
PC y una linea telefénica por lo que el nivel de colision seria minimo

como para hacer uso de un switch con mayores capacidades y costos.
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OmniPCX
e ===l."! vovw ::%;.;:; 3

192 168 15 101
TARJETA VOIP

TELCONET

TRUNK A

VLAN 100 (192 168 § 12)

VLAN 200 (192 168 15 12@

TRUNK TRUNK
VLAN 100 (192 168 5 10) VLAN 100 (192 168 § 11)
VLAN 200 (192 168 15 10) VLAN 200 (192 168 15 11)

GLOBAL PUNTC
CROSSING NET
A ; ; A

GLOBAL
CROSSING %ﬁ
B

Figura 3.45 Estructura de la convergencia

De acuerdo a lo analizado, se tendria un esquema de red como el que se
muestra a continuacién con la respectiva distribucién de equipos

terminales:
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Para culminar es importante sefialar que si bien es necesario que exista
calidad de servicio en los enlaces de datos, preferentemente G+E para
los servicios de transmision de datos y RT para telefonia, dicha calidad
debe ser garantizada por los proveedores de los enlaces y verificadas por
el personal de sistemas de Servientrega; sin embargo queda fuera del
alcance de este proyecto el analisis de los métodos o tecnologias
empleadas para el aprovisionamiento de enlaces de datos con la calidad

de servicio solicitada.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS ECONOMICO

Este capitulo esta orientado a la descripcidn detallada de los costos de la
inversién que se requiere para implementar la propuesta planteada; asi
como también un analisis y comparaciéon de los gastos de operacién
actuales de la empresa con los que se podria llegar a tener, si se lleva a

cabo la solucién que se ofrece.

Finalmente se realizard un analisis costo - beneficio con el que se podra
concluir si la solucion es econdmicamente factible o si es mas
conveniente permanecer con el servicio de telefonia tal y como se

encuentra al momento.

4.1. DETALLE DE COSTOS

Con la finalidad de contar con los elementos suficientes para poder
realizar posteriormente un analisis comparativo entre los costos
existentes antes y después del proyecto se hace necesario recopilar la

siguiente informacion relativa al funcionamiento actual de la red:
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v' Costos operacionales de la red de datos.

v Costos operacionales de la red telefénica.

4.1.1. COSTOS OPERACIONALES DE LA RED DE DATOS

ACTUAL

La red de datos actual de Servientrega cuenta con 101 enlaces los cuales
tienen un costo diferente de acuerdo al proveedor de servicios, ancho de
banda y si el servicio del enlace es de datos o internet. Los costos de

estos enlaces se detallan en la tabla que se muestra a continuacion:

TABLA 4.1 COSTOS DE ENLACES DE DATOS ACTUALES

BW Costo mensual por Numero total Costo Total por
Proveedor
(Kbps) cada enlace de enlaces Proveedor
GLOBAL
CROSSING 512 $180 6 $1.080
TELCONET | 256 $ 100 26 $2.600
PUNTONET || 256 $ 100 14 $1.400
PORTA 256 $ 100 55 $5.500
TOTAL $ 380 101 $10.580

Como se puede apreciar en la tabla anterior los costos operacionales de

la red de datos han sido calculados de acuerdo a los anchos de banda de
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256 Kbps y 512 Kbps contratados para los diferentes enlaces operativos

en la empresa.

En estos costos no se considerara el mantenimiento de los equipos de
propiedad de Servientrega pues los mismos son efectuados por personal

de sistemas de la empresa.

De ésta manera se tiene que se requieren $10.580 mensuales para
mantener operativa la red de datos, lo que implica que anualmente se

tendran los siguientes costos:

TABLA 4.2 COSTOS ANUALES DE ENLACES DE DATOS ACTUALES

Subtotal

Costos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes § Mes & Mes 7 Mes & Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 anual

,__?J??:_Ilg 5 1.080 5 1.080 51.080 | §1.080 5 1.080 51.080 5 1.080 51.080 | §1.080 5 1.080 5 1.080 51.080 | 512.950
Tekonet | 5 2.600 5 2.500 52500 | 52800 5 2.600 5 2.500 52.600 52500 | 52800 5 2.600 5 2.500 52600 | 531.200
Puntonet | 5 1.400 5 1.400 51.400 | 51400 5 1.400 51.400 5 1.400 51.400 | 51400 5 1.400 5 1.400 51.400 | 515.800

Porta 5 5.500 5 5.500 55.500 | 55500 5 5.500 5 5.500 5 5.500 55.500 | 55500 5 5.500 5 5.500 55.500 | 565.000

TOTAL | §10.580 | $10.580 | §10.580 | §10.580 | $10.580 | $10.580 | §10.580 | $10.580 | $10.580 | $10.580 | §10.580 | $10.580 | §126.960

Es preciso mencionar que dentro de esta recopilacion de los costos de
operacion de la red de datos actual no se consideran valores de energia
eléctrica ni climatizacion pues dichos valores no se veran afectados

significativamente por la implementacion del proyecto que se plantea.
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4.1.2. COSTOS OPERACIONALES DE LA RED

TELEFONICA ACTUAL

En cuanto a los costos operacionales de la red telefonica actual, se tiene

un resumen de la tarifacién mensual en la siguiente tabla:

TABLA 4.3 COSTOS MENSUALES DE TARIFAS DE CONSUMO TELEFONICO

Mes Costo Iv_len_syal de
Tarifacion

Enero $ 16.540,00
Febrero $17.000,00
Marzo $ 15.890,00
Abril $ 14.500,00
Mayo $17.580,00
Junio $ 18.500,00
Julio $ 14.000,00
Agosto $17.000,00
Septiembre $ 16.500,00
Octubre $ 17.500,00
Noviembre $ 18.500,00
Diciembre $20.000,00
PROMEDIO $16.959,00

La tabla 4.4 muestra los costos de enlaces de datos y de servicio

telefénico que la empresa emplea mensualmente durante un afio. Debido
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a que el consumo telefénico no es igual todos los meses; para nuestro

analisis se utilizara el valor promedio calculado en la Tabla 4.3.

TABLA 4.4 COSTOS OPERATIVOS MENSUALES

ACTUALES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES & MES 7 MES & MES 9 MES 10 | MES 11 MES 12

COSTOS DE

DATOS 510580 | 510.580 | 510.580 | $10.580 | 510.580 | $10.580 | 510.580 | $10.580 | 310.580  510.580 | 310.580 | 510.580

COSTOS

$16.959 | 516959 | $16.959 | §16.950 | $16.959 | §16.959 | $16.959 | $16.959 | $16.959 | $16.959 | $16.959 | 516.959
TELEFONICOS

TOTAL $27530 | 527530 | 527530 | 527.530 | 527.530 | §27.530 527530 527530 $27.530 S$27.530 | $27.530 | 527520

TOTAL

§126.960

§202.508

5320468

A continuacién se muestra la Tabla 4.5 que contiene la proyeccién a 5

afos tanto de los costos de los enlaces de Datos, como de los costos del

servicio Telefonico para la red que se encuentra operativa al momento.

Estos calculos se efectuaron considerando una disminucion del 5% en los

costos de los enlaces de datos y 10% de los costos del servicio de

telefonia; debido al incremento de las empresas proveedoras de estos

servicios:
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TABLA 4.5 COSTOS OPERATIVOS DEL LUSTRO 2009 - 2013.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
COSTOSDE DATOS $126.960,00 | $120.612,00 | $114.581,40 | $108.852.33 | 5103.400,71 | $574.415.44

COSTOS

TELEFONICOS $203.508,00 | $183.157.20 | $164.841,48 | $148.357.33 | $133.521,60 | 5833.385.61

TOTAL $330.468,00 | $303.769,20 | 527942288 | $257.200,66 | $236.931.31 || $1.407.801,05

Con estos valores se podra efectuar mas adelante una comparacion respecto a la

solucién propuesta.

4.1.3. COSTOS ESTIMADOS DE LA SOLUCION

La implementacién de la soluciéon implica la compra e instalacion de los
servidores de comunicaciones, de los equipos terminales y la adquisicidon
de licencias para el uso del software Pimphony en el caso de los equipos

OmniPCX.

De ésta manera se efectuara un andlisis de los costos del equipamiento
requerido en cada una de las zonas de interés y los costos de operacion
de la nueva red telefénica, con la finalidad de comparar los 2 esquemas y

determinar cual de ellos seria mas beneficioso en términos financieros.
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4.1.3.1. COSTOS DE EQUIPAMIENTO

Debido a que el equipamiento no sera el mismo para todas las zonas a

nivel nacional se realizard un analisis para cada una de ellas.

ZONA GUAYAQUIL

En ésta zona existe la mayor cantidad de sucursales conectadas a la
matriz haciendo uso de enlaces de datos por lo que se van a requerir 20

adaptadores ATA y 19 licencias de Pimphony.

Al equipo OmniPCX a ubicarse en la matriz Guayaquil posee las
caracteristicas que suplen los requerimientos de lineas analdgicas,
digitales y troncales de dicha matriz. En esta matriz se ubicara el
Software de Administracion y Control de Illamadas centralizado

(OmniVista)
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EQUIFO

DESCRIPCION

CANTIDAD

V. UNITARIO

V. TOTAL

ATA

Linksys PAP2

20

$69.00

$1.380.00

OMNIPCX

04 Lineas troncales con identificador de llamadas (CNT)
16 Puertos digitales

32 Puertos analdgicos

15 Canales IP

Servicios de guias vocales

Incluye Software para Seleccion de Ruta Automatica
integrado

Sistema Operativo LINUX de Alta confiabilidad.
perfomance y seguridad

Software de Administracion y Cantrol de llamadas
centralizado (OmniVista)

516.000,00

$16.000,00

SOFTPHOMNE

Software PIMphony

$436.67

58.296,67

TOTAL

§25.676.67

ZONA Q

UITO

En la zona Quito, a diferencia de la zona Guayaquil se instalara una
menor cantidad de adaptadores ATA, debido a que es mayor el numero
de sucursales conectadas a la matriz haciendo uso de enlaces de

Internet.

TABLA 4.5 EQUIPAMIENTO EN LA ZONA QUITO

CANTIDAD
16

V. UNITARIO
$69.00

V. TOTAL
51.104,00

DESCRIPCION
Linksys PAP2

04 Lineas troncales con identificador de llamandas (CNT)
16 Puertos digitales

32 Puertos analdgicos

16 Puertos analagicos

18 Canales IP

Servicios de guias vocales

Incluye Software para Seleccion de Ruta Automatica
integrado

Sistema Operativo LINUX de Alta confiabilidad,
perfomance y seguridad

EQUIFPO
ATA

OMNIPCX 1 $15.000.00| $15.000,00

SOFTPHONE 27 $436.67 | $11.790.00

$27.894.00

Software PIMphony

TOTAL




ZONA CUENCA

176

Debido a que la zona Cuenca es de menor tamafio que Guayaquil y

Quito, y el nimero de sucursales concentradas es también muy bajo, se

requiere pocos adaptadores ATA vy licencias para usar el software

Pimphony lo que disminuye considerablemente los costos respecto a

dichas zonas.

TABLA 4.6 EQUIPAMIENTO EN LA ZONA CUENCA

EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD

V. UNITARIO

V. TOTAL

ATA

Linksys PAPZ2

4

569.00

5276,00

OMNIPCX

04 Lineas troncales con identificador de llamandas (CNT)
16 Puertos digitales

16 Puertos analogicos

06 Canales IP

Servicios de guias vocales

Incluye Software para Seleccion de Ruta Automética
integrado

Sistema Operativo LINUX de Alta confiabilidad,
perfomance y seguridad

$15.000,00

$15.000,00

SOFTPHONE

Software PIMphony

5436.67

51.310,00

TOTAL

5 16.586,00

ZONA AMBATO

La zona de Ambato es similar a la Zona de Cuenca, debido a que es una

zona pequena, lo que hace que los costos sean similares.
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EQUIFO

DESCRIPCION

CANTIDAD

V. UNITARIO

V. TOTAL

ATA

Linksys PAP2

1

$69.00

569,00

OMNIPCX

04 Lineas troncales con identificador de llamandas (CNT)
16 Puertos digitales

16 Puertos analégicos

06 Canales IP

Servicios de guias vocales

Incluye Software para Seleccion de Ruta Automatica
integrado

Sistema Operativo LINUX de Alta confiabilidad,
Perfomance y seguridad

$15.000.00

$15.000.00

SOFTPHONE

Software PIMphony

5436.67

52.620,00

TOTAL

517.6689.00

ZONA BODEGA

En el punto de servicio Bodega se utilizara el modelo ENTERPRISE, que

es de mayor capacidad que los OmniPCX que se instalaran en las demas

matrices, debido a que la totalidad de extensiones se encuentran dentro

del punto de servicio y al incremento del nimero de extensiones previsto

para un futuro.

En esta localidad no se haran uso de adaptadores, ni de licencias

PIMphony ya que no existen sucursales concentradas en este equipo de

esta zona.
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EQUIPO DESCRIPCION

CANTIDAD

V. UNITARIO

V. TOTAL

32 Puertos digitales

32 Puertos digitales

11 Canales IP
ENTERPRISE || Servicios de guias vocales

integrado

Perfomance y seguridad

04 Lineas troncales con identificador de llamadas (CNT)

Incluye Software para Seleccion de Ruta Automatica

Sistema Operativo LINUX de Alta confiabilidad,

$20.000,00

$20.000,00

TOTAL

$20.000.00

El total del costo de los nuevos equipos que se van a

mostraran en la siguiente tabla:

TABLA 4.9 EQUIPAMIENTO TOTAL

ZONA COSTO

GUAYAQUIL 524 676,67
QUITO $27.894.00
CUENCA $16.586.00
AMBATO $17.689,00
BODEGA $20.000.00
TOTAL $ 106.845,67

adquirir se
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El valor total de los equipos que se van a adquirir podria ser financiado
con un crédito corporativo concedido por una entidad bancaria a un plazo
de 2 afios. A continuacion se presenta una tabla de amortizacion

considerando la tasa de interés promedio para este tipo de préstamos.

TABLA 4.10 DESCRIPCION DEL PRESTAMO.

Descripcion Valor
Importe del préstamo 106.845,67
Interés anual 9.000%
Periodo del préstamo en afios 2
Fecha inicial del préstamo 01/08/2009
Pago mensual S 4.881,22
Mamero de pagos 24
Interés total $10.303,54

Costo total del préstamo $117.149,21



NO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

TABLA 4.11 TABLA DE AMORTIZACION

Fecha de pago

01/09/2009
01/10/2009
01/11/2009
01/12/2009
01/01/2010
01/02/2010
01/03/2010
01/04/2010
01/05/2010
01/06/2010
01/07/2010
01/08/2010
01/09/2010
01/10/2010
01/11/2010
01/12/2010
01/01/2011
01/02/2011
01/03/2011
01/04/2011
01/05/2011
01/06/2011
01/07/2011

01/08/2011

Saldo inicial

$106.845,67
$ 102.765,80
$98.655,32
$94.514,02
$90.341,66
$86.138,00
$81.902,82
$77.635,88
$73.336,93
$69.005,74
$64.642,06
$ 60.245,66
$55.816,29
$51.353,69
$46.857,63
$42.327,85
$37.764,09
$33.166,10
$28.533,63
$ 23.866,42
$19.164,20
$14.426,71
$9.653,69
$4.844,88

Pago

$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22
$4.881,22

$4.881,22

Capital

$4.079,87
$4.110,47
$4.141,30
$4.172,36
$4.203,65
$4.235,18
$4.266,95
$4.298,95
$4.331,19
$4.363,67
$4.396,40
$4.429,37
$4.462,59
$ 4.496,06
$4.529,78
$4.563,76
$4.597,99
$4.632,47
$4.667,21
$4.702,22
$4.737,49
$4.773,02
$4.808,81

$4.844,88

Interés

$ 801,34
$770,74
$739,91
$ 708,86
$677,56
$ 646,04
$ 614,27
$ 582,27
$ 550,03
$ 517,54
$ 484,82
$ 451,84
$ 418,62
$ 385,15
$ 351,43
$ 317,46
$ 283,23
$ 248,75
$ 214,00
$ 179,00
$ 143,73
$ 108,20
$72,40

$ 36,34

Saldo final

$102.765,80
$98.655,32
$94.514,02
$90.341,66
$86.138,00
$81.902,82
$77.635,88
$73.336,93
$ 69.005,74
$ 64.642,06
$ 60.245,66
$55.816,29
$51.353,69
$ 46.857,63
$42.327,85
$37.764,09
$33.166,10
$28.533,63
$ 23.866,42
$19.164,20
$14.426,71
$9.653,69
$4.844,88

$ 0,00

180
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4.1.3.2. COSTOS DE OPERACIONES

Debido al incremento del ancho de banda de los enlaces de datos del
proveedor Global Crossing para transportar el trafico de voz, los costos

totales de operacidon aumentan como se aprecian a continuacion.

TABLA 4.12 COSTOS DE ENLACE DE DATOS

EEVEElT BW Costo mensual Numero total Costo Total
(Kbps) | por cada enlace de enlaces por Proveedor
GLOBAL
CROSSING 512 $ 180 1 $180
GLOBAL
CROSSING 1024 $ 220 2 $ 440
GLOBAL
CROSSING 1536 $ 260 1 $ 260
GLOBAL
CROSSING 2048 $ 300 2 $ 600
TELCONET || 256 $ 100 26 $2.600
PUNTONET | 256 $ 100 14 $ 1.400
PORTA 256 $ 100 55 $5.500
TOTAL $ 380 101 $10.980

La tabla 4.13 muestra los costos de enlaces de datos y de servicio
telefénico que la empresa empleara mensualmente durante un afio,
tomando en cuenta el aumento del ancho de banda, y la disminucién del
consumo telefdnico hacia la red PSTN en aproximadamente un 70%. Esto

quiere decir que el 80% de las llamadas seran internas por lo que la
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comunicacion sera transmitida por los enlaces de datos y no tendran
costos; mientras que el 30% restante continuaran haciendo uso de la

telefonia convencional para llamadas fuera de la empresa.

Debido a que el consumo telefénico no es igual todos los meses; para
nuestro analisis se utilizara el 30% del valor promedio calculado en la

Tabla 4.3.

TABLA 4.13 COSTOS OPERATIVOS MENSUALES (SOLUCION)

MEZ 1 MEE 2 MES 3 MEE 4 MES 5 MES & MES T MES & MEE 3 MES 10 | MES 11 | MES 12 TOTAL

COETO% DE
DATOS

$10.350,0

$10.330,0

$10.350,0

$10.330,0

$10.350,0

$10.350,0

$10.330,0

$10.350,0

$10.330,0

$10.350,0

$10.350,0

$10.330,0

$131LTED,0

COSTOE
TELE-
FONICOE

FNEMT

FNETS

FNETE

FNETT

F1ETS

FNEMT

FNETS

FNETE

FNETS

FNETS

FNEMT

FNETS

§ 1424556

TOTAL

22853

§ 22853

§ 22553

22855

§ 225513

22853

§ 22853

§22.851,3

$22.853

§ 225513

22853

§ 22853

$ 2742156

A continuacion se muestra la Tabla 4.14 que contiene la proyeccién a 5
afos tanto de los costos del total de los enlaces de Datos, como de los
costos del servicio Telefonico para la red que se desea implementar.
Estos calculos se efectuaron considerando una disminucién del 5% en los
costos de los enlaces de datos y 10% de los costos del servicio de
telefonia; debido al incremento de las empresas proveedoras de estos
servicios. Ademas de los costos de los equipos que se adquirirdn para la

solucion.
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TABLA 4.14 COSTOS OPERATIVOS DEL LUSTRO 2009 - 2013 (SOLUCION)

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL

COSTOS

EQUIPOS $58.574,64 | $58.574,64 $ 0,00 $ 0,00 $0,00| $117.149,28

CODS;.I(.)OSSDE $131.760,00 | $125.172,00 | $118.913,40| $112.967,73 | $107.319,34 | $596.132,47

COSTOS
TELEFONICOS | $142.455,60 | $91.57860 | $49.45244| $44.50720 $40.05648  $368.050,32
TOTAL $332.790,24 | $275.325,24 | $168.365,84 | $157.474,93 | $147.375,82 | $1.081.332,08

4.2. ANALISIS DE COSTOS - BENEFICIOS

El analisis costos beneficios se realizard con los valores de los costos
actuales de operacién de la red de datos y telefonia y los costos de

operacién que tendria la red con la solucién propuesta.

Analisis Costo - Beneficio
51.600.000,00
51.400.000,00
$1.200.000,00

$1.000.000,00

mm COSTOS ACTUALES
$800.000,00 0 N COSTOS PROYECTO
o
$ 600.000,00 - © == AHORRO
© = R 2 S Lineal (AHORRO)
$400.000,00 & 3 iz g o
~ ) =] ™ 0 o
~ g - r~ ; B
$200.000,00 | 2 = = o W
~ a3
"? L7 — I': I "[1 =
50,00 .. :
ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS TOTAL
($ 200.000,00)

Figura 4.1 Analisis Costo - Beneficio
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En la figura 4.1 se verifica que los costos actuales empleados por la
empresa para sus redes de datos y de telefonia aunque tengan una
reduccidon al pasar de los afios no permiten lograr un nivel de ahorro
significativo. Por otra parte al emplear la soluciéon que se plantea en ésta
tesis de la convergencia de voz y datos se llegara a obtener un ahorro

considerable a partir del segundo afo.

También se puede observar que al culminar el segundo afio, en el cual se
cancela el crédito solicitado, el ahorro aumenta y practicamente
permanece constante hasta el quinto afio lo que permitira que al final de
este periodo se haya dejado de pagar aproximadamente $ 330.000,00 lo

cual es beneficioso para la compaiiia.

Es importante sefalar que la linea de tendencia que se observa en la
grafica nos permite tener una idea de como seguira el nivel de ahorro en
el futuro, esto es que continuara incrementandose con el paso de los

anos.

Para culminar se debe recalcar que debido a la naturaleza del proyecto,
este requiere que se realice una inversién sin embargo no hay ingresos
como resultado de la ejecucion del mismo; por lo tanto en el analisis
efectuado no se presenta herramientas normalmente utilizadas en este

tipo de estudios como lo serian un flujo de caja o la tasa de retorno de



185

inversidén, pues en este caso la inversion que se efectle no tendra como
resultado un retorno del capital aportado sino mas bien un ahorro en los
desembolsos de la empresa en los afios futuros por concepto de consumo

del servicio de telefonia en general.

4.3. EVALUACION FINAL DEL PROYECTO

Una vez efectuado el andlisis de la situacidn actual de la empresa,
realizado el disefo de una solucién al problema planteado, se procede a
evaluar el antes y después de la estructura de la red de comunicaciones
de la Servientrega; dicha evaluacion se basara en los criterios técnico y

economico.

Técnicamente tal y como se demostré en los capitulos dos y tres, la
solucidon que se propone incorpora nuevos equipos a la red los cuales
tienen la capacidad de convertir la red de datos en una red convergente
capaz de transportar trafico de voz manteniendo los niveles de calidad en
dicho trafico. Adicionalmente se hard uso de equipos terminales cuyas
caracteristicas técnicas permiten la reutilizacion de los teléfonos analogos

operativos; manteniendo de esta manera los elementos de |la



186

infraestructura actual, pero potenciando la red para brindar nuevos

servicios sobre la misma.

Econdmicamente, se puede calificar el desempeno actual de la red como
ineficiente, ya que debido a la estructura que mantiene los costos del

consumo telefonico son considerablemente elevados.

Por otro lado, la solucién que se presenta es a nivel financiero muy viable
tanto en lo que se refiere al financiamiento de los equipos para mejorar
la estructura de la red, asi como también en cuanto al nivel de ahorro
gue se presentara con la implementacién de la misma. Esto se debe a
que, si bien este proyecto no genera ninguna ganancia, e inclusive
requiere de ciertos niveles de inversidn para la adquisicion de equipos;
en un mediano plazo, representa una disminucién en los valores
mensuales de consumo telefdonico, especialmente en los costos de las

lamadas entre sucursales.



Al

CONCLUSIONES

finalizar este proyecto se han obtenido algunas importantes

conclusiones las cuales se presentan a continuacion:

1. El uso de tecnologia Volp no implica necesariamente la
transmision de voz sobre Internet; sino que encierra un grado de
aplicacién mucho mas amplio del cual se puede sacar provecho para
reducir costos como se lo demuestra en el analisis efectuado en ésta

tesis, haciendo uso de una red de datos.

2. En una red convergente es necesaria la aplicacion de calidad de
servicio para lograr tener una comunicacion libre de todo tipo de
interferencias y retardos. El aprovisionamiento de las clases de
servicio que nos permitan tener transmision de voz y datos con
calidad de servicio es responsabilidad del proveedor de los enlaces
desde el punto de demarcacion hacia la red de dicho proveedor, y del
administrador de red desde el punto de demarcacion hacia el interior
de la empresa configurando los equipos con la capacidad de manejar

estos parametros.



3. Servientrega es una empresa dedicada al negocio del transporte
y entrega de mercaderia en el territorio nacional, sin embargo las
comunicaciones telefénicas son parte fundamental para la buena
operacion del negocio. Actualmente las tarifas de consumo telefénico
de la empresa son sumamente elevadas y es evidente que se
requiere una solucién tecnoldgica que permita disminuir costos
manteniendo el indice de llamadas existentes al momento y capaz de

soportar crecimiento futuro.

4. Actualmente los puntos de servicio cuentan con un ancho de
banda suficiente para comunicarse con las matrices, pero para poder
desarrollar la convergencia es necesario el incremento de ancho de
banda en los enlaces de datos para lograr transportar el trafico de
voz. Para calcular la dimension del incremento de este ancho de
banda, se requiere computar el nimero de canales de voz minimo
para cumplir con un nivel de bloqueo y trafico establecidos durante la

hora de mayor congestién.

5. El equipo OmniPCX elegido para el disefio de la red tiene un
costo elevado frente a otros servidores de comunicaciones que
podrian ser utilizados, no obstante, esta solucidon presenta ventajas

considerables, como que el equipo es: escalable, modular,



redundante y ademas posee aplicaciones de videoconferencia, que
aunque no han sido aun planteadas podran ser de utilidad

posteriormente.

6. La capacidad del equipo dependera de las caracteristicas de las
tarjetas que se le anadan al OmniPCX, en el proyecto se consideraron
las necesidades actuales de la empresa para dimensionar el nimero
de puertos analdgicos y digitales requeridos; si con el paso de los
anos se necesita mayor cantidad de puertos, bastara con incrementar
una tarjeta con el nUmero de puertos adecuados o reemplazar una de

las existentes por otra de mayor capacidad de puertos.

7. La estructura final de la solucién afade equipos (ATA) que

8. permiten utilizar teléfonos analdgicos como equipos terminales
en cada punto de servicio, y software PIMphony en las sucursales

gue se comunican con la matriz con enlaces de Internet.

9. La migracion hacia una red convergente tardara
aproximadamente 2 afos; en el primer afio se disminuira el consumo
telefénico hacia la PSTN en un 30%, mientras que en el segundo afo
este consumo sera del 50%. A partir del tercer ano dicho consumo se

reducird hasta un 30% cuando la totalidad de equipos ALCATEL se



encuentren operativos. Esta disminucién de consumo telefénico
compensa la inversion del equipamiento en el segundo afio, lo que

genera una tendencia de ahorro considerable.

10. Se concluye que el proyecto de Tesis presentado tiene
resultados positivos, ya que es clara la disminucién de los gastos que
mantendria la empresa si se implementa la arquitectura propuesta,

siendo de agrado para Servientrega.



RECOMENDACIONES

1. Para un mejor aprovechamiento de los equipos adquiridos, se
sugiere hacer uso de las aplicaciones aun no implementadas como
por ejemplo video llamadas, lo que implica una inversidon Unicamente

en los equipos terminales.

2. Se recomienda que previo a realizar el disefio y seleccionar los
equipos a utilizar se consulte con el cliente, ya que de esta manera
se puede hacer uso de lo que él tenga disponible en stock. En el caso
de Servientrega se pudo desarrollar una solucion menos costosa
haciendo uso de equipos Asterisk; sin embargo se hubiesen
desaprovechado recursos (equipos OmniPCX) adquiridos previamente

por la empresa

3. Al igual que en todo proyecto, es recomendable realizar un
analisis de Costos vs. Beneficios a fin de determinar que tan factible
es la ejecucion de un proyecto. Se debe recordar que en un proyecto
existen costos que no son necesariamente econdémicos, como por
ejemplo el tiempo de un empleado que colabore con el proyecto. En

este caso puede ser bastante costoso dedicar el trabajo de un



empleado a realizar una labor dejando de hacer otra, cuando el

beneficio de la primera va a ser minimo para la empresa.



ANEXO 1: CODEC’ s

La comunicacion de voz es analdgica, mientras que la red de datos es digital.
El proceso de convertir ondas analdgicas a informacion digital se hace con un
codificador-decodificador (el CODEC). Hay muchas maneras de transformar
una sefal de voz analdgica, todas ellas gobernadas por varios estandares. El
proceso de la conversién es complejo. Es suficiente decir que la mayoria de
las conversiones se basan en la modulacién codificada mediante pulsos

(PCM) o variaciones.

Ademas de la ejecucion de la conversidon de analdgico a digital, el CODEC
comprime la secuencia de datos, y proporciona la cancelacién del eco. La
compresion de la forma de onda representada puede permitir el ahorro del
ancho de banda. Esto es especialmente interesante en los enlaces de poca
capacidad y permite tener un mayor numero de conexiones de VoIP
simultdneamente. Otra manera de ahorrar ancho de banda es el uso de la
supresion del silencio, que es el proceso de no enviar los paquetes de la voz

entre silencios en conversaciones humanas.



A continuacidon se muestra una tabla resumen con los CODEC mas utilizados

actualmente:

- El Bit Rate indica la cantidad de informacién que se manda por segundo.

- El Sampling Rate indica la frecuencia de muestreo de la sefal vocal (cada

cuanto se toma una muestra de la sefal analdgica).

- El Frame size indica cada cuantos milisegundos se envia un paquete con la

informacidon sonora.

- EI MOS indica la calidad general del CODEC (valor de 1 a 5).

Para entender mejor la formacion de un CODEC y los parametros expresados
en la tabla recomendamos leer el apartado funcionamiento de un CODEC
donde se puede aprender como funciona detalladamente el CODEC G.711 y

gue significan en su caso los parametros de la tabla.

. . MOS (Mean
. L Bit rate | Sampling Frame . L
Nombre |Estandarizado Descripcion . Observaciones Opinion
(kb/s) | rate (kHz) | size (ms)
Score)
Tiene dos versiones u-law
Pulse code Muestread |(US, Japan) y a-law
G.711* |ITU-T modulation 64 8 - ~apan) y 4.1
a |(Europa) para muestrear
(PCM) ~
la sefial




Adaptive
differential pulse

Muestread

Obsoleta. S e ha

G721 mu-T code . 32 8 a |transformado en la G.726.
modulation
(ADPCM)
7 kHz audio- Muestread Divide los 16 Khz en dos
G.722 |ITU-T coding within 64 64 16 a bandas cada una usando
kbit/s ADPCM
Codificacion a
24y 32 kbit/s
G.722.1 [ITU-T bara sistemas | 5435 16 20
sin manos con
baja perdida de
paquetes
Extension de la
norma G.721 a
24y 40 kbit/s Muestread Obsoleta por G.726. Es
G.723 [ITU-T para 24/40 8 totalmente diferente de
aplicaciones en G.723.1.
circuitos
digitales.
Parte de H.324 video
conferencing. Codifica la
sefial usando linear
Dual rate predictive analysis-by-
speech coder synthesis coding. Para el
for multimedia codificador de high rate
G.723.1 |ITU-T communications | 5.6/6.3 8 30 |utiliza Multipulse 3.8-3.9
transmitting at Maximum Likelihood
5.3and 6.3 Quantization (MP-MLQ) y
kbit/s para el de low-rate usa
Algebraic-Code-Excited
Linear-Prediction
(ACELP).
40, 32, 24, 16
kbit/s adaptive
differential pulse | 16/24/3 Muestread |ADPCM; reemplaza a
G726 |ITU-T code 2/40 8 a|G.721y G.723. 3.85
modulation
(ADPCM)
5.-' 4-, 3-and 2- Muestread |ADPCM. Relacionada con
G.727  |ITU-T bit/'sample var.
a |G.726.
embedded

adaptive




differential pulse
code
modulation
(ADPCM)

Coding of
speech at 16
kbit/s using low-

G.728 [ITU-T 16 8 2.5/|CELP. 3.61
delay code
excited linear
prediction
Coding of
speech at 8
kbit/s using
conjugate-
G.729 ** |ITU-T structure 8 8 10 |Bajo retardo (15 ms) 3.92
algebraic-code-
excited linear-
prediction (CS-
ACELP)
RegularPulse
GSM Excitation Long- Usado por la tecnologia
06.10 ETSI Term Predictor 13 8 225 celular GSM
(RPE-LTP)
Gobierno de Linear- 10 coeficientes.La voz
LPC10 USA predictive codec 2.4 8 225 suena un poco "robotica”
2.15-24.6
8, 16, (NB) | 30(NB)
Speex 32 4-442 | 34(WB)
(WB)
iLBC 8 13.3 30
American
Department of
ggip Defense (DoD) 48 30
Gobierno de
USA
Enhanced 0.6/4.8/
EVRC |3GPP2 Variable Rate ' 1'2 8 20 [Se usa en redes CDMA
CODEC ’
DVI Interactive DVI4 uses an 32 Variable Muestread
Multimedia adaptive delta




Association pulse code a
(IMA) modulation
(ADPCM)

Uncompressed
L16 audio data 128 Variable
samples

Muestread
a

* EI CODEC g711 tiene dos versiones conocidas como ley a (usado en
Europa) y ley U (usado en USA y Japdn). Ley U se corresponde con el
estandar T1 usado en Estados Unidos y ley A con el estandar E1 usado en el
resto del mundo. La diferencia es el método que se utiliza para muestrear la
sefial. La sefial no se muestrea de forma lineal sino de forma logaritmica. La

ley A tiene un mayor rango.

** Existen varias versiones del CODEC g729 que es interesante explicar por

su extendido uso:

G729: es el CODEC original

G729A o anexo A: es una simplificacion de G729 y es compatible con G729.
Es menos complejo pero tiene algo menos de calidad.

G729B o anexo B: Es G729 pero con supresion de silencios y no es

compatible con las anteriores.




G729AB: Es G729A con supresidon de silencios y seria compatible solo con

G729B.

Estandares de Codecs de la Internacional Telecomunication Union

Recomendacion G.711

La ITU ha estandarizado la Modulacién de Cddigo de Pulso Modulation
como G.711, permite una sefial de audio de calidad tarificada con un ancho
de banda de 3.4 KHz que ha de ser codificado para la transmision de indices
de 56 Kbps o 64 Kbps. El G.711 utiliza A-law o Mu-law para una compresion
simple de amplitud y es el requisito basico de la mayoria de los estandares

de comunicacion multimedia de la ITU.

PCM es un método de codificacion de senal de audio analégica mas
popular y es ampliamente utilizado por la red telefénica publica. Sin
embargo, el PCM no soporta compresidon de ancho de banda, por lo que otras
técnicas de codificacion como el ADPCM utilizan estimaciones basandose en

dos muestras cuantificadas consecutivas para reducir el ancho de banda.

« Recomendacion G.728

G.728 codifica una sefial de audio de calidad tarificada con un ancho de
banda de 3.4 KHz para transmitir a 16 Kbps. Es utilizada en sistemas de
videoconferencia que funcionan a 56 Kbps o 64 Kbps. Con un requisito de
ordenador mas alto, el G.728 proporciona la cualidad del G.711 a un cuarto

del indice de datos necesario.



« Recomendacion G.723.1

G.723.1 define cdmo puede codificarse una sefal de audio con un ancho
de banda de 3.4 KHz para transmitirse a 5.3 Kbps y 6.4 Kbps. G.723.1
requiere un indice de transmisién muy bajo ofreciendo una calidad de audio
cercana a la tarificada. G.723.1 ha sido seleccionada por el VoIP Forum como

el codec basico para aplicaciones de telefonia IP de bajo indice de bits.

+ Recomendaciones G.729 y G.729A

Estas recomendaciones codifican sefiales de audio cerca de la calidad
tarificada con un ancho de banda de 3.4 KHz para su transmisidon a una
velocidad de 8 Kbps. G.729A requiere una potencia de ordenador mas baja
que G.729 y G.723.1. Tanto G.729 como G.729A tienen una latencia (el
tiempo que necesita para convertir de analdgico a digital) mas baja que
G.723.1. Se espera que G.729A tenga un impacto mayor en la compresion

de voz para su transmision sobre redes inaldmbricas.
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