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RESUMEN

El proyecto sobre cual trataremos en la presente tesis, tiene como proposito la
implementacién de la Central Telefonica dentro del Instituto Camilo Gallegos

Dominguez, ubicado en la Provincia de Pastaza, Parroquia Shell.



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL
ABREVIATURAS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS

INTRODUCCION

CAPITULO 1

SITUACION ACTUAL DEL INSTITUTO CAMILO GALLEGOS

Situacion Actual del Instituto

Pagina



CAPITULO 2

IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA VOIP
2.1 Descripcion del Proyecto
2.2 Descripcion de Funcionabilidad
2.3 Calidad Minima de Red de datos
2.4 Calidad de Lineas Telefonicas Analdgicas

2.5 Imagenes de Software

CAPITULO 3

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

3.1 Introduccion

3.2 Descripcion de Teléfonos a Instalar

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

13

23

24

24

30

32

33

37

41



CNT
DECT
H.323
IP

ITU
Mbps
PBX

PC
PSTN
RIPC
2
VolP
CRM
EPROM
DNS
TELNET
LR
SMTP
POP3

MTU

ABREVIATURAS

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.
Telecomunicaciones Inalambricas Mejoradas Digitalmente.
Norma ITU, estandar de telefonia IP.

Protocolo de internet.

Union internacional de telecomunicaciones.

Mega bits por segundo.

Private Branch Exchange, Central Privada automatica.
Computadora personal.

Red telefonica piblica conmutada.

Red telefonica publica conmutada.

Protocolo de control de transferencia.

Voz sobre protocolo de internet.

Customer Relationship Management.

Erasable Programmable Read-Only Memory

Domain Name System

Telecommunication Network

File Transfer Protocol

Simple Mail Transfer Protocol

Post Office Protocol

Unidad maxima de transferencia




iNDICE DE FIGURAS

Grafico 01.-Conexion actual de las centrales telefonicas
Grafico 02.- Diagrama de la Red

Gréfico 03.- Acceso Via Interfaz Gréfica al Software
Grafico 04.- Estatus del Sistema

Grafico 05.- Usuarios Creados en el Software de Telefonia
Grafico 06.- Creacion de IVR

Grafico 07.- Cuartos de Conferencia

Grafico 08.- Restricciones de Tiempo por Usuario
Grafico 09.- Interfaz Grafica de Extensiones

Grafico 10.- Creacion de Fax Virtuales

Grafico 11.- Reporte de Uso de Lineas Telefonicas

Grafico 12.- Resumen de Tiempo Usado por Extensiones

Pagina

10
24
25
25
26
27
27
28
28
29

29



INDICE DE TABLAS

Tabla 01.- Presupuesto de Implementacion.

Tabla 02.- Modelo — Imagen — Descripcion

Pagina
31

32




INTRODUCCION

El servicio de telefonia implantado estd dotado de alta disponibilidad en
diversos aspectos. Uno de ellos esta relacionado con los fallos tipos hardware como
puede ser el fallo de la fuente de alimentacion de uno de los nodos del sistema,
corte del suministro eléctrico, etc. Ante estassituaciones elserviciode telefonia no se
vera afectada. Algunos de los clientes mds exigentes que requieren comunicacion
a tiempo completo, como un Centro de Llamadas o la industria de la Banca, necesitan
contar con una estructura fisica redundante que les provea el menor tiempo de caida,
estos usuarios estan muy lejos de aceptar una solucién que no tenga mecanismos
aprueba de fallos o alta disponibilidad. Para esto se necesita una inversion muy alta
que muchas veces no esta al alcance del presupuesto de una pyme que empieza en el

mundo de los negocios.

Eso en la parte fisica de nuestra red en cuestion, por otro lado, en la estructura
l6gica de la red, se pueden implementar diversos tipos de soluciones combinando el
hardware y software adecuado para satisfacer estas necesidades. En el caso de una
implementacion de telefonia IP, usando equipos Linuxy con Asterisk como
“administrador” de nuestra centralita IP, las soluciones son varias entre ellas: DRBD,
Heartbeat, LVS, etc. Pero estos proyectos proveen redundancia en puntos especificos
del sistema. Eso en la parte fisica de nuestra red en cuestion, por otro lado, en la
estructura logica de la red, se pueden implementar diversos tipos de soluciones

combinando el hardware y software adecuado para satisfacer estas necesidades.




CAPITULO 1

SITUACION ACTUAL INSTITUTO CAMILO GALLEGOS

1.1 El Instituto Camilo Gallegos

Se encuentra en un proceso de modernizacion y renovacion tecnologica. Uno
de los proyectos que conforman este proceso de cambio, es la implementacion de
la Tecnologia de VolP (Voz sobre IP) en sus oficinas Administrativas esto en
su afan por mejorar los servicios de telecomunicaciones prestados a

funcionarios, colaboradores, y usuarios internos/externos.

Debido a esto el Instituto ha considerado migrar a la tecnologia de Voz sobre

IP y Comunicaciones Unificadas para esta nueva inversion.




Grafico 1.

Conexion actual de las centrales telefonicas
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CAPITULO 2

IMPLEMENTACION DE VOIP

A | Descripcion del Proyecto

Para este proyecto, se propone la Instituto sistema de Comunicaciones

Unificadas a implementarse sobre la LAN del Instituto.

El sistema consiste en 1 APPLIANCE para la oficina matriz que tendra
principalmente como la administracion de las troncales y extensiones, y cumplira
también la funcion de servidor de fax virtual en donde se administrara el envio y

recepcion de faxes.
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Grafico 2.

Diagrama de la Red

OFICINA REMOTA, EXT. 110

SIP TRUNK
NTERNACIO

i

SIP TRUNK
LOCAL

Central IPBOX

Central IPBOX SUCURSAL

OFICINA MATRIZ EXT 206
EXT 108 EXT 107 EXT 106

El Sistema soportarda inicialmente hasta cien (100) extensiones IP. Sin
embargo, la expansibilidad de la solucion est4 garantizada con una actualizacion de
hardware, y gracias a las caracteristicas de clusterizacion que permite Asterisk y el
Sistema Operativo Base (Centos/Red Hat). El crecimiento representard siempre un
costo de $0 en licenciamiento de software y de las extensiones que se registren, asi

como también la mensajeria unificada.
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Esta nueva central VolP permitira la conexion SIP/IASX nativa entre esta
central y las IP-PBX de futuras sucursales u oficinas remotas a integrarse a este
sistema a través de los enlaces de Telecomunicaciones del instituto. En la solucion
de telefonia VolIP se pueden realizar configuraciones de restricciones de tiempo y
asignacion de PIN de marcado de tal manera que el instituto evite el gasto

innecesario del recurso telefonico de la institucion.

El sistema de telefonia VolP que se estd proponiendo al instituto les va a
permitir exportar un reporte de llamadas de todo el flujo que se realice tanto
entrante como saliente que nos permitira realizar configuraciones para listas negras
y blancas. Este entorno permite que se adhieran extensiones remotas I[P (de
hardware o software) para los usuarios de localidades remotas, o que quieran hacer

uso de los servicios de telefonia desde sus PCs o laptops.

La infraestructura de red (cableado, switches, ruteadores, etc.) y enlaces de
comunicaciones se asumen como pre-existentes, y con las especificaciones
recomendadas para brindar calidad de servicio. El ancho de banda recomendado, y
que se dara garantizar por cada llamada o canal simultaneo abierto entre las
localidades debera ser de minimo 32k, teniendo asi la mejor calidad de voz (para

comunicaciones entre localidades).



Se implementara en el Instituto una nueva solucion telefonica IP que le permita:

Se proporcionara servicio telefonico para un numero inicial de extensiones
IP (con capacidad de crecimiento de mas de 350 extensiones),
conmutando con hasta 4 lineas analogicas de CNT y/o bases fijas de los

Operadores de Telefonia Celular.

Capacidad de expansion para nuevas lineas y extensiones telefonicas.

Proveer la infraestructura de VolP, para usuarios/extensiones del Instituto,
oficinas remotas y otras dependencias de la institucion puedan realizar
llamadas entre si a través de la infraestructura de red, y los enlaces de
telecomunicaciones existentes, reduciendo los costos en las llamadas
locales y regionales, lo cual generara un ahorro en los gastos relativos al
servicio de telefonia. Esto ultimo permitira un retorno de la inversion en el
corto plazo en cuanto a la adquisicion de la nueva central y el hardware de

telefonia IP correspondiente.

Proporcionar en el corto plazo el soporte de uno o varios IVRs, ACD’s, y
de herramientas de manejo de call center o atencion al cliente, para
beneficiar a sus clientes internos y externos con mejores servicios, y
ofrecer nuevas facilidades que incrementen su satisfaccion y optimice la

interaccion con ellos.



La solucion propuesta, es un producto orgullosamente ecuatoriano y basado en

software libre, es una suite completa de telefonia y colaboracién (fax, e-mail, chat,
CRM, call center, etc.), producto innovador de codigo abierto, basado en Linux y
Asterisk, el cual ofrece una familia de centrales telefonicas nativamente disefiadas

para IP con todas las funcionalidades esperadas de una solucion de esta envergadura

2.2 Descripcion de Funcionalidad

e Voice mail o Buzon de voz

Cada extension podra contar, si se desea, con un buzoén de voz para
mensajes de llamadas que no hayan sido posibles de contestar. El
usuario podra acceder a este buzon para su revision desde cualquier
extension, desde una llamada externa o incluso desde una aplicacion
web tal como se acceden a los correos electronicos en hotmail. Cuando
un mensaje de voz es dejado en el buzén de una extension, es posible
enviarle al usuario un email notificandole que tiene un mensaje de voz

nuevo.



Fax a email

La central tiene la capacidad de recibir directamente faxes, sin la
necesidad de una maquina de fax independiente. Una vez recibido, se
envia este fax a una cuenta de correo electronico en formato .pdf. De la
misma forma, se puede configurar su terminal de computo para poder
enviar faxes directamente desde su aplicacion (Ej. ms-word) via la

central el proveedor.

Soporte para softphone

Esta caracteristica permite conectar una PC, equipada con un software
telefonico, de tal manera que cumpla las mismas funciones de un
teléfono convencional e incluso mas. Ademas, el usuario puede hacer

uso de un dispositivo “manos libres”.

Consola de operador

La consola de operador es una herramienta de software que permite al
operador realizar ciertas funciones de manera agil.

Por ejemplo, el operador puede observar el completo estado telefonico




de la empresa de un solo vistazo y saber qué extensiones se encuentran

ocupadas y cudles no.

IVR o Recepcionista digital

Permite que las llamadas externas sean atendidas autométicamente,
permitiendo que estas interactiien con el sistema telefonico (y con otros
sistemas detras de este) a través de un meni de navegacion. Las
aplicaciones mas frecuentes son recepcion y enrutamiento automatico de
llamadas asi como la ejecucion de acciones por la digitacién de ciertas
teclas. Los mensajes o prompts pueden ser grabados desde cualquiera de
las extensiones del sistema. Ademas, es posible definir varios menus de

IVR y entrelazarlos.

Soporte para horarios de atencion

Se puede configurar la central para que el IVR o recepcionista digital
reproduzca un mensaje diferente en horarios diferentes. Por ejemplo,
tocar “Estimado cliente, nuestro horario de atencion es de lunes a viernes
de 8 am a 5 pm.” En caso de que el cliente llame fuera de horarios de

oficina.



e Interface deconfiguracion Web

ILa administracion de la central, asi como su reportacion se realiza a través
de la web. De esta manera es posible la administracion remota de la
central, brindando comodidad al administrador de la misma, de esta
manera a su vez a los usuarios que revisan los reportes de llamadas. El

ingreso a la interface de administracion se encuentra protegido por clave.

e Salas de conferencia

Cada usuario tiene su cuarto de conferencias que le permitird hacer
reuniones virtuales entre dos o mas personas, utilizando extensiones o
inclusive con llamadas externas. El ingreso a esta sala se realizara

mediante la digitacion de un prefijo y la extension de cada usuario.

e Music—On - Hold

Esta funcion proporciona musica de fondo mientras la persona que Ilama
espera para ser atendido o transferido de extension. La musica de fondo

se la toma de archivos en formato “.wave” inclusive “mp3”.



Soporte multi-empresa

Esto significa que se pueden definir varios menus de voz, dependiendo
de la linea por donde entra la llamada. De esta manera si la llamada entra
por la linea X se puede reproducir el mensaje de bienvenida de la
empresa X y si la llamada entra por la linea Y se reproduce el mensaje de

la empresa Y.

Grabacion de llamadas

Permite la grabacion de llamadas entrantes y salientes desde o hacia una
extension especifica. Asi también permite escuchar en linea la

conversacion de una extension sin ser detectado.

Parqueo de llamadas

El parqueo de llamadas permite a un usuario que recibe una llamada,
enviar su llamada a un “cuarto” de parqueo para volver a atenderla desde
otra extension. Este tipo de accion es util en el siguiente ejemplo.
Supongamos que el administrador de la red recibe una llamada a su
extension ubicada en su escritorio y esta llamada requiere que él se

ubique de frente en un servidor que se encuentra tres pisos mas arriba y

il W T ™



no sabe si alguien la podra atender en el teléfono ubicado en el cuarto de

equipos para que pueda hacer la transferencia normal de la llamada.

En este caso, la opcion es enviar la llamada a un cuarto temporal, donde
mientras tanto el llamante escuchara la musica en espera configurada,
hasta que el administrador llegue al cuarto de equipos y vuelva a tomar la

llamada.

(CallPickup) Contestacion de una llamada a una extensiéon remota

Esta caracteristica permite atrapar remotamente una llamada que se
encuentra timbrando en una extension que no es la suya, pero la cual se

encuentra lo suficientemente cerca como para ser escuchada.

Colas de atencion o ACD’s

Agrupa varias extensiones por areas y permite que una persona que llama
a un drea especifica de la compaiiia, siempre sea atendida en el menor

tiempo posible, mediante algunos esquemas de asignacion de |lamadas.




e Limite de tiempo

Si se desea, se puede limitar el tiempo de las llamadas, tanto entrantes
como saliente, para controlar el uso de recursos por parte de los

empleados

e Ruteo Inteligente

Esta caracteristica también se conoce como “ruteo inteligente™ y consiste
en enviar las llamadas por la troncal que resulte menos costosa. Por
ejemplo, se puede configurar la central para que las llamadas a celular
siempre las realice a través de la base celular de la empresa debido a que

esta es la troncal menos costosa.

¢ Roaming de extensiones

La tecnologia IP permite que un usuario se pueda registrar en la central
desde una localidad remota. Esto hace posible que un ejecutivo se pueda
registrar en la central mientras se encuentra fuera del pais, y recibir

llamadas en su extension tal cual como si estuviera en su escritorio.




Llamada en espera

Esta caracteristica permite que la persona que se encuentra atendiendo
una llamada y recibe otra, pueda recibir la nueva y cambiar de una
llamada a otra facilmente. La llamada que no esté activa escuchara

musica de espera.

Interconexion entre PBX

Es posible interconectar PBX entre si a través de enlaces de
comunicacion IP. Gracias a esto se puede interconectar oficinas entre si;
por ejemplo oficina matriz con oficinas sucursales y reducir los rubros de
costo de llamadas entre oficinas, puesto que las llamadas se convertirian

en llamadas internas.

Identificador de llamadas

Si su linea telefonica goza del servicio de caller id, es posible que en su
extension se refleje el numero telefonico desde el cual esta recibiendo la

llamada
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e Reportacion avanzada

Esta funcion permite generar reportes detallados sobre las llamadas que
realizo cada usuario, el nimero con el que se comunico, si fue contestada
0 no, cuanto dur6 cada llamada y otros detalles con la posibilidad de

escoger rangos de fechas que se desea reportear.

e Billing

Permite definir costos por conexion y duracion de llamadas de acuerdo
a la numeracion de destino. También permite generar reportes
detallados y de tipo PIE para visualizarla distribucion de llamadas, su

costo y su duracion.

e CallCenter

Manejo de Inbound/Outbound. Soporte para lista de nimeros no-llamar
(Do-not-callList). Soporte para campafas entrantes y salientes.
Asociacion de formularios por campaia. Consola de agente. Soporte
para breaks, siendo estos configurables y de diferentes tipos. Marcador
predictivo de codigo abierto. Reportes avanzados de control de

eficiencia de agentes.



e Extras

La version Open Source de V tiger CRM viene para ser configurado y
utilizado por el cliente. Un CRM es un sistema de software ideal para

organizar el contacto con los clientes

Otros Beneficios

Al ser un software popular de codigo abierto en el mundo de la telefonia IP,

trae consigo un niimero de beneficios entre los que vale la pena mencionar:

e La solucion es totalmente basada en Linux lo cual permite usar la central
como un servidor de red al mismo tiempo que una central telefonica. Con
esta funcionalidad, podemos segmentar el ancho de banda para datos y para
voz sin necesidad de un equipo externo. Ademas, esta funcionalidad podria

ayudar a diagnosticar problemas de red al equipo técnico en el futuro.

e [Extremadamente flexible lo cual permite la creacion de modulos de

reportacion personalizados y/o funcionalidad a la medida.

La expansion de la solucion estd garantizada al ser codigo abierto. Esto

significa que el crecimiento de la red telefonica solo se limita a la capacidad del
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hardware, el cual es estandar y de bajo costo. No se necesita pagar licencias para usar

un numero determinado de extensiones.

2.3 Calidad Minima de la Red de Datos

Debido a que en la tecnologia de VolP la voz circula por una red de datos.
Esta red constituye un factor critico en el desempefio del trafico de voz y su calidad

debe ser un asunto de prioridad.

Por lo antes mencionado, el instituto se compromete a poner a disposicion de
nosotros una red de datos, “siempre disponible” con la calidad de servicio necesaria
para el trafico de voz. Los parametros minimos de calidad de servicio que nosotros

exigimos para asegurar una calidad de voz aceptable en dicha red son los siguientes:

e Jitter menor a 60 milisegundos.
e Retardo menor a 60 milisegundos.

e Ancho de banda limpio de al menos 32 kbps por canal de voz.

Si en algin momento de la operacion de la plataforma de VoIP estos
parametros no se cumplen, no se podra garantizar la calidad de voz en los puntos

donde este fendémeno haya ocurrido.




2.4 Calidad de Lineas Telefonicas Analégicas

En caso de existir lineas telefonicas analogicas, estas deberan cumplir con
ciertos requisitos minimos para que el PROVEEDOR pueda garantizar una calidad de
voz aceptable. Estos requisitos también aplican para centrales privadas que se

interconecten con la(s) centrales y son:

e Impedancia de la linea entre 600 y 900 ohmios.
e Voltaje de polarizacion entre -30V y -48V.

e Relacion sefial-a-ruido mayor a 70 db.

2.5 Imagenes del Software

Grifico 3.

Acceso Via Interfaz Grafica del Software
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Grifico 4.

Estatus del Sistema
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Grafico 5.

Usuarios Creados en el Software de Telefonia

Prasann o owe? you i Mhamar e P Fims et Suarenit




BEY Cofguration

26

Grifico 6.

Creacion de IVR o Contestadora Automatica del Software
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Grafico 7.

Cuarto de Conferencia
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Grifico 8.

Restricciones de Tiempo por Usuario
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Grifico 9.

Interfaz Grafica de Extensiones
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Grafico 10.

Creacion de Fax Virtuales
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Grafico 11.

Reporte de Uso de Lineas Telefonicas
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CAPITULO 3

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

3.1 Introduccion

Se propone una solucion telefonica al instituto Camilo Gallegos para la
provision del equipamiento y servicios relacionados con la implementacién de
Proyecto de Telefonia IP, después de haber examinado los requerimientos técnicos,
declara que conoce la naturaleza y las condiciones de suministro a ejecutar, para lo
cual se propone la cantidad de US$ $ 11.539,36 ONCE MIL QUINIENTOS
TREINTA Y NUEVE CON 36/ 100, la forma de pago tendra la modalidad del 70%
anticipo, 30% contra entrega recepcion, para el instituto, se adjunta el siguiente

cuadro de cantidades y precios unitarios.
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Tabla 1.

Presupuesto e Implementacion

Server Appliance 1 $1,800.00 $1,800.00
Openvox A400P04 1 $350.00 $350.00
Teléfono Yealink SIP-T28 19 $254.00 $4,826.00
Teléfono Yealink SIP-T26 1 $199.00 $199.00
Teléfono Yealink SIP-T22 4 $157.00 $628.00
Instalacion y Configuracion 1 $2,500.00 $2.500.00
Subtotal $10,303.00
IVA 12% $1,236.36
Total Inversion $11,539.36

3.2 Descripcion de Teléfonos a Instalar

D-link HD Voice IP Phones, ofrece una linea completa de teléfonos IP
asequibles a precio de varios puntos de encuentro en la necesidad del INSTITUTO,
SMB vy la aplicacion de origen. Basado en la tecnologia innovadora y patentada, de
video superior y calidad de audio, cuenta con abundantes teléfonos y la capacidad de
trabajar con otros productos populares de VoIP absolutamente mejorara la

experiencia de los usuarios en la comunicacion IP.



Tabla 2.

Modelo — Imagen — Descripcion

MODELO  DMAGEN

SIP-T28

DESCRIPCION

Executive IP Phone (without POE and power

supply)

6 SIP accounts, TI TITIAN chipset, HD Voice:
HD Codec, HD

speaker, HD handset, 16 Programmable keys,
XML phonebook,

BLF 320 x 160 graphic LCD, 2xLAN ports

Executive IP Phone (without POE and power
supply)

3 SIP accounts, TI TITIAN chipset, HD Voice:
HD Codec, HD

speaker, HD

handset, 13 Programmable keys, XML
phonebook, BLF 132 x 64

graphic LCD, 2xLAN ports

SIP-T22

Professional IP Phone (without POE, NO power
supply)

3 SIP accounts, TI TITIAN chipset, HD Voice:
HD Codec. HD

speaker, HD

handset, 3 Programmable keys, XML
phonebook. 132 x 64

graphic LCD, 2xLAN ports




CONCLUSIONES

» La elaboracion de este proyecto ha supuesto un costo apreciable que ya esta

dando sus primeros frutos. Con €l hemos intentado crear una herramienta
capaz de ejecutarse en multitud de pequefias plataformas personales (incluso
sencillos prototipos informaticos) poco difundidas y asi cubrir el vacio de
conectividad al que hasta ahora estaban condenadas. Se propuso disefiar un

entorno compacto y sencillo de utilizar pero, a la vez, eficiente y capaz.

Creemos haber logrado. A pesar de la longitud del codigo fuente, el ejecutable
final del programa es lo bastante reducido como para ser almacenado en una
EPROM, y la cantidad de memoria RAM que necesita para funcionar es
completamente configurable. Los servicios implantados (DNS, TELNET,
FTP, SMTP y POP3) cubren sobradamente las necesidades de comunicacion
de cualquier usuario tipico. En el futuro se incorporaran otras aplicaciones,
como NEWS, y se realizara una API para poder utilizar software ya realizado

por otras personas (en especial, HTTP).

Por otra parte, este Proyecto ha sido disefiado para ser mantenido y mejorado
durante largo tiempo, y por un equipo compuesto por numerosas personas. Su
arquitectura es muy modular y su fin Gltimo es servir de base para la creacion

de aplicaciones avanzadas por terceras partes. Una vez que este Proyecto haya
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sido evaluado por el Tribunal, y si éste y mi Tutor no se oponen, sera

declarado FREEWARE bajo la licencia de distribucion de librerias de GNU;

el codigo fuente sera hecho publico.

A pesar de que el esquema multitarea implantado puede parecer complejo y
poco eficiente, la realidad constata lo contrario. Las pruebas efectuadas
demuestran que una CPU Motorola 68030 a 16Mhz es capaz de transferir
unos 193Kb por segundo, en ambas direcciones. Esa velocidad es muy
superior a la de cualquier MODEM para linea telefonica. Con la tecnologia
actual los MODEMS en el mercado no superan nunca los 16Kb/s, en el mejor

de los casos (33.600bps y normas V.42 y V.42bis).

Existe, no obstante, un detalle que el usuario de esta herramienta deberia
conocer: Con la implementacion actual cada enlace TCP puede contener hasta
4Kb de datos no confirmados. Esta es, por tanto, su ventana de transmision.
Las repercusiones que ello tiene sobre la eficiencia del enlace son importantes

y deben tenerse en cuenta.

En general nuestra velocidad de transmision de informacion sera maxima
cuando el retardo ida y wvuelta de la red sea igual o inferior a

aproximadamente,



Btx - MTU
______________ segundos, [1]

Donde 'Bix’ es el tamafo del buffer de transmision, 'MTU’ es el tamaiio del
mayor datagrama que puede atravesar la red y 'V’ es la velocidad de
transferencia del MODEM, en bytes por segundo. Con un MODEM de
14.400bps (sin V.42 ni V.42bis), una MTU de 1008 bytes y un buffer de 4Kb,
el resultado de la ecuacion es algo mas de dos segundos. Es decir, cualquier
red cuya suma de tiempo de propagacion y de procesado local en los
ordenadores sea superior a dos segundos nos estard frenando. La
transferencia, para ese caso, se realiza a rafagas (depende de la estrategia de

confirmaciones del receptor) y su tasa media converge, aproximadamente, a

............... bytes por segundo, [2]

Donde 'D’ es el retardo de la red. Si para los parametros anteriores el retardo
total fuese de cuatro segundos, transmitiriamos a una tasa aproximada de 772
bytes por segundo o, de forma equivalente, al 54% de las posibilidades del
MODEM. De cara al usuario resulta mas intuitivo trabajar con el retardo total,
o tiempo transcurrido desde que iniciamos la transmision de un segmento
hasta que nos llega su confirmacion. Las ecuaciones aproximadas son las

mismas, eliminando el término MTU.
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La solucion mas simple consiste en incrementar el tamafio de los bufferes. El

problema de esa modificacion es que la demanda de memoria RAM se
incrementa. Dependiendo del equipo disponible puede ser una buena idea. Se
eligio un tamafio de 4Kb porque las maquinas a las que accedi para las
pruebas estan topologicamente lo bastante cerca como para no incurrir en un

retardo apreciable.

De todos modos no hay que olvidar que todo lo dicho es valido s6lo para
cuando somos nosotros los transmisores. Pero el contexto de aplicacion de
este software sera, tipicamente, el opuesto. Seremos receptores de
informacion. Nuestra capa TCP ha sido disefiada para sacar el maximo partido
de ello, utilizando técnicas agresivas de actualizacion de ventanas para forzar
a la maquina remota a que mantenga el indice de ocupacioén de nuestro canal
de llegada al maximo. En otros contextos dicha técnica seria considerada
perjudicial, pero dado que estamos trabajando con un canal serie de baja

capacidad la sobrecarga global de la red es completamente despreciable.
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RECOMENDACIONES

» La transmision podria causar degradaciones debidas al eco para el hablante
que han de ser tenidas en cuenta. Las reflexiones de la sefial se produciran
sobre todo en los convertidores hibridos, en donde el trayecto bidireccional de
la conexion entre el aparato telefonico del hablante y el convertidor forma el
"trayecto de eco". En algunas conexiones con puntos de conexion multiples
hay multiples trayectos de eco. Los efectos del eco en una conversion pueden
perturbar tanto al hablante como al oyente. Las degradaciones que ello implica
se expresan como eco para el hablante y eco para el oyente, respectivamente.
Por regla general, puede hacerse caso omiso del eco para el oyente si hay un
control suficiente del eco para el hablante. La degradacion debida al eco para
el hablante depende de dos factores, a saber, el retardo y el nivel de las sefiales
vocales reflejada recibida por el hablante. La calidad percibida disminuye al

aumentar el retardo o al aumentar el nivel de la sefial de eco recibida.

» A efectos de la planificacion, el retardo de transmision, se define como el
tiempo medio de transmision en un sentido del trayecto de eco. Aunque el
retardo del eco esta constituido por el tiempo total de transmision entre el
aparato telefénico del hablante y el convertidor hibrido y retorno al hablante,

en los calculos del modelo E se utiliza el tiempo medio de transmision en un



sentido, suponiendo que, en la mayoria de las configuraciones, el tiempo de

transmision es casi el mismo en ambos sentidos.

En los céalculos de la planificacion, el nivel de la sefial de eco recibida, en
tanto que parametro de entrada al modelo E, se expresa como el indice de
sonoridad del eco para el hablante (TELR, talker echo loudness rating). El
TELR se define como la suma del SLR y el RLR del aparato telefonico del
hablante y la atenuacion del eco (EL, echo loss) del trayecto de eco. La
atenuacion del eco incluye las atenuaciones en el trayecto de transmision

bidireccional y la TBRL en el punto de conversion de 4 hilos a 2 hilos.

o TELR=S8LR+EL+RLR

El eco para el hablante es el parametro mas importante en las redes modernas
de tecnologia mixta digital/analogica. Se pueden conseguir mejoras en la
calidad percibida con respecto al eco para el hablante con valores mas altos
del TELR o valores mas bajos del retardo medio en un sentido (T), o mediante

una combinacion de ambas cosas:

» Ll valor del TELR se puede aumentar mejorando la conversion de 4
hilos a 2 hilos (aumentando la TBRL), o aumentando deliberadamente

la atenuacion en la conexion. Sin embargo, en una conexion dada, el
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aumento del TELR afiadiendo atenuacion se ha de mantener por
debajo de un cierto limite para evitar que se produzcan valores
demasiado grandes del OLR (se sefiala, no obstante, que por cada
incremento de 1 dB en el OLR, el TELR aumentara en 2 dB). Cuando
el valor de la atenuacion, necesaria para conseguir un TELR adecuado,
provoque un OLR excesivo, debera considerarse la posibilidad de

utilizar compensadores de eco (EC, echo cancellers).

Para disminuir el valor del retardo medio en un sentido de transmision
durante la planificacion de la transmision, debera tenerse en cuenta
que, en las redes modernas, hay dos categorias de "fuentes" de retardo
que contribuyen al valor de extremo a extremo de T. La primera de
ellas comprende las fuentes de retardo tradicionales relacionadas con
la distancia, por ejemplo, las secciones de cable analdgicas o digitales

(incluidos los dispositivos de conmutacion).

La segunda categoria incluye como fuentes de retardo los dispositivos
modernos de procesamiento de la sefial tales como, por ejemplo, los
codecs de baja velocidad binaria, en donde el valor del retardo
depende solamente del tipo y el nimero de equipos insertados en una
conexion. La disminucion del valor de transmision en la primera

categoria hara que se evite posiblemente el encaminamiento indirecto,



mientras que esa disminucion en la segunda categoria podria dar lugar

a un cambio en el tipo y el nimero de los mencionados dispositivos de
procesamiento de la sefial, como resultado de la planificacion de la

transmision.
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