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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objeto proponer una solucion al problema de la
comunicacion existente entre la matriz del Grupo Quirola ubicada en la ciudad
de Guayaquil con sus haciendas ubicadas en Naranjal y en la zona de Milagro.
La solucion que se plantea es la de implementar Comunicaciones IP entre el
Grupo Quirola Matriz y sus sucursales utilizando los recursos con los que

cuenta actualmente la empresa.

En este documento hace una introduccion de los beneficios que acarrea la
tecnologia de voz sobre en el capitulol posteriormente en el capitulo 2 se

presenta un estudio de la tecnologia de voz a través de la red IP.

En el capitulo 3 presentamos el sistema telefonico actual del Grupo Quirola
donde hacemos énfasis en el servidor de comunicaciones que actualmente
posee la empresa asi como también se describe la red microondas que

actualmente esta funcionando en lo que respecta a la transmision de datos.

En el capitulo 4 se presenta la descripcion del proyecto y los requisitos para la
implementacion del mismo. En el capitulo 5 presentamos la gestion del sistema
implementado bajo el software OmniVista 4760. En el capitulo 6 se presenta el

andlisis de costos del proyecto.
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INTRODUCCION

Durante los 90s, el amplio uso de Internet cambid la direccion de la industria de
telecomunicaciones. Una industria compuesta de compafias e individuos
reconocieron que Internet se puede usar como una forma econdmica de
manejar comunicaciones de voz. Los servicios iniciales eran basicos y de poca
calidad, sin embargo, poco a poco la voz sobre Internet ha evolucionado.
Rapidamente, individuos y empresas se dieron cuenta que con una pequefia
inversion en hardware y software, una red de datos se puede usar para

transportar trafico de voz — sin incurrir en gastos.

La gente: intercambiavoz
BlaBlaBla Bla Bla Bla bla BlaBla

-l Lis COMPUTADORAS: intercambian PAQUETES DE DATOS
P [ sre 110zt

Diferencia entre la comunicacién de la gente y las computadoras.

El amplio uso de IP también animd a las empresas a aprovecharse de ese
hecho y a considerar accionar no solamente trafico de voz, sino también
aplicaciones de multimedia sobre una red de IP. Asi que era totalmente l6gico
el implementar tecnologias que podrian combinar las redes de voz y datos de

una empresa en una sola red.



La Comunicacion de IP es probablemente hoy en dia una de las tecnologias
mas incomprendidas. Es mas que voz sobre la red de IP. Es una solucion de
red de convergencia de datos / voz que ofrece la confiabilidad,
interoperabilidad, y seguridad de una red de voz, los beneficios de IP, y la
eficacia de movilidad y la administracion de una sola movilidad y la
administracion de una sola red. La Comunicacion IP también se puede
implementar al afiadir soporte de IP a una red de voz para aprovechar los

beneficios de IP si es que existe el temor de converger a una sola red.

La comunicacion IP es la forma de integrar telefonia tradicional al mundo de
datos. Y, ya sea que lo crea o no, las Comunicaciones IP se convertiran en el
medio dominante de todas las formas de comunicacion — ya que no es una
situacion de “a lo mejor’ sino de “cuando”. Los beneficios pesan mas que
cualquier otra cosa ya que quitan las limitantes de sistemas propietarios y
proporcionan productividad incrementada, escalabilidad, movilidad, vy
adaptabilidad. Las soluciones implementadas hoy en dia por una capacidad de
VolP béasico estan limitadas en escalabilidad, confiabilidad, y los servicios que
ofrecen. Usted debe evitar el migrar a un sistema que ofrece menos

capacidades de las existentes en su red.

Las Comunicaciones IP afiaden el beneficio de aplicaciones adicionales, como
centros de contacto y comunicaciones unificadas, a un menor costo mientras
contina proporcionando todos los benéficos y caracteristicas a las que usted

se ha acostumbrado con su red de voz.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DE LA TELEFONIA SOBRE IP

1.1 COMUNICACIONES IP

Las Comunicaciones IP es la combinacion de las aplicaciones de voz, datos,
video, inalambricas y multimedia en una infraestructura empresarial integrada

gue esta basada en tecnologias y protocolos de circuito conmutado y TCP / IP.

Es la generacion futura de tecnologia de red que es capaz de manejar todo tipo
de tréfico y entrega mas servicios de los que estaban disponibles en redes de

voz y datos separadas junto con servicios de telefonia mejorados ya existentes.

Las Comunicaciones IP aprovechan la tecnologia de voz de alta calidad que se
encuentra en las redes de voz y en la naturaleza omnipresente de los
protocolos TCP / IP en redes empresariales. También ofrece uso eficaz del

ancho de banda al tener voz y datos que comparten las mismas conexiones.



Sucursal remata Sitio principal

VolP ValP
e la LAM ,:‘; en laian
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= T

Figura 1.1 La woz y los datos comparten las mismas conexiones.

Las comunicaciones IP brindan a las compaiiias:
e Incremento en la productividad
e Alta calidad de voz
e Confiabilidad
e Interoperabilidad
e Una sola plataforma de administracion de red
e Movilidad
e Ahorro en costo de IP
e Comunicaciones unificadas
e Centro de contacto de multimedia

e Seguridad

Los ahorros se obtienen al tener una sola red con menos dispositivos que
manejar, y la inversion existente se maximiza al no requerir la substitucion de
equipo existente. Ademas, la red de Comunicacion IP ofrece aplicaciones que
no eran posibles hace algunos afios — como son los centros de contacto
integrados y comunicaciones unificadas — ademas crea oportunidades para
desarrollar nuevos negocios y mejorar la administracién de la relacion con el

cliente.



Las comunicaciones IP ofrecen muchos beneficios, incluyendo migracion hacia

una solucion totalmente convergente a su propio ritmo.

Las Comunicaciones IP son la solucion de red convergente para aplicaciones
de voz y transmision de datos sensibles al tiempo que estan libres de paquetes
perdidos o caidos y que ofrecen comunicaciones unificadas y aplicaciones de

multimedia.

1.2 BENEFICIOS DE LAS COMUNICACIONES IP

Los beneficios de una red de convergencia se extienden mas alla del ahorro
por tener menos equipo — se extienden a las aplicaciones que mejoran los

contactos con el cliente y la eficiencia a los empleados.

Las Comunicaciones IP lo liberan de los sistemas de telefonia propietarios,
cerrados, inflexibles y centralizados mientras que retiene las capacidades de la
telefonia de hoy, como disponibilidad ilimitada, tolerancia en fallas, alta calidad
de voz, y servicios enriquecidos en caracteristicas. Esto es cierto siempre y

cuando la red de datos esté preparada para esto.



Voz: Sensitiva al tiempo Datos: No sensitiva al tiempo, g
generacion de trafico
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e =2
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Conmutacion de circuitos Conmutacidn de paguetes
@ Proporcion an circuitos @ El canal de comunicacion es
dedicados, COMPARTIDO, ==optimizado,
permitiendo=>retrasos de tiempo reduccion de costos
fijos -
=>seqguridad @ Ancho de banda comp artido
Ancho de banda asignado == retrasos de tiempo variables (Pb
. paravoz)

Eiatr:ga';gﬁl“?iaz ado =»La seguridad es una opcidn

Figura 1.2 Diferencias entre la conmutacion de circuitos y la conmutacion de paquetes.

Se tiene que hacer una distincion entre las soluciones de red de convergencia y
las otras Comunicaciones IP (o telefonia de IP) y aquellas que simplemente
afiadieron la capacidad de voz a una red de IP. Las comunicaciones IP
entregan voz, datos, video y aplicaciones de multimedia con calidad aceptable
de manera efectiva en costos — algo que las simples soluciones de VoIP no

pueden proporcionar.

Las Comunicaciones IP también proporcionan la flexibilidad de movilidad al
permitir que un empleado siempre este en contacto con la oficina y con los
sistemas de informacién remotos, sin importar la hora del dia, ubicacion o tipo

de interaccion (teléfono, correo electrénico, etc.).

También ofrece un directorio global por medio del uso de LDAP (Protocolo de
Acceso al Directorio Ligero). Con LDAP, la informacién contacto del empleado
se puede obtener desde cualquier lugar dentro de la compafia, a diferencia de

la mayoria de las redes de VolP que solamente ofrecen informacion del
6



contacto para aquellos individuos dentro del mismo grupo.

Un sistema de Comunicaciones IP es un activo corporativo critico que
proporciona nuevas aplicaciones como centro de contacto multimedia, voz y

video con el texto y datos mas tradicionales en la red de la empresa.

1.3 DIFERENCIAS ENTRE UN PBX 'Y LA RED DE DATOS

Algunas personas argumentarian que es mas facil y mejor dejar las cosas
como estan — quedarse con el PBX y las redes de datos separadas. La mayoria
se preocupa por la pérdida de las caracteristicas y funcionalidades del PBX en
las que dependen las empresas. Ellos también pueden estar preocupados por
la proteccion de su inversion en el legado de PBX, teléfonos, y equipo de fax.
Si se implementan las Comunicaciones [P — no solamente VolP — estas

limitaciones desaparecen.

A pesar de que brindan un gran valor, el legado de PBX tiene sus defectos.
Son propietarios y cerrados, las nuevas funciones que ofrecen son limitadas, y

necesitan servidores especializados con recursos DSP ! dedicados.

Con PBX tradicional, las nuevas funciones y aplicaciones son un tanto limitadas
en comparacion a los que es posible con las Comunicaciones IP. Las

aplicaciones de atencién al cliente de multimedia no son posibles con solo un

1 Digital signal processor.Procesador disefiado especificamente para el tratamiento de sefiales en tiempo
real.

7



PBX o una red de datos. Las comunicaciones estan limitadas al teléfono y fax

sobre una red de voz o correo electrénico sobre una red de datos.

También las nuevas aplicaciones tipicamente se pueden comprar solamente
con su vendedor de PBX existente: no hay competencia, los precios son mas
altos, y las opciones son muy pocas. Imagine esta misma situacion si usted
solo pudiera comprar aplicaciones para su PC en la compafia donde la

compro.

Al consolidar las dos redes, desaparecen los viejos problemas y las
nuevas soluciones estan disponibles. Con las comunicaciones IP,
basadas en estdndares abiertos, es posible la interoperabilidad, se
proporcionan mas opciones de productos para mejoras y escalabilidad

futura.

El acceso universal a las redes unificadas es posible ya que IP esta en
todas partes. La redundancia esté integrada con el uso de protocolos
estandar que ofrecen rutas alternas. Esto junto con una infraestructura

inalambrica proporciona movilidad por medio de acceso inalambrico.

La movilidad no estd solamente limitada al inalambrico — el uso de IP
también permite movilidad de escritorio. De la misma forma en que la
movilidad de trabajar desde cualquier escritorio esta disponible, IP
proporcionauna simple forma para que su perfil telefénico lo siga por toda

la empresa.



Si una empresa no esta totalmente lista para combinar sus redes de voz y
datos — ya sea por razones econdmicas o técnicas — la telefonia IP (esto es
las Comunicaciones IP sin el centro de contacto mulimedia y la
comunicacion unificada) sigue siendo una solucion para su PBX existente.
Una buena solucion de Comunicaciones IP le permite habilitar su PBX
existente a IP para obtener vida adicional de éstos. Le permite a la
compafia incorporar muchos de los beneficios de IP sin preocuparse por

problemas de datos en la misma red.

Todas las empresas implementardn Comunicaciones IP en el cercano futuro
debido a las ventajas que les brinda. Es solo una cuestion de cuando, mas
no de si es posible. Con esto en mente, tiene sentido el entender lo que esta
involucrado y determinar como abordar la solucion de IP que mejor y mas

beneficiard a la situacion individual de cada empresa.

1.4 ARGUMENTOS PRINCIPALES PARA IMPLEMENTAR

LAS COMUNICACIONES IP

Hoy en dia hay muchas razones para implementar una red de Comunicaciones
IP. Las Comunicaciones IP remueven las limitantes de sistemas propietarios y
entregan incrementos en la productividad, escalabilidad y adaptabilidad de las
redes en un ambiente facilmente administrable y seguro. Ademas, ofrece

ahorros en costos debido a la consolidacion del ancho de banda, la
9



omnipresencia de IP, y el cambio del trafico de la red de voz a redes de datos.

Las Comunicaciones IP entregan una alta disponibilidad y confiabilidad, ahorro
en costo real, una red mas sencilla con aplicaciones avanzadas posibles, como
comunicaciones unificadas y centros de contacto de multimedia que con el uso
de base de datos, voz, e imagenes de video interactian directamente con el

cliente.

1.4.1 DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD

Los negocios de una empresa necesitan y esperan una red de
convergencia para entregar la misma disponibilidad y confiabilidad que
ofrece un circuito conmutado de la red de voz existente. Al ofrecer una red
de convergencia basada en una tecnologia que soporta QoS 2, se pueden

evitar o disminuir la latencia 3y jitter 4.

Los protocolos de enrutamiento adaptable también ayudan a mejorar la
disponibilidad al re-enrutar trafico en porciones congestionadas de la red.
La redundancia integrada y rutas alternas al PSTN ° aseguran la

disponibilidad de la red para trafico de voz.

2 Calidad de servicio

3 Retardo de extremo a extremo
4 Diferencia entre retardos

5 Red de telefonia publica

10



1.4.2 INTEROPERABILIDAD

El mayor reto de comunicacién al que se enfrentan la mayoria de las
empresas se deriva del tratar de juntar ciertas funciones de negocios con

sistemas distintos para que trabajen juntos.

Una buena solucién de Comunicaciones IP no obliga la remocion de todos
los equipos simplemente para crear un ambiente de IP. ¢Y por qué
hacerlo si los equipos funcionan bien y el presupuesto esta ajustado?
Aprovechandose de QSIF, IP se puede desfasar donde tiene sentido dejar

las redes tradicionales en su lugar.

1.4.3 AHORRO EN COSTOS

Un incentivo muy importante para implementar las Comunicaciones IP es
el ahorro en costos que se puede obtener en muchas areas. En términos
de hardware, al reducir el nimero de dispositivos y la cantidad de
cableado que se necesita para mantenerse en la red es donde a menudo
se ahorra. Con la flexibilidad de las redes IP, los cambios cuestan menos
cuando un empleado se va a mover o afiadir. También promueve eficacia

en la operacion y administracién mejorada.

El ahorro en costos también es posible cuando el trafico de voz va sobre
redes de datos pre-existentes — es casi un viaje gratis. Con menos
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dependencia en los operadores, una empresa no necesita ser castigada

con los monopalicos precios de los operadores.

El tréfico de datos tiene una naturaleza explosiva asi que se beneficia de
la disponibilidad del ancho de banda. Sin embargo, no llena el conducto
continuamente. Los conductos de alto rendimiento no son costo efectivo si
Su uso no se maximiza. El trafico de voz y video son las opciones obvias
para usar el exceso de ancho de banda, previendo que se le dé la

prioridad apropiada.

La mejora de las practicas de negocios también le ahorran dinero a una
empresa. Las nuevas aplicaciones pueden tomar ventaja de velocidades
mas altas y de la disponibilidad de tener tanto datos como voz en la
misma red, lo que resulta en ciclos de desarrollo més cortos debido a que

la sincronizacion de informacion no es tanto problema.

Estas aplicaciones pueden crear trafico mas complejo, pero estas hacen
buen uso de la disponibilidad de ancho de banda. Esto agrega valor a una

empresa mientras se reducen los costos.

Al abrir las comunicaciones de voz a la competencia, también se ahorra a
largo plazo. Las comunicaciones sobre un sistema abierto (como lo es IP)

le permite a cualquiera escribir nuevas aplicaciones para soportar la red.

De la misma forma en que las aplicaciones de datos se pueden conmutar
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cuando uno quiera, esto pronto sera realidad para las comunicaciones de voz.

1.4.4 SIMPLIFICACION

Con menos redes y dispositivos, es menos complicado administrar la red,
el resultado es ahorro en costo y procesos de negocios mejorados que
afectan todas las areas del negocio, como servicio a clientes y eficacia en

los empleados.

Menos redes que administrar, también se traduce en menor cantidad de
personal necesario para el mantenimiento de la red de comunicacion, mas
ahorros en pago de némina, y a la vez, se simplifica la administracion y el

soporte de la red.

El afadir nuevo equipo también se wvuelve mas facil, ya que todo va a
operar sobre IP y no sobre protocolos propietarios que requieren de una

configuracion compleja.

1.4.5 NUEVAS APLICACIONES

La ventaja mas estratégica de las Comunicaciones IP es el ser un
protocolo de sistema abierto que substituye los sistemas propietarios
existentes. Su notable apertura y funcionalidad hace posible el tener
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nuevas formas de contactar a clientes, nuevos procesos de negocios y

nuevas formas de manejar y presentar informacion corporativa.

Las ventajas de las Comunicaciones IP en el mundo de los negocios se
fortalecen ain mas debido a sus aplicaciones de multimedia, las cuales son

posibles por su capacidad de soportar datos, voz y video en una sola red.

El extenso juego de aplicaciones incluye soluciones de centro de contacto
de multimedia, comunicaciones unificadas, la integracién total de
movilidad, trabajo remoto. También es posible un amplio directorio de la
empresa, (incluyendo a las sucursales) — basado en IDAP. Estas son

aplicaciones que las redes de voz o datos solas no pueden proporcionar.

1.4.6 FLEXIBILIDAD

Las Comunicaciones IP ofrecen transiciones de red flexibles y estan
disponibles en una amplia area geografica con 100% de accesibilidad a las
funciones desde cualquier parte. La flexibilidad protege la inversion en

equipos ya existentes mientras que se aprovechan las nuevas aplicaciones.

Las Comunicaciones IP extienden la gama de dispositivos de conectividad
para incluir telefonia basica (analoga, digital, IP) a los dispositivos
inalambricos, sistemas anfitriones distantes, cada uno optimizada para

tareas especificas mientras estan conectados en cualquier parte de la red
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de IP. Las Comunicaciones IP ofrecen un ambiente de comunicacién

empresarial abierto, flexible y confiable.

1.5 APLICACIONES

Una red de convergencia basada en el protocolo de Comunicacion IP
combinada con varios servidores distribuidos proporcionan un ambiente en el

cual son posibles las aplicaciones a continuacion nombradas:

a. Basada en Web, centros de contacto de Multimedia que convergen,

y llamadas de voz directas sobre Internet.

b. Servicio de administracion de relaciones con clientes (CRM) que
mejora la experiencia del cliente y permite obtener transacciones de
informacién que se va a recolectar para:

e Propdsitos de mercadotecnia

e Rastreo de gastos de cliente platino

c. Analisis de costos para atender a cada cliente en el centro de

contacto.

d. Comunicaciones unificadas, es la habilidad de recuperar correos de
voz, correo electrénico, y faxes desde varios dispositivos y

ubicaciones.
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e. Dispositivos de respuesta de voz interactivos (IVR) tienen la
habilidad de buscar paginas de Web por comandos de voz y
proporcionar esa informacion al agente del call center via un CTI
(enlace de integracién de telefonia en computadora). Por ejemplo,
un agente puede ver que un cliente solicito una cotizacion de

acciones a cierta compafia mientras espera en linea.

f. Trabajo remoto, es la habilidad que tiene un empleado para trabajar
desde su hogar u otra ubicacién fuera de la oficina dando la

impresion de que esta en la oficina.

g. Blisqueda de voz (usando reconocimiento de wvoz para los

comandos) asi como directorio y funciones de auto atencion.

Las aplicaciones de un ambiente convergente se pueden personalizar y
combinar para adaptarse a transacciones especificas, y son combinables para
proporcionar soluciones completas. Y, ya que estan basadas en estandares,
son escalables y permiten modificaciones sin afectar las redes y plataformas de

procesamiento.
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CAPITULO 2

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
invitacion a marcar, la marcacion del numero destino, la obtencion del timbre de
llamada o de la sefal 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 interconexion 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

misidn es asegurar la comunicacion de voz.

2.1 PROTOCOLOS DE SENALIZACION

La arquitectura de sefalizacion debe soportar los servicios tradicionales como
los nuevos servicios ofrecidos por puntos finales inteligentes, a la vez que

conservan la privacidad y la integridad de la informacién del usuario.
17



Por otra parte, las expectativas de calidad del usuario exigen una red de

sefializacion de altas prestaciones, pues la disponibilidad de la red debe ser

similar ala de RTCP ¢ (mas del 99,9 por 100). Esta es la razén de que la fiabilidad

no solo deba residir en los elementos de la red sino también en la arquitectura de

sefalizacion empleada. En este sentido, los requerimientos de calidad que se

persiguen estan enfocados a obtener bajo retardo y perdida de paquetes.

En definitiva lo que se quiere obtener siempre sera:

Bajo retardo.- el retardo extremo a extremo de los paquetes debe ser
lo suficientemente pequefio como para no interferir con la

conversacion normal.

Baja tasa de perdidas.- las perdidas de paquetes no deben ser

perceptibles en la calidad de la sefial recibida (ya sea voz, fax, etc.).

Retardo posterior a marcado reducido .- el retardo existente entre el
marcado del ultimo digito por parte del usuario y la recepciéon de la
confirmacion de la red de que es posible cursar la llamada no debe ser

mayor que su equivalente en la RTCP.

Retardo posterior al descolgado pequeiio: el intervalo temporal que

transcurre entre que el usuario descuelga el teléfono y la llegada de la

6 RTCP: Protocolo de control en tiempo real, mas adelante se habla en detalle sobre este protocolo.
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primera informacion debe ser suficientemente corto para que esta no

aparezca reco rtada.

Todos estos factores hacen necesaria una gestion de recursos que asegure la
optimizacion de la capacidad para el transporte de la voz en cualquier punto del
camino extremo a extremo. Los protocolos de sefalizacion son, pues, el
corazon de la voz sobre paquetes y la distinguen de otro tipo de servicios. Las

funciones que realiza son las siguientes:

e Localizacion de usuario.- si un usuario A desea comunicarse con un
usuario B, en primer lugar A necesita descubrir la localizacion actual
de B en la red, con el fin de que la peticion de establecimiento de
sesion pueda llegarle. Ademas, hay que tener en cuenta que el
usuario B puede estar en diferentes lugares en instantes distintos, e
incluso ser alcanzable por varios medio simultaneos (por ejemplo, a
través de un PC o de un teléfono convencional). Esta funcion es lo
que se conoce como localizacion de usuario y es importante para
aquellos PC que no disponen de direcciéon IP fija (casi todos los
modems incluyendo los ADSL 7 y los cable modems, asignan
direccioén a los PC dinAmicamente a través del DHCP 8, Dinamic Host

Configuration Protocol).

e Establecimiento de sesion.- el protocolo de sefalizacion permite al

usuario llamado aceptar la llamada, rechazarla o desviarla a otra

" Tecnologia por la cual se transmiten datos a través de pares de cobre.
8 Asignacion de direcciones IP de forma dinamica
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persona, buzon de voz o pagina web.

Negociacién de sesion: la sesién multimedia puede comprender
diferentes tipos de flujo de informacién (audio, video, etc.). Cada uno
de estos flujos puede utilizar algoritmos de compresién diferentes, y
tener lugares en diferentes puertos unicast ® o multicast 1°. El proceso
de negociacion de sesién permite a las partes implicadas acordar un
conjunto de pardmetros de inicializacion, también se conoce con el

nombre de intercambio de caracteristicas.

Gestion de los participantes en la llamada.- es posible afadir y /o

eliminar miembros de una sesién ya establecida.

Otras funciones.- como el transferir una llamada o el colgar dicha

llamada requiere la comunicacién entre los extremos.

Para cumplir con estos requerimientos existen principalmente tres protocolos:

H.323.- ha sido desarrollado por la ITU 1! Originalmente fue
concebido para comunicaciones multimedia en redes de area local
pero se ha extendido a la VolP. Proporciona control de llamada,
funciones de conferencia, gestion de Illamada, capacidad de

negociacion de parametros y otros servicios suplementarios.

9 Proceso de transmision desde una fuentea un solo destino
10 Proceso de transmision desde una fuente a maltiples destinos
11 Union internacional de las telecomunicaciones
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H.323 SIP MGCP
Organismo de mu ETF ETF
estandarizacion
Arquitectura Distribuida Distribuida Centralizada
Version Actual H.323 v4 RFC2543 — bis07 MGCP 1.0
Responsable del Gatekeeper Servidor proxy o servidor de Control de pasarela

Controlde las llamadas

desvio

Puntos Finales

Pasarela, terminal

Agente de Usuario

Media Gateway

Senalizacion

TCP o UDP

TCP o UDP

TCP (H.248) 0 UDP (H.248 y
MGCP)

Soporte Multimedia

Si

SI

Si

H.245 (sefalizacién) o RFC

INFO (sefializacion) o RFC

DTMF —relay 2833 (datos) 2833 (datos) Senfalizacion o RFC 2833
Fax —relay T.38 T.38 T.38
o Proporcionados por los Proporcionados por los
Servicios puntos finales o el puntos finales o el Proporcionados por el

Suplementarios

responsable del control de
llamadas

responsable del control de
llamadas

agente de llamadas

Tabla 2.1 Caracteristicas de varios protocolos
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e SIP / SDP (Protocolo de Inicio de Sesién/ Protocolo de Descripcion de
Sesion).- desarrollado por el IETF (Internet Engineering Task Force)
ha sido disefiado para soportar control de llamadas y negociacion de

sesion en forma distribuida.

¢ MGCP (Media Gateway Control Protocol).- se trata de un protocolo de
control que permite a un controlador central la monitorizacion de
eventos que ocurren en los teléfonos IP y en las pasarelas y les

impone el envié de la informacién a direcciones especificas.

De estos tres protocolos mencionados, el mas difundido en el &mbito mundial
es el H.323. A continuacion profundizaremos en este protocolo, puesto que

también es el que utiliza en nuestro proyecto.

2.1.1 EL PROTOCOLO H.323

H.323 es un estandar que especifica los componentes, protocolos y
procedimientos que proporcionan servicios de comunicacion multimedia
(audio, video y datos en tiempo real) sobre redes de paquetes no

orientadas a la conexion y que no garanticen calidad de servicio.

Como veremos después, el estandar especifica cuatro tipos de
componentes (tres de ellos se muestran en la siguiente figura) que

conjuntamente proporcionan un servicio de comunicacion multimedia
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punto a punto 0 punto — multipunto:

Terminales.- los terminales se emplean en comunicaciones
multimedia en tiempo real bidireccional. Un terminal H.323 es un
dispositivo en el que se ejecutan H.323 y aplicaciones
multimedia. Soporta comunicaciones de audio y puede soportar

comunicaciones de video o de datos.

Pasarelas.- una pasarela conecta dos redes diferentes.
Proporciona conectividad entre una red H.323 y una red que no
es H.323. Esta conectividad se lleva a cabo traduciendo los
protocolos de establecimiento y liberacién de Illamadas vy
convirtiendo los formatos de la informacion entre las redes que
se interconectan. Por ello, no es necesaria una pasarela para

establecer una comunicacion entre dos terminales H.323.

Gatekeepers.- el gatekeeper es el cerebro de una red H.323.
Aunque no son imprescindibles, proporcionan servicios tales
como el direccionamiento, la autenticaciéon y autorizacion de

terminales H.323 y pasarelas, facturacion, etc.

Unidades de control multipunto.- las unidades de control
multipunto o MCU (Multipoint Control Unit) soportan conferencias
entre tres 0 mas terminales H.323. Todos los terminales que

participan en la conferencia establecen una conexion con la
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MCU. La MCU gestiona los recursos de la conferencia, negocia
con los terminales el codec de audio o video a emplear y puede
mantener el fluyjo multimedia. Los gatekeepers, las pasarelas y
las MCU son entidades logicas diferentes que pueden

implementarse en un solo dispositivo fisico.

Antes de proseguir en el andlisis del protocolo, es necesario definir una

serie de conceptos previos, que son los siguientes:

Zona H.323.- una zona H.323 es el conjunto de terminales,
pasarelas y MCU gestionados por un Unico gatekeeper. Una
zona incluye al menos un terminal y varias pasarelas o MCU.
Cada zona depende Unicamente de un gatekeeper. Una zona es
independiente de la topologia de la red y comprende mudiltiples
segmentos de red conectados mediante routers u otros

dispositivos de interconexion.
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Figura 2.1 Arquitectura general de una red H.323
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Direccién de red.- cada entidad H.323 dispone de una direccion
de red que lo identifica univocamente. Un punto final puede
emplear simultaneamente direcciones de red diferentes para

canales distintos en la misma llamada.

Alias.- el alias ofrece un método alternativo para direccionar un
punto final. Puede ser una direccion de correo electronico, un
numero de teléfono, etc. Cada punto final puede tener asociados

varios alias, pero este es Unico dentro de cada zona H.323.

Identificador TSAPI (Transport layer Service Access Point
Identifier).-permiten la multiplexacion de varios canales l6gicos
sobre una misma direccion de red. EI TSAPI depende del tipo de
entidad H.323:
0 Un punto final dispone de un TSAPI de canal de
sefializacion bien definido.
0 Si se trata de una pasarela, ademas, tienen un TSAPI de
canal RAS y otro TSAPI multicast llamado DMA (Discovery

Multicast Address).
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Figura 2.2 Zona H.323

2.1.1.1 MECANISMOS DE CONTROL Y SENALIZACION

El estandar H.323 proporciona tres protocolos de control que son:

a. Sefalizaciéon de llamada H.255/Q.931.- para el control de
la sefializacion asociada a las llamadas.

b. RAS H.255.0.- para el establecimiento de una llamada
desde el origen hasta el destino.

c. H.245.- parala negacion relativa a los flujos de datos.

A continuacién explicaremos en detalle cada uno de estos protocolos
de control, ya que son importantes en el funcionamiento del estandar

H.323.

27




a. Sefalizacion de Llamada H.255.0/Q.931.- el canal de

sefializacion se emplea para transportar mensajes de

control. Existen dos tipos de sefializacion:

Senfalizacidén directa: los mensajes de sefializacion se

intercambian directamente (sin la intervencién de un
gatekeeper) entre los puntos finales utilizando las
direcciones de transporte de sefializaciéon de llamada

CSTA (Call Signaling Transport Address).

Senalizacion Indirecta: inicialmente, se envia un

mensaje al gatekeeper utilizando la direccion de
transporte del canal RAS 2. De este modo, los
mensajes de sefializacion son encaminados por el
gatekeeper. En este caso, hay dos opciones en cuanto
al direccionamiento del canal de control de Ila
sefializacion: bien directamente, o bien a través del

propio gatekeeper.

La sefalizacion H.255 se emplea para establecer

conexiones entre puntos finales H.323 sobre las que

pueden transportarse datos en tiempo real. La sefalizacion

implica el intercambio de mensajes H.255 sobre un canal

12 Registration, Authentication, Status. Especificacion de H.323 que permite la autorizacion y

autenticacién de una sesion.
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de sefializacién fiable. Por ello en las redes IP, se

implementa sobre TCP.

RAS H.255.0.- el registro, admisiéon y estado (RAS,
Registration, Adminission and Status) 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). Las funciones definidas en el protocolo son

las siguientes:

e Descubrimiento del Gatekeeper: tiene lugar en los

puntos finales H.323 para determinar el gatekeeper en
el que dicho punto final debe registrarse, y puede ser de
dos tipos:

1. Estético: el punto final sabe a priori la direccion
de transporte de su gatekeeper.

2. Dinamico: el punto final envia un mensaje GRQ
multicast en el que pregunta cual es el
gatekeeper que le corresponde. Este mensaje
sera respondido por un mensaje GFC enviado

por los gatekeepers disponibles.

Generalmente, el punto final envia un mensaje multicast
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de solicitud de gatekeeper (GRQ, Gatekeeper Request),
gue es respondido por uno 0 mas gatekeepers con un
mensaje de confirmacion GCF  (Gatekeeper
Confirmation) indicando el deseo del gatekeeper de que
el punto final en cuestion se registre en él. Esta
respuesta incluye la direccion del transporte del canal
RAS del gatekeeper. Los gatekeepers que no quieran
aceptar el registro del punto final pueden enviar un
mensaje de rechazo GRJ (Gatekeeper Reject). El punto
tiene la posibilidad de elegir el gatekeeper de entre
todos los que contestan con el mensaje GCF. Si no
contestara ninguno dentro de un cierto intervalo de

tiempo, el punto final retransmite el mensaje GRQ.

Registro del Punto Final: es un proceso empleado por

los puntos finales para darse de alta en una zona e
informar al gatekeeper de su direccion de transporte y
de su alias en dicha zona. Todos los puntos finales se
registran en el gatekeeper encontrado durante el
proceso de descubrimiento. Un punto final envia una
solicitud de registro RRQ (Registration Request) a la

direccion de transporte del canal RAS del gatekeeper.

En este sentido, hay que tener en cuenta que el punto

final dispone de la direccion de red del gatekeeper

30



(obtenida durante el descubrimiento) y el TSAPI del
canal RAS. Cuando el gatekeeper ha recibido el
mensaje RRQ puede optar por aceptar la solicitud, para
lo cual envia al punto final un mensaje de confirmacion
RCF (Registration Confirmation), o bien puede
rechazarla enviando un mensaje RRJ (Registration

Reject).

El gatekeeper debe asegurarse de que cada alias se
traduce en una direccién de transporte Unica. Un punto
final puede cancelar su registro enviando un mensaje
URQ (Unregister Request) al gatekeeper. El
gatekeeper, entonces, confirma la baja en el registro
con un mensaje UCF (Unregister Confirmation). El
proceso de baja en el registro también puede ser
iniciado por el gatekeeper mediante el envio de un
mensaje URQ al punto final en cuestion, que contestara

con un mensaje UCF.

Localizacion del Punto Final: es el proceso por el cual

un gatekeeper o un punto final que disponen del alias
de otro punto final obtienen la informacién de contacto
del mismo. Para ello, aquellos envian un mensaje de
solicitud de localizacion (LRQ, Location Request). El

gatekeeper en el que el punto final solicitado esta
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registrado contesta con un mensaje de confirmacion
(LCF, Location Confirmation) que contiene la

informacién de contacto del punto final.

Por el contrario, todos los gatekeepers en los que no
este registrado el punto final solicitado responderan con
un mensaje de rechazo LRJ (Location Reject) si reciben

un LRQ por el canal RAS.

Otras funciones de Control: el canal RAS se emplea

para llevar a cabo otros tipos de mecanismos de
control, tales como el control de admision, la restriccion
de la entrada de un punto final en una zona, el control
del ancho de banda y el desenlace de control, que
consiste en dar de baja a un punto final de un

gatekeeper y su zona correspondiente.

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 informacion relacionada con las

capacidades de intercambio, la apertura y el cierre de

canales l6gicos para el transporte de fluos de datos,

mensajes de control de flujo e indicaciones y comandos de
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indole general.

El control de la sefalizacibn H.245 consiste en el
intercambio extremo a extremo de mensajes H.245 entre
los puntos finales H.323 que intervienen en la
comunicacion. Los mensajes de control H.245 son
transportados sobre canales de control. El canal de control
H.245 es un canal légico abierto permanentemente, a

diferencia del resto de canales.

Los mensajes H.245 pueden ser de dos tipos que son:

e Mensajes de intercambio de caracteristicas de los

terminales: el intercambio de caracteristicas es un
proceso que emplean los terminales para intercambiar
sus capacidades de transmision y recepcion con el

extremo final.

e Mensajes de sefalizacion de canales l6gicos: un canal

I6gico lleva informacién unidireccional desde un punto
final a otro punto final (en el caso de una conferencia
punto a punto) o desde un punto final a multiples puntos
finales (en el caso de una conferencia punto —
multipunto). H.245 proporciona mensajes para abrir o

cerrar un canal logico.
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2.1.1.2 COMPONENTES DE UNA RED H.323

Aungue estrictamente hablando, los componentes de una red H.323
son los terminales, las pasarelas, los gatekeepers y las MCU,
haremos mencion especial en este apartado a los codecs (tanto de
audio como de video) y a la conferencia de datos, dada su
importancia para formar parte de varios de los componentes de la

red.

Codec de Audio

Un codec de audio codifica la sefial de audio procedente del
microfono del terminal transmisor y, en el otro extremo, decodifica el

audio codificado enviado al hablante del terminal H.323 receptor.

Puesto que el servicio minimo proporcionado por H.323 es la
comunicacion de voz, todos los terminales H.323 deben disponer de
el, al menos un codec de audio como especifica la recomendacion

ITU-T G.711 (codificacion de audio a 64Kbps).

Sin embargo esta codificacion es la menos adecuada para la

comunicacion sobre una red de paquetes porque por lo general el

34



ancho de banda de usuario es menor a 64Kbps, asi que se han
definido otras recomendaciones adicionales como son G.722 (64,56
y 48Kbps), G.723.1 (5,3 y 6,3Kbps), G.728 (16 Kbps) y G.729 (8

Kbps), que también se soportan.

Codec de Video

Por su parte, un codec de video codifica la sefial de video
procedente de la camara del terminal transmisor y en el otro
extremo, decodifica el video codificado enviado el terminal H.323
receptor. 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 compresiéon eficiente para conseguir una buena calidad de

senal.

La recomendacion H.323 especifica dos tipos de codec de video

fundamentales:

e H.261: proporciona canales de comunicacién de video de
px64 (donde p es un entero comprendido entre 0 y 30).
Emplea la DCT (Discrete Cosine Transform) para la
compresion junto con la compensacion de movimiento.

e H.263: esta disefiado para transmisiones de baja velocidad sin
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perdida de calidad. En este caso se emplea la misma DCT
para compresion pero acompafiada por una estimacion y una
prediccion del movimiento. También se definen una serie de
parametros de eficiencia de codificacion que se establecen

durante una fase de negociacién entre los terminales.

La calidad del video depende de la técnica de compresién empleada.
La arquitectura de H.323 ha sido pensada para incorporar facilmente

nuevas técnicas en el futuro.

Conferencia de Datos

Aplicaciones tales como la transferencia de ficheros, la transmision
de fax y la mensajeria instantdnea requieren de la conferencia de
datos en tiempo real. Esta capacidad opcional de H.323 se define en

la recomendacién T.120.

T.120 es un protocolo de comunicacion de datos en tiempo real
disefiado especificamente para conferencias. Al igual que H.323,
T.120 consiste en un conjunto de estandares que permiten la
comparicion en tiempo real de datos entre varios clientes de redes
distintas. T.120 proporciona varias ventajas sobre otros meétodos,

gue son las siguientes:
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Multiconferencia: T.120 soporta el transporte de datos

multipunto, lo que permite actividades de colaboracion entre
grupos. La MCU maneja la mezcla y conmutacion de datos de

manera similar a la empleada para el audio y video.

Independencia de la red y la plataforma: T.120 opera en la

capa de transporte de la red subyacente. Por tanto, es
transparente e independiente del hardware y del software de

red.

Interoperabilidad: el modelo de conferencia de todos los

estandares H.32x hacen referencia a T.120.
Multicast: T.120 soporta flujos de datos multicast si la red lo

permite.

Terminal

Son los clientes finales que soportan una comunicacién bidireccional

en tiempo real de audio, video y datos y deben cumplir los siguientes

estandares:

H.245 para la negociacion del uso del canal y sus
prestaciones.

H.225 para la sefializacion y el establecimiento de llamadas.
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e RAS para el registro y el control de admision entre el
gatekeeper.
e RTP / RTCP para la secuenciacion de los paquetes de audio y

video.

También debe de soportar codec de audio G7.11 y, Opcionalmente,
codec de video y protocolos de conferencia de datos T.120 y

capacidades de MCU.

Pasarela (Gateway)

Una pasarela se encarga de traducir los protocolos de
establecimiento y liberaciéon de llamadas y de la congestion de
formatos de la informacion entre diferentes tipos de redes, asi como

la transferencia de informacion entre redes H.323 y redes no H.323.

Los terminales se comunican con las pasarelas mediante el
protocolo de control de sefalizaciéon H.225. La pasarela convierte
estos protocolos a los respectivos de la red no H323 de forma
totalmente transparente. Ademas, lleva a cabo el establecimiento y
la liberacion de llamadas en la parte de la red H.323 y en la parte de
la red no H.323. La conversion de los formatos de video y audio no
son necesarios siempre y cuando los terminales de ambos extremos

encuentren un modo de comunicacion comun.
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La pasarela es un elemento esencial en la mayoria de las redes
pues su misién es enlazar la red VoIP con la red telefonica anal6gica
o RDSI. Podemos considerar, pues, a la pasarela como una caja
negra que por un lado tiene una interfaz LAN y por el otro dispone de

uno o varios de las siguientes interfaces:

e FXO, para conexion de centralitas o a la red telefénica béasica.

e FXS, para conexion a enlaces de centralitas o a teléfonos

analogicos.

e E&M, para conexién especifica a centralitas.

e BRI, para el acceso basico RDSI 13 (2B+D).

e PRI, para el acceso primario RDSI (30B+D).

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 pasarela. También es comun

implementar las funciones de pasarela en los routers.

13 Red digital de servicios integrados. Permite la transmision de informacién en formato digital
independientemente de la codificacidn de dicha informacién. Implica la existencia de conectividad digital
de extremo a extremo
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Gatekeeper

Los gatekeeper proporcionan servicios de control de llamadas entre
extremos finales H.323, tales como traduccion de direcciones y
gestion de ancho de banda. En redes H.323 son opcionales. Sin
embargo, si estan presentes, tanto los terminales como las
pasarelas deben de utilizar sus servicios. Los estandares H323
definen los servicios que obligatoriamente debe de ofrecer el

gatekeeper y especificar otras funciones adicionales.

Los servicios definidos por el gatekeeper estan definidos por el RAS
e incluye la traduccion de direcciones, el control de admisién, el
control de ancho de banda y la gestion de zona. Un gatekeeper es
un componente logico H323 independiente, puede implementarse

como parte de una pasarela o una MCU.

Las funciones obligatorias de un Gatekeeper son:

e Traduccién de direcciones: las llamadas originadas en el seno de

una red H.323 emplean una lista para referirse al terminal
destino, mientras que las llamadas originadas fuera de la misma

y recibidas por una pasarela utilizan un numero de teléfono

40



E.164 14, El gatekeeper debe de entonces traducir dicho numero
E.164 en la direccion de red (por ejemplo, 195.77.30.135 para
una red IP) del terminal destino. De esta forma, El punto final

destino puede ser alcanzado utilizando la direccion de red H323.

e Control de admision: el gatekeeper controla la admision de los

puntos finales dentro de la red H.323. Para ello emplea mensajes
Ras de peticion de admision (ARQ), de confirmacion (ACF) y de

rechazo (ARJ).

e Control de ancho de banda: se implementa a través de mensajes

RAS, de peticion de ancho de banda (BRQ), de confirmacion
(BCF) y de rechazo (BRJ). Por ejemplo, si el gestor de la red a
especificado un limite para el numero de conexiones H.323
simultaneas, el gatekeeper puede rechazar el establecimiento de
mas conexiones. El resultado es la limitacion del ancho de banda
asignado a una porcién del ancho de banda disponible, dejando

el resto para aplicaciones de datos.

e Gestion de zona: el gatekeeper proporciona las funciones

anteriores para terminales, pasarelas y MCU y estan dentro de

su zona de control.

Las funciones opcionales de un Gatekeeper son:

14 Plan de numeracion internacional.
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Control de la sefalizacién: el gatekeeper puede encaminar

mensajes de sefializacion entre puntos finales H.323. Esta
caracteristica del gatekeeper puede emplearse como monitor de
llamadas para mejorar el control de las llamadas en la red. El
encaminamiento de las llamadas a través del gatekeeper mejora
las prestaciones de la red, puesto que el gatekeeper puede
tomar decisiones de encaminamiento basandose en una serie de
factores, como por ejemplo, el balance de carga en las

pasarelas.

Autorizacion de llamadas: cuando un punto final envia un

mensaje de sefalizacion a un gatekeeper. Este puede aceptar o
rechazar la llamada, de acuerdo con las especificaciones H.225.
las razones de este rechazo pueden estar basadas en
restricciones de acceso o temporales hacia o desde un terminal

0 una pasarela en particular.

Gestion de la llamada: el gatekeeper mantiene informacion sobre

las llamadas H.323 activas de modo que puede controlar su zona
proporcionando dicha informacion a la funcion de gestion de
ancho de banda o desviando las llamadas a diferentes puntos

finales con el fin de balancear la carga.
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MCU

Soporta la conferencia H.323 entre dos 0 mas puntos. Se encarga
del intercambio de capacidades entre terminales para el
establecimiento de comunicaciones de audio y video, por ello debe

de soportar los siguientes estandares:

e G.71ly/lo G.713 para la digitalizaciébn y compresién de las
sefales de audio.
e H.261y/0H.263 para la transmision de las sefiales de video.

e T.120 para las comunicaciones de datos punto a punto y

punto a multipunto

Esta formado por dos componentes légicos:

e Controlador multipunto(MC, Multipoint Controller): encargado

de la coordinacion del control de llamadas para soportar
conferencia entre tres 0 mas puntos finales en una
conferencia multipunto. Cada MCU dispone de un MC
obligatoriamente, mientras que en los terminales, las

pasarelas y los gatekeeper es opcional.

e Procesador multipunto (MP, Multipoint Processor): cuya

mision es la mezcla de las sefiales de audio, video y/ o datos

procedentes de los puntos finales implicados en la
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multiconferencia. Es opcional en todos los componentes de la

red H.323 excepto en los terminales.

2.2 PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

El establecimiento de una red para transportar contenido multimedia bajo

demanda de las aplicaciones que la utilizan no es una tarea trivial. Podemos

contar con al menos tres dificultades que son:

Mayores requerimientos de ancho de banda.

La mayoria de las aplicaciones multimedia requieren de trafico en
tiempo real. Los fluyjos de datos de audio y de video deben de
reproducirse en la misma secuencia en la que fueron generados.
Ademads, dicha reproduccién debe de llevarse a cabo de forma

sincronizada.

Caracter explosivote la generacion de datos multimedia. En la mayoria
de las aplicaciones multimedia, el receptor dispone de un buffer
intermedio de capacidad limitada. Si no se toma ninguna medida para
suavizar la secuencia de datos, puede desbordarse la capacidad de
dicho buffer, en cuyo caso ciertos paquetes de dato se perderan,
teniendo como consecuencia la mala calidad. En caso contrario, si la

llegada de datos en demasiado lenta, el desbordamiento de la
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capacidad inferior del buffer producird que la aplicacion se detenga

por falta de datos.

Para solucionar estos problemas se han definido protocolos de transporte cuya
misién es la de trasladar la informacion util 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 integracion de

voz y datos son RTP y su protocolo de control RTCP.

2.2.1 RTP (PROTOCOLO DE TRANSPORTE EN TIEMPO REAL)

El protocolo RTP (real time transport protocol), como su nombre indica,
proporciona servicio 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 dicho paquete por la red y

reensamblar el flujo de bit original en el destino.

Este proceso, lejos ser sencillo, resulta bastante complejo debido a que
existen perdidas de pagquetes, retrasos diferentes en su viaje por la red e
incluso una alteracion en el orden en que llegan al receptor. Por tanto el

transporte debe de permitir al otro extremo detectar todas estas perdidas.
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Ademas debe de proveer de informacién temporal para que el receptor

pueda compensar el jitter 1> (variabilidad de retardo).

Para cumplir estos requerimientos, el RTP define:

e Formato de los paquetes, que se divide en dos partes la
cabecera y la carga util. La primera proporciona el receptor la
informacién necesaria para construir el flujo de bits mientras que

la segunda constituye el propio flujo de bits.

e Mecanismos empleados para fragmentar el flujo de informacién

en paquetes.

El protocolo RTP fue disefiado para soportar multicast, esto es,
aplicaciones de conferencia y entorno broadcast en lo que utilizan difusién
por para distribuir informacion. Es importante sefialar que RTP no realiza
ninguna reserva de recursos a fin de evitar la perdida de paquetes y el
jitter, sino que permite al receptor recuperar informacion en presencia de

estos.

La relacion entre el RTP y los protocolos de sefializacion es que estos
altimos se emplean para establecer los parametros de transporte RTP. El

protocolo realiza las siguientes funciones:

15 El jitter es la variabilidad del retardo que sufren los paquetes de voz en su transito por la red.
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Fragmentacion: cada transporte RTP contiene un numero de

secuencias empleado para la deteccion de perdidas durante el

reensamblaje del mensaje en recepcion.

Sincronizacion intramedia: los paquetes del mismo flujo pueden

sufrir retardos diferentes, dando lugar a la aparicion del jitter.
Para compensarlo, las aplicaciones emplean buffers que utilizan

marcas temporales proporcionadas por RTP para medir el jitter.

Identificacion del tipo de carga: en una red de paquetes, tanto las

condiciones de la red como la perdida de paquete y el retardo de
los mismos varian incluso en el transcurso de una misma
llamada. Los codificadores de audio y video se diferencian en su
capacidad para trabajar adecuadamente bajo distintas
condiciones de perdida. Por tanto, es deseable ser capaz de
cambiar dinAmicamente la codificacién de la informacién (es
decir de la carga util) en la misma medida en que varian las
condiciones de red. Para ello, RTP contiene un identificador del
tipo de carga en cada paquete, el cual describe el tipo de

codificacién que se ha empleado en su generacion.

Indicacién de trama: las sefales de audio y video se envian en

unidades légicas denominadas tramas. Es necesario indicar al
receptor el principio y el fin de cada una de las tramas, a fin de

que pueda sincronizarse con niveles superiores, para lo que se
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emplea un bit de marca.

e |dentificacion de fuente: en una sesién multicast existen varios

usuarios participantes y debe haber algin modo de poder
identificar al usuario que genero un determinado paquete. Esta

es la mision del campo SSRC (Synchronization Source).

Las funciones anteriores se soportan gracias a la cabecera de RTP. Por lo
general, RTP se ejecuta sobre UDP para hacer uso de sus funciones de

multiplexacion y control de errores.

Se decidié escoger UDP como protocolo de transporte para RTP en lugar
de TCP, debido a la falta de flexibilidad de TCP ya que para los datos en
tiempo real, la llegada a tiempo de los datos es mas importante que la
fiabilidad de los mismos. Mas aun la transmision fiable proporcionada por
la retransmisiéon tipica TCP es indeseable como ahora se explicara

supongamos una situacion de congestion de la red.

Algunos paquetes podrian perderse y la calidad de la reproduccion
podria disminuir pero ser aceptable. Si el protocolo insiste para obtener
una transmisién fiable, los paquetes retransmitidos podrian aumentar el
retardo, blogueando la red y eventualmente podria obtener Ila

reproduccion de los datos.

Estas razones han hecho que los paquetes de RTP y RTCP se trasmitan
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normalmente sobre UDP. Sin embargo se han hecho esfuerzos de disefio
que han definido una arquitectura que los ha hecho independiente del

transporte.

En la practica, RTP normalmente se implementa dentro de la aplicacion.
Para preparar una sesion de RTP, la aplicacion define dos direcciones de
transporte formadas por una direccion de red y un par de puertos, uno
para RTP y otro para RTCP. En una sesion multimedia, cada flujo de
datos es transportado en una sesion de RTP separada, con sus propios
paquetes RTCP que informan sobre la calidad de servicios de la
recepcion para dicha sesién. Es decir que el audio y el video viajaran en
sesiones RTP separadas e independientes y habilitarian a un receptor a

elegir si recibe o no un flujo particular.

RTP proporciona los servicios extremos en tiempo real, sin embargo, no
dispone, de ningn mecanismo para asegurar la calidad de servicio sino
que por el contrario, necesita del apoyo de capas mas bajas que controlen
la reserva de recursos. Ademas, RTP no realiza control de flujos se limita
a proporcionar marcas temporales que pueden utilizarse en la aplicacion
receptora para implementar un control de flujo local, cuando menos
curioso de este protocolo, es que la definicién de RTP esta liberadamente
incompleta ya que se trata de un protocolo abierto a nuevo formatos de la

fuente y del nuevo software multimedia.
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Fisico

Tabla 2.2 Protocolos Inwlucrados en H.323

2.2.2RTCP (CONTROL DE PROTOCOLOENTIEMPO REAL)

El RTCP es la parte del RTCP que proporciona servicios de control

ademas de una serie de funcionalidades relacionadas tale como las

siguientes:

e Realimentacién sobre la calidad de servicio.- los receptores de

una sesion emplean RTCP para informar al emisor la calidad de

su recepcion. Esta informacion incluye el numero de paquetes

perdidos, Jitter y el RTT (round TRIP TIME), y puede ser

empleada para las fuentes en aplicaciones adaptativas que

ajustan la codificacion y otros parametros en funcion de la

informaci

6n de retroalimentacion.

e Sincronizacion intermedia: en aras de mejorar los niveles de

flexibilidad el audio y el video suelen transportarse en flujos

diferentes que deben de sincronizarse en el receptor, esta

capacidad de sincronizacién es proporcionada por el RTCP
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incluso en el caso de que los flujos procedan de fuentes

distintas.

e Identificacion: los paquetes RTCP contienen informacion de
identificacion de cada participante en la sesion, tal como la
direccion de correo electronico, el numero de teléfono o el
nombre completo del participante. Esto permite a los

participantes conocer la identidad del resto.

e Control de la sesidon: RTCP permite a un particular indicar que

deja la sesioén (envi6 de paquetes BYE), asi como el intercambio

de mensajes cortos entre participantes.

Periodicamente, todos los participantes en una sesion (tanto los que
envian informacién como a los que Unicamente se dedican a escuchar)
trasmiten un paquete con la informacion citada arriba. Estos paquetes se
envian a la misma direccién (multicast o unicast) como un fluo RTP pero
a un puerto diferente. Esta periodicidad en el envi6 tiene su justificacion
en que dichos paquetes proporcionan informacion sensible
temporalmente, como la calidad de la recepcion, que queda obsoleta tras
cierto tiempo. El periodo de envi6 de estos paquetes esta determinado por
un algoritmo que lo adapta al tamafio del grupo que participa en la sesién
ya que, de este modo, se evitan problemas de congestion en el caso de

una sesién con centenares o miles de participantes.
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CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA TELEFONICO

DEL GRUPO QUIROLA

El siguiente capitulo describe el equipamiento en lo que respecta al sistema
telefonico con el que cuenta la compafia en mencion. Adicionalmente
describiremos el enlace microondas que la compafiia esta utilizando en estos

momentos para la transmision de datos.

3.1 INFRAESTRUCTURA TELEFONICA CON LA QUE
CUENTA ACTUALMENTE LA MATRIZ DEL GRUPO
QUIROLA EN GUAYAQUIL Y SUS HACIENDAS EN

NARANJAL Y MILAGRO

Actualmente la matriz del grupo Quirola cuenta con el servidor de
comunicaciones OmniPCX Office el cual brinda el servicio de telefonia tanto
interna como externa a la matriz. Por otra parte las haciendas ubicadas en

Milagro y Naranjal no cuentan con ningun tipo de central telefonica.
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La hacienda Naranjal tiene una linea de Pacifictel y una base celular para

realizar las comunicaciones con la otras haciendas y / o hacia los proveedores.

El Grupo Quirola ademas cuenta con una oficina principal ubicada en la ciudad
de Milagro, en este lugar se tiene una linea de Pacifictel y una base celular a
este sitio hay que agregarle tres haciendas que se encuentran ubicadas en
sectores aledafios a la ciudad de Milagro donde se cuentan con bases

celulares debido a lo alejadas que se encuentran de la ciudad.

Como se dijo anteriormente la matriz del grupo Quirola utiliza como servidor de
comunicaciones la central OmniPCX Office, aqui se tienen 80 extensiones
entre analdgicas y digitales. Estas extensiones se encuentran distribuidas por

departamentos.

El Grupo Quirola Matriz cuenta con 8 departamentos en Guayaquil, pero
ademas existen otros departamentos ubicados en Milagro y Naranjal.

Distribucién por Departamentos en Matriz:

DEPARTAMENTO EXTENSIONES
R. Humanos 5
Sistemas 5
Contabilidad 21
Contraloria 11
Auditoria 21
Gerencia 7
Logistica 6
Calidad 4

Tabla 3.1 Departamentos y numero de extensiones
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Para que cada extension pueda llegar a su usuario, el grupo Quirola tiene

implementada una red de cableado estructurado.

Cada punto de voz esta cableado desde la localidad del usuario hasta un panel
de voz ubicado en el rack del centro de computo y desde aqui se conecta a los

usuarios a la central telefénica que también esta en el rack.

Por otra parte las lineas de Pacifictel llegan a un distribuidor telefénico el cual
se encuentra reflejado en un panel en el rack y de aqui se las ingresa a través

de patchcord al servidor de comunicaciones.

3.2 INFRAESTRUCTURA DEL SERVIDOR DE
COMUNICACIONES ALCATEL OMNIPCX OFFICE EN LA

MATRIZ DEL GRUPO QUIROLA (GUAYAQUIL)

La central telefénica existente en la matriz es el servidor de comunicaciones
Alcatel OmniPCX Office, este se detallara a continuacién tanto en arquitectura

como en equipamiento.
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Figura 3.2 Senidor de Comunicaciones OmniPCX Office
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3.2.1 SERVIDORDE COMUNICACIONES OMNIPCX OFFICE

El Alcatel OmniPCX Office es un sistema de comunicaciones de la
maxima calidad disefiado para proporcionar telefonia tradicional ademas

de telefonia IP.

La fluidez de la VoIP esta determinada por la forma en que se aplican las

normas Y las reglas de administracion de la red global de la empresa.

La estructura de la plataforma Alcatel OmniPCX Office nos permite tener
una arquitectura fisicamente distribuida pero administrada desde un punto
central, es decir que podemos tener varios servidores en distintas
localidades siendo administrados desde la Matriz, utlizando la

conectividad IP.

Entre los aspectos fundamentales que podemos destacar en el servidor
de comunicaciones esta la capacidad de que con 1 solo servidor de
llamadas se pueden poseer 5000 usuarios convencionales y 4000 clientes

IP.

Este servidor de comunicaciones brinda todas las caracteristicas de un
PBX tradicional como lo son agrupaciéon por departamentos, restricciones
a los usuarios, contestadota automatica, entre otras, pero adicionalmente
ofrece caracteristicas mucho mas interesantes como Ilo son la

administracion y gestion de telefonia IP entre puntos remotos.
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3.2.1.1 ARQUITECTURA

Por su arquitectura al servidor de comunicaciones OmniPCX Office

se lo puede describir en dos campos:

a. Fisico

b. Loégico

a. ARQUITECTURA FISICA

Fisicamente el OmniPCX Office esta estructurado por un modulo

base, denominado A.C.T. (Alcatel Cristal Technology), el cual esta

compuesto por el CPUYy por tarjetas de interfaces.

Las tarjetas estan completamente interconectadas entre ellas y son

gestionadas por la unidad central CPU.
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Figura 3.3 A.C.T.

Existen diferentes tipos de tarjetas que se pueden agregar al A.C.T.

para diferentes tipos de aplicaciones.

En las aplicaciones de banda estrecha, el servidor de
comunicaciones OmniPCX Office utiliza uniones entre placas a 8
Mbits/s, evolucionando estas mismas conexiones a 155 Mbits/s en
aplicaciones de banda ancha. La estructura A.C.T. permite
descentralizar las funciones: la conmutacion de circuitos, de
paquetes y la alimentacién estan distribuidas por todas las tarjetas

del sistema.

Estructura Base.- El sistema de estructura base comprende dos

tipos de placas:

I.  Launidad central de procesamiento (CPU)
ll. Las tarjetas de interfaces (puertos de usuarios, red,

troncales, enlaces, etc.)
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I. La Unidad Central.- EI CPU es el elemento principal del
sistema. Genera las sefiales de sincronismo y realiza el
tratamiento de las aplicaciones del sistema (telefonicas,
telemética, mensajerias...). Permite igualmente la carga a
distancia de las memorias de cada una de las tarjetas del

sistema en un ambiente IP.

Ademas, permite la conexién de la musica en espera externa,
genera las tonalidades y las frecuencias Q23 y suministra
puertos seriales, asi como las funciones IP, acceso a internet,

servidor de e-mail, entre otras.

La placa CPU consta de:
e Un procesador Intel
e Memorias RAM y EPROM
e Un disco duro
e Interfaz V24 asincronos
e Un puerto ethernet
e Diversas conexiones como alarmas, enlaces

analdgicos, interfaz para musica externa de espera

Il. Las Tarjetas.- Las tarjetas realizan las siguientes funciones:
e Protocolo de inicializacion con la colaboracion de la
placa CPU

e Intercambio de sefializacién con la placa CPU
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e Conmutacion de circuitos
e Deteccion de tonos y frecuencias.
e Cada placa utliza la alimentacion (0 y +48v) para

obtener las tensiones que necesita.

b. ARQUITECTURA LOGICA

La arquitectura logica desarrollada en el servidor OmniPCX Office

esta basada en el sistema operativo UNIX / CHORUS.
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Figura 3.4 Arquitectura Logica

Este sistema operativo es la base l6gica de convergencia entre la
informatica y las telecomunicaciones principalmente porque el
estandar UNIX facilita el soporte de nuevas aplicaciones.
Adicionalmente permite estructuras distribuidas, es decir poseer

varios procesadores en un mismo sistema.
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3.2.2 TIPOS DE TARJETAS INSTALADAS EN LA CENTRAL

Las tarjetas que conforman el sistema son las siguientes:

a. Tarjeta SLI: Esta tarjeta trabaja con los equipos telefénicos
denominados analogos como pueden ser teléfonos genéricos,
fax, Modem.

b. Tarjeta UALI a esta tarjeta se conectan los teléfonos digitales
gue son propietarios del sistema OmniPCX Office.

c. Tarjeta MIX: esta es una tarjeta mixta en la cual se pueden
conectar tanto teléfonos digitales como analdgicos.

d. Tarjeta ATA: A esta tarjeta se conectan las lineas troncales
provenientes de Pacifictel asi como bases celulares.

e. Tarjeta Lan: esta tarjeta nos permite poner a la central en
red.

f. Tarjeta MEX: esta tarjeta es la interfaz entre concentradores

cuando se maneja mas de un concentrador.

a. TARJETAS SLI-X

Esta es la tarjeta empleada para conectar terminales anal6gicos

estandar. Estas tarjetas permiten conectar desde 4 hasta 16

teléfonos analdgicos.
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Figura 3.5 Tarjetas SLI-X

Esta placa admite terminales de sefalizacion decadica y DTMF e
incorpora detectores DTMF la deteccidn de tono es una facilidad que
permite a la central detectar cuando se esta en comunicacion con
una central telefonica externa también nos da la facilidad de

conferencia a tres.

A

Terminal Fax Modem Terminal
analégico Videotex

Figura 3.6 Equipos Analégicos

Posee un convertidor integrado que al recibir el voltaje de 48 voltios
de la fuente los transforma en tensiones de +5V, -5V y 12 V

necesarias para el funcionamiento de la placa.

La interfaz suministra potencia al terminal y puede considerarse
como un generador de corriente con una tensién de salida maxima

de 45 voltios, una corriente maxima de 65 mA y una corriente de
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llamada de 100 mA.

Como medio de conexion entre el teléfono analdgico y la tarjeta SLI-

X se utiliza el par telefonico trenzado estandar.

b. TARJETAS UAI-X

Estas tarjetas permiten conectar desde 4 hasta 16 teléfonos

propietarios Alcatel Reflexes (teléfonos Digitales).

DIGITAL INTERFACES
9 10

Figura 3.7 Tarjetas UAI-X

La interfaz UAI ha sido disefiada para proporcionar simultaneamente
servicios de voz tradicionales y aplicaciones multimedia. El ancho de

banda de la interfaz es 256 Kbps en un par de telefénico estandar.

Desde la fuente de alimentaciéon principal de +48 V, un convertidor
integrado suministra las tensiones de +5V, -5V y 12 V necesarias

para el funcionamiento de la tarjeta.
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Esta tarjeta también suministra 48 voltios al terminal; un dispositivo
de limitacién de corriente (300 mA max.) y un fusible protegen esta

fuente de alimentacion.

Para la conexion entre este tipo de teléfonos vy la tarjeta se utilaza el

par telefonico estandar y la distancia maxima que puede tener este

cable es de 1200 metros.

c. TARJETAS MIX X/Y/Z

Estas tarjetas nos permiten la conexion de teléfonos analdgicos asi

como de teléfonos propietarios Alcatel.
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Figura 3.8 Tarjetas MIX

d. TARJETAS ATA-X

A esta tarjeta se conectan las lineas troncales contratadas a los
diferentes proveedores de telefonia publica, como lo son Pacifictel,
Porta, Bellsouth, etc. Esta tarjeta permite la conexidén de interfaces

analogicas a traves de dos hilos.
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Figura 3.9 Tarjetas ATA-X

e. TARJETA MEX

La tarjeta MEX sirve para ampliar la central telefonica. Esta tarjeta
nos permite la interconexion de dos servidores de comunicaciones
utilizando un solo CPU. Esta dotada de una placa HSL1 (High Speed

Link) para asegurar la interconexion.

MODULE EXPANSION

Figura 3.10 Tarjetas MEX

3.3 TELEFONOS DIGITALES INSTALADOS EN LAS

OFICINAS DEL GRUPO QUIROLA

En la oficina matriz del Grupo Quirola se encuentran instalados los siguientes
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modelos de teléfono Alcatel:
e Terminal digital 4004
e Terminal digital 4010
e Terminal digital 4020

e Terminal digital 4035.

3.3.1 TERMINAL DIGITAL ALCATEL FIRST 4004

Figura 3.11 Terminal digital 4004

Este es el teléfono digital Alcatel mas sencillo, es similar a los teléfonos

analogicos, pero puede ser administrado desde una estacién de trabajo.

3.3.2 TERMINAL DIGITAL ALCATEL EASY 4010
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Figura 3.12 terminal digital 4010

El Alcatel 4010 Easy Reflexes es un terminal de dos lineas que dispone
de una interfaz de usuario sencilla, pantalla con campos de una linea de
20 caracteres, teclas de funcién asociadas con indicadores visuales, dos

de las cuales pueden ser teclas de linea.

También ofrece anuncio de voz y marcacion sin descolgar. Gracias a su

innovadora arquitectura PlugWare, el Alcatel 4010 ofrece transparencia y

opciones de evolucion a través de soluciones con cables o sin ellos.

3.3.3 TERMINAL DIGITAL ACATEL FIRST 4020

Figura 3.13 Terminal digital 4020

El Alcatel 4020 Premium Reflexes es un terminal digital multilinea de
69



gama media. Puede configurarse para funcionamiento multilinea directivo-
asistente o incluso para supervision de operador a través de médulos de

teclas adicionales.

Dispone de una pantalla integrada de una linea de 20 caracteres con
iconos de supervision contextuales. Permite una personalizacion sencilla
y ofrece una gran facilidad de control durante las distintas etapas de la

comunicacion.

Un teclado alfabético integrado de marcacién por nombre y acceso a

servicios completos de audio aporta una gran facilidad de uso, ademas de

velocidad y eficiencia a las comunicaciones de negocios.

3.3.4 TERMINAL DIGITAL ALCATEL ADVANCED 4035

Figura 3.14 Terminal digital 4035

El Alcatel 4035 Advanced Reflexes es un terminal digital interactivo
multilinea de gama alta. La pantalla LCD integrada e interactiva

proporciona acceso dinamico a las funciones en dos lineas de 40
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caracteres, teclas de funcién, teclas de control del navegador e iconos

contextuales.

Permite la personalizacion para un solo usuario y una programacion
eficiente. Admite modulos de teclas adicionales para requisitos de lineas /

teclas adicionales.

Un teclado alfabético integrado de marcacién por nombre y acceso a
servicios completos de audio aporta una gran facilidad de uso, ademas de

velocidad y eficiencia a las comunicaciones de negocios.

Gracias a su innovadora arquitectura PlugWare, este terminal ofrece
transparencia y opciones de evolucion a través de soluciones con cables

o sin ellos.

3.4 FACILIDADES Y SERVICIOS CON LOS QUE
CUENTA EL SISTEMA OMNIPCX OFFICE INSTALADO

EN LA MATRIZ DEL GRUPO QUIROLA

Dentro de las facilidades y servicios se encuentran lo siguiente:

a. Establecimiento de una comunicacion

b. Interlocutor ausente u ocupada
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c. Comunicacién en curso

d. Destinatario de la llamada ausente, en desplazamiento o no quiere

ser molestado

3.4.1 ESTABLECIMIENTO DE UNA COMUNICACION

Para el establecimiento de una llamada se tienen las siguientes opciones:

Llamada local.- Este servicio permite llamar a otro usuario
interno marcando el numero del usuario con quien se desea
establecer una comunicacion.

Llamada a una operadora determinada.- Este servicio permite
a un usuario comunicarse con una operadora determinada, de un
grupo de operadoras, marcando él numero particular de esa
operadora.

Llamada automética al descolgar.- Este servicio permite llamar
a la operadora, o a un usuario interno o externo predeterminado
simplemente descolgando el teléfono.

Llamada por el nombre.- Permite que un teléfono digital,
equipado con teclado alfabético, pueda llamar a un interlocutor
interno o externo, tecleando su nombre o apellido.

Conferencia multiple.- Este servicio permite que los usuarios
internos o externos (de 2 a 7) puedan participar en una
conferencia telefénica realizada a una hora determinada.
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3.4.2 INTERLOCUTOR AUSENTE U OCUPADO

Dentro de este servicio se encuentra:

e Espera sobre un teléfono ocupado.- Este servicio permite
advertir de su llamada a un usuario interno que ya esta en
conversacion y esperar su respuesta sin colgar.

e Rellamada automatica sobre teléfono ocupado.- Este servicio
permite llamar automaticamente al terminar la comunicacion de
un usuario interno, con el que se intento conectar anteriormente.

e Rellamada automatica por falta de respuesta.- Este servicio
permite memorizar una peticion de llamada en el display de un
teléfono digital, o ser llamado automaticamente en el caso de un
teléfono analdgico.

e Mensaje por el altavoz de un teléfono libre u ocupado .- Este
servicio permite transmitir un mensaje por el altavoz de un
teléfono.

e Repeticion del ultimo numero (bis).- Este servicio permite la
repeticion automatica del ultimo numero externo marcado.

e Grabacion y repeticion de un numero.- Este servicio permite
almacenar un numero interno o externo para utlizarlo
posteriormente. EI nimero permanece grabado en la memoria
hasta el almacenamiento de un nuevo numero.
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3.4.3 COMUNICACION EN CURSO

Dentro de este servicio encontramos:

e Consulta.- Este servicio permite, durante una comunicacion
interna 0 externa, poner en espera al primer interlocutor y llamar
a un segundo interlocutor interno o externo.

e Conferencia Triple.- Este servicio permite, después de una
consulta, poder conversar simultineamente con dos
interlocutores internos o externos.

e Transferencia.- Este servicio permite, después de una
consulta, poner al primer interlocutor en comunicacién con el
segundo interlocutor, liberandose el mismo.

e Grabacion.- Esta facilidad permite a un interlocutor grabar la
conversacion. Esta llamada puede ser interna o externa. Una vez
grabada la conversacion, esta se graba en el buzdén de
mensajes.

e Inclusion.- Esta facilidad permite a un usuario que tenga
habilitada esta opcién llamar a un usuario interno y si este tiene
ocupado el teléfono incluirse en la conversacion.

e Aparcamiento.- Este servicio permite poner en espera a un
interlocutor exterior para poderlo recuperar desde cualquier
teléfono del sistema.
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3.4.4 DESTINATARIO DE LA LLAMADA AUSENTE

Dicho servicio presenta lo siguiente:

e Rellamada Al Ultimo Interlocutor Local.- Este servicio permite
conocer al ultimo local que ha llamado (sin que haya habido
respuesta) y volver a llamarle sin tener que marcar su numero
telefonico.

e Desvio Automético Sobre Corriente de Llamada.- Este
servicio, al recibir una llamada interna o externa y sin descolgar,
permite su desvio hacia un teléfono determinado.

e No Molestar.- Este servicio permite al usuario impedir que llegue
a su teléfono cualquier llamada, a excepcién de la llamada de la
operadora. El  teléfono puede establecer  siempre
comunicaciones de salida.

e Desvio Inmediato Incondicional.- Este servicio permite al
usuario el desvio sistematico e inmediato de sus llamadas hacia
un usuario interno o externo de su eleccion.

e Desvio por Ocupado.- Este servicio permite al usuario transferir
inmediatamente sus llamadas a un teléfono de su eleccion,
cuando el suyo esta ocupado.

e Desvio por No Respuesta.- Este servicio al usuario transferir
sus llamadas a un teléfono de su eleccion, cuando no ha
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contestado en un tiempo predeterminado.

Desvio por No Respuesta y Desvio Inmediato por Ocupado .-
Este servicio permite a un usuario transferir sus llamadas al
teléfono de su eleccion cuando el suyo esta ocupado o cuando
no contesta en un tiempo predeterminado.

Desvio a Distancia.- Este servicio permite a un usuario, desde
cualquier teléfono, el desvio de las llamadas dirigidas a su
teléfono, hacia otro teléfono que el determine. Se trata pues de
un desvio inmediato incondicional.

Sustitucidon.- Este servicio permite disponer a un usuario, en
cualquier otro teléfono, de las mismas prestaciones telefénicas
que dispone en su propio teléfono.

Traslado del Teléfono de un Usuario.- Este servicio permite a
un usuario que cambie de oficina, poder trasladar su teléfono y
volverlo a conectar en su nuevo despacho, con el mismo numero

y las mismas prestaciones.

INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES (SPREAD

SPECTRUM)

Debido a que el Grupo Quirola es una compafia cuenta con varias localidades

ubicadas en distintos puntos del pais tienen una red de comunicaciones de

Todas estas localidades tienen necesidades de comunicacion ya que

este es un punto importante para el desarrollo de la empresa.
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Para satisfacer estas necesidades se cuenta con un sistema de comunicacion
Spread Spectrum la cual nos permite enviar extensiones locales de la central
telefénica Alcatel OmniPCX Office a oficinas o haciendas ubicadas en distintas

partes del pais.

3.5.1 SISTEMA DE COMUNICACIONES

Los equipos utilizados para los enlaces de radio son de marca Proxim,
especificamente el modelo de los radios con los que cuenta el Grupo
Quirola se llaman Lynx, los cuales les permiten comunicarse desde su
matriz en la ciudad de Guayaquil con las haciendas ubicada en Naranjal y
en Milagro. Consta con sistema de repetidores los cuales amplia el area
de cobertura para poder llegar a lugares muy lejanos para los cuales no

existe linea de vista.

El costo de instalacion y mantenimiento son relativamente econémicos ya
que es un sistema muy estable que pocas veces presenta fallas. Los

equipos Lynx son de alta disponibilidad.

Este sistema puede crecer tanto como el cliente lo necesite, ya que
consta con la facilidad de instalar estaciones donde se desee, ya que
tiene una capacidad de instalar hasta 511 localidades a la estacion

central.
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Una gran ventaja del sistema es que cuenta con equipos los cuales estan
disefiados para trabajar a la intemperie sin importar temperatura ni

estacion climatica. Solo la estacion central necesita de un buen ambiente.

La tecnologia utilizada en este sistema de comunicaciones, es conocida
como Spread Spectrum o espectro ensanchado. Los radios Lynx permiten
la transmision de cualquier tipo de datos, Utilizando las frecuencias de
2.4Ghz y 5.8Ghz. En el caso especifico del Grupo Quirola, los radios Lynx
operan en la frecuencia de 5.8Ghz. y brindan un ancho de banda de 1E1.
A parte de los radios Lynx adicionalmente necesitan routers en cada red

local para poder transmitir los datos.

Este tipo de radios puede cubrir hasta 96 Km. de distancia desde la base

antes de colocar un repetidor.
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Figura 3.15 Sistema de comunicacion de datos
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3.5.1.1 ESTACION CENTRAL

Desde la estacién central se administran y monitorean todos los
enlaces de grupo. Aqui cuentan con un software de monitoreo el
cual les indica cuando se degrada algun enlace para
automaticamente tomar medidas correctivas. El router utilizado en

este punto es un Cisco 3725y el radio un Proxim Lynx SC de 1 E1.

Figura 3.16 Estacion Central

3.5.1.2 LAS ESTACIONES REMOTAS

El Grupo Quirola como se dijo anteriormente cuenta con algunas
haciendas en el pais, las cuales detallamos a continuacion:
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Naranjal

Milagro principal

Milagro 1

Milagro 2

Milagro 3

En cada uno de estos puntos se tiene los siguientes equipos:

e Cisco router 2611XM

e Radio Proxim Lynx SCde 1E1

En Milagro principal se tienen tres radios Lynx, uno para el enlace
con el punto de repeticion y 3 mas para los enlaces con las otras

haciendas de Milagro.

3.5.1.3 REPETIDORAS

Para llegar a estos puntos la compafiia utiliza un punto de repeticion
en el cerro Las Cabras ubicado en Duran. Desde aqui se tiene linea
de vista tanto con Milagro como con Naranjal. En la repetidora el

Grupo Quirola cuenta con los siguientes equipos:

e Un Cisco router 3725
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e Tres radios Lynx (uno que sirve para el enlace con la
matriz, otro para el enlace con Milagro y uno mas para el

enlace con Naranjal).

“& .,‘.Q_n... n‘

Figura 3.17 Radio Lynx

En este punto de repeticidon se tiene respaldos de energia de hasta
24 horas, se tiene UPS y bancos de baterias, lo que les permite
trabajar bien durante 24 horas hasta que se corrige el problema de la

energia.

Figura 3.18 Fuente de poder
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3.5.1.4 ENLACES

El sistema de microondas utilizado se encuentra distribuidos para
unir las diferente zonas que posee la compafia a lo largo del
territorio para poder unir las oficinas y haciendas, este se detalla a

continuacion.

Oof. Grupo Quiral
M iiilagroe Principal o
O wiilagro 1 &
W ilagro 2
B wilagro 3

Figura 3.19 Provincia del Guayas
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3.6 DESVENTAJAS DE SISTEMA TELEFONICO ACTUAL

En esta seccién se describen las principales razones que llevan a buscar una
nueva forma de comunicaciones entre las diferentes localidades del Grupo
Quirola y que motivan el desarrollo del presente trabajo, es decir la
implementacion de las comunicaciones IP, utilizando la infraestructura ya
existente, como los son el servidor de comunicaciones OmniPCX Office y los

enlaces de datos inalambricos.

3.6.1 DESVENTAJAS TECNICAS

Actualmente como principales medio de comunicacién entre la oficina
matriz y las haciendas son las lineas troncales de Pacifictel y las bases de
las operadoras celulares. Esto lleva un sinnUmero de inconvenientes los

cuales describiremos a continuacion:

e El estado de las lineas telefonicas de Pacifictel en Milagro
(oficina) y Naranjal, no son de buena calidad. Regularmente las
lineas presentan un nivel alto de ruido, lo que ocasiona molestias
entre los usuarios. Adicionalmente los cortes del servicio por
motivos ajenos al Grupo Quirola son frecuentes y llegan a durar
hasta un dia hasta que se reestablezca el servicio, originando

perdidas de tiempo y dinero.
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e La presencia de Pacifictel en lugares apartados de los centros
urbanos, como los son las haciendas de Milagro, es nula. Por lo
que el Grupo Quirola se ve forzado a contratar bases celulares

para estas localidades.

e El bajo nivel de sefial celular en lugares apartados (haciendas de
Milagro) causan inconvenientes entre los usuarios que desean

comunicarse.

3.6.2 DESVENTAJAS ECONOMICAS

Por conceptos de telefonia el Grupo Quirola mensualmente debe cancelar
altas cifras que se detallan en el Capitulo 6. Dentro de estos rubros
tenemos, los pagos regulares a Pacifictel por el consumo telefénico, los
pagos mensuales por el uso de las bases celular y adicionalmente a todo
esto, un rubro no menos importante, es el pago a contratistas varios para

el arreglo y mantenimiento de las lineas telefénicas de Pacifictel.
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CAPITULO 4

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED
TELEFONICA IP ENTRE GRUPO QUIROLA MATRIZ

Y LAS HACIENDAS DE NARANJAL Y MILAGRO

4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es la mejora de las comunicaciones que actualmente
existen entre las haciendas de Naranjal y Milagro con la oficina matriz del

Grupo Quirola, mediante la utilizacion de los recursos existentes.

Uno de estos recursos es el enlace de datos existente entre la oficina matriz y
las haciendas. El otro recurso es el servidor de comunicaciones existente en la
oficina matriz del grupo el cual posee la infraestructura necesaria para el envid

de voz através del enlace de datos.

En la actualidad la oficina matriz del Grupo Quirola cuenta con el servidor de
comunicaciones OmniPCX Office, el cual puede desarrollar comunicaciones en

ambientes IP.
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Grupo Quirola Matriz (Guayaquil)
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Figura 4.1 Situacién actual con el sistema de telefonia IP
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Con este beneficio se planea desarrollar una red telefénica privada con
las haciendas principales utilizando la red de datos ya existente a través

de teléfonos remotos IP.

Las extensiones viajarana través del canal de datos sin la necesidad de
utilizar equipos adicionales. Solo se utilizaran switches que cuenten con
calidad de servicio. Estas extensiones contaran con las mismas
facilidades telefonicas como si estuvieran ubicadas dentro de las

instalaciones de la oficina matriz del grupo Quirola.

Con lo que respecta a los PBX y lineas directas estos se manejaran
dentro de la central de matrizdel Grupo Quirola. En el proyecto se planea
la asignacion de lineas directas (instaladas en oficina matriz) las cuales
podranser utilizadas porlos usuarios de los teléfonos IP remotos que se

encuentran en las diferentes haciendas (Milagro y Naranjal).

En el ambiente IP podemos manejar el sistema de redundancias el cual
nos puede ser util en una caida inesperada y prolongada de la red. Este
sistema consiste en la instalacion de un equipo remoto al otro lado de la
red con la infraestructura basica y la capacidad de poner en

funcionamiento los teléfonos internos y el uso de lineas externas.

4.1.1 VENTAJAS POR LA UTILIZACION DEL ENLACE DE

DATOS ACTUAL
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Las ventajas principales que se obtendrian en caso de utilizar el enlace de

datos serian:

e Disminucién de costos al proyecto.

e Mejoramiento de la calidad de las comunicaciones.

e Al ser un canal dedicado evita cortes de llamadas por perdida de
sefial.

e Integracion de los sitios remotos.

e Evita costos por concepto de comunicaciones entre la matriz y las

haciendas.

4.1.2 VENTAJAS POR EL USO DEL SERVIDOR DE
COMUNICACIONES OMNIPCX EXISTENTE EN EL GRUPO

QUIROLA

Al utilizar el servidor de comunicaciones OmniPCX Office, tenemos las

siguientes ventajas:

e Reduccion de costos por compra de nuevos equipos.
e Facilidades telefénicas.

e Control de costos.

e Mejoramiento de la calidad de las comunicaciones.

e Costos por concepto de comunicaciones entre la matriz y las
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haciendas.

4.2 DISENO DEL SISTEMA TELEFONICO IP

En el disefio del proyecto se han tomado en consideracion los siguientes

aspectos :

e Dimensionamiento del numero de canales
e Codec a utilizar y ancho de banda requerido

e Andlisis de la red de datos

4.2.1 DIMENCIONAMIENTO DEL NUMERO DE CANALES

Para dar dimension a la capacidad de los enlaces , se debe de conocer la
intensidad del trafico, es decir la cantidad de personas que desean hablar
al mismo tiempo por la ruta . Para darnos una idea de este parametro se

consideran dos aspectos:

e Trafico.- Se refiere a la cantidad de llamadas que se efectian por
la ruta en la hora pico el muestreo de un dia normal de trafico
puede darnos una buena idea de la capacidad necesaria para el

enlace.
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e Ocupacion o tiempo de retencién de llamada.- Es el tiempo de

duracion promedio de las llamadas que se efectian por el circuito.

Para el calculo del enlace es necesario conocer dos parametros que son:

a. Intensidad de trafico.-La intensidad de trafico se mide en
erlangs, esta variable nos da una idea de la ocupaciéon de un
circuito telefébnico por una hora. Un erlang también equivale a 60

llamadas por minuto

ERLANG=Numero de llamadas* promedio de ocupacion(seg)/3600(seg)

b. Grado de servicio.- Es la medida de probabilidad de que una
llamada ofrecida a una central determinada no encuentre un
circuito de voz desocupado en el primer intento ; es decir , que
cualquier llamada en intento sera bloqueada. El grado de
servicio se expresa en porcentaje y el valor que se toma
tradicionalmente es del 1% esto significa que en promedio

durante la hora pico se pierden una de cada 100 llamadas.

Cuando se dimensiona una ruta lo que se requiere determinar es el
numero de circuitos para dicha ruta . Para este efecto se ha determinado
la formula de Erlang B, basada en el control de llamadas perdidas y que

se describe a continuacion:
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Es = (A" In)/(L+A+A"/2!+. ... A" Inl)
n = numero de circuitos para el servicio

A = Intensidad de trafico
Es = grado de servicio

De esta formula se deriva la tabla que se muestra en el anexo 2.

4.2.1.1 CALCULO DE LOS CANALES PARA NUESTRO SISTEMA

Puesto que nuestro enlace unird las haciendas (milagro, naranjal)
con la matriz(Guayaquil) es necesario conocer el trafico que se
produce entre la matriz y los sitios remotos para establecer en
numero de canales por hacienda, esto se lo ha realizado con la

informacion que arrojan las planillas de Pacifictel.

Con la premisa de establecer el numero de equipos necesarios en

cada sitio se hizo el levantamiento de informacion dando como

resultado las siguientes tablas.
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Hacienda Milagro

Numero
Hora Llamadas Llamadas Total | Erlang de
entrantes | salientes
canales
08 0 3 3
09 0 3 3
10 5 4 9 0.38 2
11 7 2 9
12 2 1 3
13 1 3 4
14 2 4 6
15 3 1 4
16 4 2 6
17 1 0 1

Cada llamada tiene una duracion promedio de 2,5 minutos con esta
premisa procedemos al calculo del canal con un grado de servicio de
5% (de 20 llamadas se pierde 1), tomamos el mayor numero de

llamadas realizadas durante el dia y obtenemos.

Buscando en la tabla 4.1(anexo) de Erlang observamos que el

(9x 2,5)/60= 0,38 Erlangs

numero de canales es de 2
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Hacienda Milagro 1

Llamadas | Llamadas Numero
Hora . Total | Erlang de
entrantes | salientes
canales
08 0 2 2
09 0 3 3
10 0 4 4
11 0 5 5
12 0 1 1
13 3 1 4
14 5 2 7
15 6 7 13 13 3
16 2 3 5
17 1 2 3

Tabla 4.2 Calculo de canales para Milagro 1

Hacienda Milagro 2

Numero
Hora Llamadas Llamadas Total | Erlang de
entrantes | salientes
canales
08 0 3 3
09 0 3 3
10 5 2 7 0.29 2
11 7 0 7 0.29 2
12 2 2 4
13 1 1 2
14 2 4 6
15 3 1 4
16 4 2 6
17 1 0 1

Tabla 4.3 Calculo de canales para Milagro 2
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Hacienda Milagro 3

Llamadas | Llamadas Numero
Hora entrantes | salientes Total | Erlang de
canales
08 1 2 3
09 1 2 3
10 2 3 5
11 3 1 4
12 4 2 6
13 6 1 7
14 1 3 4
15 2 2 4
16 5 3 8 0.33 2
17 1 0 1

Tabla 4.4 Calculo de canales para Milagro 3

Hacienda Naranjal

Llamadas | Llamadas Numero
Hora . Total | Erlang de
entrantes | salientes
canales
08 4 20 24
09 4 12 16
10 17 17 34
11 36 33 69 2.87 6
12 3 7 10
13 2 1 3
14 29 22 51
15 6 5 11
16 8 5 13
17 9 6 15

Con la informacién obtenida de la tabla determinamos que el numero
de teléfonos por hacienda es el siguiente:
e Dos teléfonos para cada hacienda en el sector de Milagro que

dan un total de 8 teléfonos.

Tabla 4.5 Calculo de canales para Naranjal

e Seisteléfonos en la sucursal Naranjal.
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Con este andlisis hemos determinado que la cantidad de teléfonos

IP ha utilizarse dentro del proyecto son 14.

4.2.2CODECAUTILIZARY ANCHO DE BANDA REQUERIDO

Un codec convierte la sefial de voz de un formato analégico a un formato
digital soportado por la red de datos. Entre los codecs que tenemos estan
el codec G.711 (64Kbps), G.726 (32Kbps), G.729 (8Kbps) y G.723
(6.3Kbps). Sin embargo estos anchos de banda son solo por la
compresion de la voz, a esto hay q agregarle los bits de cabeceras,
sefalizacion y retados propios de la red. Esto se puede apreciar de una

mejor manera en el Anexo 1.

En el proyecto se utilizara el Codec G723.1 para el cual necesitamos un

ancho de banda de 19.2 Kbps por teléfono es decir 20 kbps (ver anexo)

por conversacion. Utilizamos este codec por que brinda una calidad de

voz muy aceptable y nos ahorra ancho de banda.

4.2.2.1 DIMENSIONAMIENTO DEL ENLACE

El numero de abonados IP que se manejara en el proyecto es de 14

abonados repartidos de la siguiente manera:
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Localidades Teléfonos IP

Milagro Oficina 8
Milagro 1 2
Milagro 2 2
Milagro 3 2
Naranjal 6

Tabla 4.6 Distribucion de los teléfonos IP

Enlace Guayaquil — Milagro
Ancho de banda del Enlace 1 Mbp/s
Numero de teléfonos IP asignados al sitio 8

Ancho de banda de los 8 teléfonos simultaneamente 160Kbp/s

Enlace Guayaquil — Naranjal
Ancho de banda del Enlace 1 Mbp/s
Numero de teléfonos IP asignados al sitio 6

Ancho de banda de los 6 teléfonos simultAineamente 120Kbp/s

Enlace Milagro — Hacienda 1
Ancho de banda del Enlace 156Kbp/s
Numero de teléfonos IP asignados al sitio 2

Ancho de banda de los 2 teléfonos simultaneamente 40Kbp/s
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Enlace Milagro — Hacienda 2
Ancho de banda del Enlace 156Kbp/s
Numero de teléfonos IP asignados al sitio 2

Ancho de banda de los 2 teléfonos simultaneamente 40Kbp/s

Enlace Milagro — Hacienda 3
Ancho de banda del Enlace 156Kbp/s
Numero de teléfonos IP asignados al sitio 2

Ancho de banda de los 2 teléfonos simulthineamente 40Kbp/s

En conclusion podemos decir que los anchos de banda existentes

cubren las necesidades del proyecto

4.2.3 ANALISIS DE LA RED DE DATOS

El disefio de una red IP necesita en la mayoria de los casos un proceso
completo de ingenieria. Como estas soluciones estan integradas en la red
de datos de los clientes, puede degradarla y podria por ejemplo degradar

el rendimiento de la red.

En el andlisis de la red deben de tomarse en cuenta los siguientes

criterios:

a. Nivel de calidad
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b. Infraestructura del cableado
c. Limitacién en el numero de router y hubs
d. Calidad de servicio (QoS)

e. Opcidn de codecs

a. NIVEL DE CALIDAD

El nivel de desempefio requerido por la solucién depende de la
calidad de la voz esperada por el cliente. Por ejemplo, para un
cliente puede ser mas importante el aspecto econémico que la

calidad de la voz en si.

Los diferentes niveles de calidad pueden ser clasificados en tres
categorias:
e Calidad Total.- idéntico a un sistema convencional
Retraso de la red <150ms
Jitter <20 ms

Proporcién de pérdida de paquete <1%
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e Calidad Semi Total.- puede implicar algunas rupturas,
signos no deseados, incapacidad, para reconocer tono de
voz y chasquido (nivel GSM)

Retraso de la red < 400ms
jitter <50 ms

Proporcién de pérdida de paquete <3%

e Mejor Esfuerzo En La Calidad.- la voz sonora metalica,
pérdida de silabas y abandonos (nivel de la radio marino)
Retraso de la red delay < 600ms
Temblor <75 ms

Proporcién de pérdida de paquete <5%

b. INFRAESTRUCTURA DEL CABLEADO

La calidad del cableado tiene una gran influencia en la calidad de la
transmisién. Por ejemplo, cable categoria 5e se requiere para
enlaces de 100Mb/s, cable categoria 3,4,5 se requiere, para enlaces
de 10Mb/s. Asegurar que la maxima distancia para la conexion de

los dispositivos sea respetada.

Ejemplo: 100m maximo para un 10/100Base-TX medio, 2000m

maximo para un 10/100Base-FX Mono Modo Fibra, etc....
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c. LIMITAR EL NUMERO DE ROUTERS Y HUBS

Se recomienda que para conectar cualquier equipo de voz sobre IP

a la red se lo haga a través de los puertos de un switch en lugar de

hubs.

De hecho los hubs, pueden causar colisiones con cualquier tipo de

trama y asi reducir el ancho de banda por usuario. Con switches no

hay ninguna colision en puertos full-duplex, cada puerto tiene su

propio ancho de banda

d. OPCION DE CODEC

En el Router sobre la Red de banda Ancha: use G723.1 o G729A

debido al limitado ancho de banda (compromiso de calidad de voz).

e. QoS

Siempre es bueno implementar una politica de QoS de punta a

punta en la LAN. Esto quiere decir switches que posean QoS, asi

como también los routers, para mantener un nivel estable.
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4.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA TELEFONICO IP

Una vez disefiada la red, el paso siguiente es proceder a la implantacion de la
misma. Esta etapa del proceso abarca aspectos tales como asignaciones de
direcciones IP, la infraestructura adicional requerida en el servidor de

comunicaciones, que en nuestro caso es el servidor OmniPCX Office.

4.3.1 ASIGNACION DE DIRECCIONES IP

Los teléfonos IP Remotos deben ser configurados con IP’s estaticas. Las

direcciones IP que se manejarian en nuestro sistema son las siguientes:

Quirola Matriz
Direccion IP: 192.168.1.0

Mascara de subred: 255.255.255.0
Quirola Naranjal

Direccion IP: 192.168. 4.0

Mascara de subred: 255.255.255.0

102



Hacienda 1
Las direcciones asignadas a los teléfonos van de la 192.168.4.201 a la

192.168.4.202

Hacienda 2
Las direcciones asignadas a los teléfonos van de la 192.168.4.203 a la

192.168.4.204

Hacienda 3
Las direcciones asignadas a los teléfonos van de la 192.168.4.205 a la

192.168.4.206

Milagro
Las direcciones asignadas a los teléfonos van de la 192.168.3.201 a la

192.168.3.206

4.3.2 INFRAESTRUCTURA REQUERIDA EN EL SERVIDOR

DE COMUNICACIONES

El Alcatel OmniPCX Office puede configurarse como un sistema de
comunicacion totalmente basado en IP que dispone de software de
gestion de llamadas y que administra la conexion de clientes y

dispositivos IP a través de la red IP de la empresa.
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Alcatel OmniPCX Office ofrece dos servicios que como en nuestro caso,

se pueden combinar:

e La voz sobre IP.- estd basada en la Pasarela H.323 integrada,
el cual es el nicleo de la voz sobre IP (VolP, que permite
comunicar entre el mundo de la telefonia clasica y el mundo de

datos).

e La telefonia IP.- permite a una empresa compartir su

infraestructura de datos (red local IP) entre el mundo de datos y

el mundo telefénico.

A continuacion detallaremos el Hardware adicional que se debe de

incorporar en el servidor de comunicacion OmniPCX Office con el fin de

contar con las facilidades IP.

Para adicionar voz sobre IP al servidor de comunicaciones debemos de

adicionar los siguientes elementos:

e Latarjeta Co-CPU

e Teléfonos IP

43.2.1 TARJETA CO-CPU
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Esta es una unidad coprocesadora que actla conjuntamente con el

CPU del sistema para proporcionar los servicios de telefonia IP.

COPROCESSING UNIT

UNITI  UNIT2  UNIT3  UP-LINK
— — e —

Figura 4.2 CO-CPU

Esta tarjeta integra una pasarela H.323 cuyas principales
caracteristicas son las siguientes:
e Puede manejar desde 4 hasta 96 canales de voz IP.
e Soporta los algoritmos de compresiéon audio G711, G729a 'y
G723.1.
e Brinda comunicacion IP en modo Full Duplex.
e Utiliza los protocolos RTP/RTCP para el envio de sefales
audio en tiempo real.
e Suprime ecos.
e Servidor RAS (Registration Admission Status).
e Soporta protocolos UDP-IP.

e Laconexiéon es ethernet: 10/100 MBPS.

Todas las comunicaciones e informacion de sefializacion VolP
transitan por la tarjeta Co-CPU VoIP, salvo en el caso de

comunicaciones de teléfono a teléfono.
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La tarjeta Co-CPU proporciona la funcion de gatekeeper de
administracion de comunicacién para clientes y dispositivos IP.
Permite una verdadera conmutacion IP par a par entre clientes IP y

dispositivos IP en el mismo nodo.

Para comunicaciones entre clientes / dispositivos IP y terminales no
IP como, por ejemplo, llamadas con origen o destino en redes
publicas / privadas de circuitos conmutados, la tarjeta Co-CPU actia
como una pasarela de comunicaciones entre las redes de paquetes
y de circuitos conmutados, ademas de realizar su funcion de

sefalizacion de llamadas.

4.3.2.2 TELEFONOS IP Y ADAPTADORES DE RED

La familia Alcatel e-Reflexes™ es una linea nueva de completos
teléfonos IP con conectividad IP y telefonia IP integradas.
Complementan los teléfonos propietarios Reflexes digitales
existentes y hacen que el sistema de voz sobre IP sea sencillo y
claro para el usuario. Los teléfonos IP e-Reflexes ofrecen todos los
servicios de telefonia del sistema Alcatel OmniPCX disponibles en

los teléfonos Reflexes estandar correspondientes.

Los teléfonos IP e-Reflexes son compatibles con el estandar IEEE
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802.3af sobre alimentacion en LAN. Esto posibilita una alimentacion
centralizada. Los teléfonos Premium y Advanced e-Reflexes incluyen
un conmutador integrado 10/100 BaseT, lo que permite la conexion
de un ordenador personal (PC) con gestidn de prioridad de trafico de

voz y datos.

Los teléfonos disponibles son:

e Alcatel 4035IP Advanced e-Reflexes
e Alcatel 4020IP Premium e-Reflexes
e Alcatel 4010IP Easy e-Reflexes

e Adaptador IP

Caracteristicas técnicas:

e Conexion 10/100BaseT: half/full duplex con negociacion
automética

e Estandares VolP: compatibilidad con voz H.323, RTP,
RTCP

e Estandares de compresion de voz: G.711, G.723.1, G.7292

e Manos libres full duplex: cancelacion y atenuacion de eco
acustico

e Poseen un conector Ethernet RJ-45 para conectar a la LAN

¢ Fuente de alimentacion Admitida por la LAN o a nivel local.
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4.4 SISTEMA IMPLEMENTADO

Una vez implementada la voz sobre la red de datos, que se llevo a cabo para la
interconexion de varias sedes entre si, se deben de tener en cuenta las

siguientes consideraciones:

a. Conectividad de los terminales (teléfonos IP).- a los teléfonos IP se les
asigno direcciones IP fijas de cada una de las redes de las diferentes
localidades, y estos estan conectados directamente al switch, en los
casos donde el usuario tiene un computador, este computador se
conecta directamente al teléfono, ya que estos tienen un pequefio
switch en su parte posterior, que sirve para ahorrar puertos en el

switch principal.

b. Plan de numeracion.- el sistema actual hace posible que los teléfonos
distribuidos en las localidades remotas, trabajen de igual forma que
como si estuvieran instalados en la matriz del Grupo Quirola. Es decir
que actualmente los teléfonos de las haciendas son extensiones del
servidor de comunicaciones central, teniendo acceso a todos los
beneficios 16 que esto implica. Principalmente van a tener acceso las
lineas troncales de Pacifictel y a las bases celulares con las que
cuenta el Grupo Quirola en su matriz. Si una hacienda desea hablar

con otra hacienda solo debera marcar la extensién correspondiente.

16 Ver Facilidades y Servicios en la seccién 3.4
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c. Gestion centralizada.- otro de los aspectos importantes es que ahora
se puede tener control sobre las llamadas realizadas por cualquiera de

los teléfonos, pudiendo administrar toda la red telefonica.

d. Teléfonos utilizados.- en todas las sedes se ha instalado el teléfono

Alcatel 4020IP.
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CAPITULO 5

GESTION DEL SISTEMA IMPLEMENTADO CON

EL SOFTWARE ALCATEL OMNIVISTA 4760

En el siguiente capitulo analizaremos la gestion del servidor de comunicaciones

OmniPCX bajo el programa de gestiéon Omnivista 4760

5.1 GENERALIDADES DEL SOFTWARE OMNIVISTA

4760

El programa OmniVista 4760 es un conjunto de aplicaciones disefiadas para
ayudar tanto a gestores como a administradores de telecomunicaciones en sus
labores cotidianas, y guiarles en las estrategias para redes convergentes,
gracias a su fiabilidad, disponibilidad asegurada, informacién del rendimiento,
seguridad de acceso, gestion de la configuracion y supervision de los costes en

telecomunicaciones.

5.1.1 ARQUITECTURA
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OmniVista 4760 estd basado en el concepto de cliente/servidor. Las
arquitecturas de cliente y cliente Web estan basadas en Java. Esto
permite que la aplicacion cliente sea mas independiente del sistema
operativo de la plataforma de host. Por ejemplo, los clientes OmniVista
4760 funcionan en cualquier PC estandar con varios sistemas operativos

de Windows.

El uso de la tecnologia CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) facilita la comunicacion entre las aplicaciones de OmniVista

4760, su perfecta integracion e interoperabilidad y distribucion.

5.1.1.1 SERVIDOR OMNIVISTA 4760

El servidor OmniVista 4760 se puede utilizar en Windows 2000®
Professional o Server desde SP 3. Se recomienda Windows 2000
Server para la gestion de mas de 5.000 abonados, mientras que su

uso es obligatorio para la conectividad PPP (remota).

Para menos de 250 abonados y Unicamente para tarifacion y
configuracion, el servidor OmniVista 4760 puede compartir los
recursos de una estacion de trabajo estandar. En los demas casos,

el servidor PC es dedicado.
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5.1.1.2 CLIENTE OMNIVISTA 4760

El cliente OmniVista 4760 se puede utilizar en un PC no dedicado,
con Windows 2000, NT4 Workstation o Server, Millennium o

Windows XP.

Las aplicaciones cliente y servidor de OmniVista 4760 pueden
ejecutarse en el mismo PC (cliente incrustado). Los demas clientes
se pueden alojar en PC externos y tienen acceso al servidor a traves
de la red de datos de la empresa. Para obtener el mejor rendimiento,

se recomienda instalar los clientes en PC independientes.

Navegador

Red de
OmniPCX Office

LAN |

.

‘\’;.—!'""—--' “-;.-l-"'ﬂ-l"
OmniVista Cliente Navegador
Servidor+1 astadnda

Figura 5.1 Gestion Omnivista
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5.1.2 DIRECTORIO Y GESTION BASADA EN WEB

El acceso al servidor OmniVista 4760 también puede realizarse a través
de un explorador HTML estandar como Microsoft Internet Explorer o
Netscape Navigator. Los applets Java se descargan en el PC cliente y es
posible acceder a todas las aplicaciones a través del servidor Web

OmniVista 4760, sin restriccion de funciones.

No obstante, hay una aplicacion de mas valor afiadido a la que solo se

puede acceder a través de Web: la consulta y actualizacién del directorio.

Puede haber 10 conexiones simultdneas a la gestion de OmniVista 4760,
a través de un cliente o un cliente Web, y 1.000 consultas simultaneas de

directorio con un cliente HTML, en modo sin conexién.

El cliente estandar ofrece una mayor flexibilidad al permitir a los usuarios
obtener facilmente las herramientas y la informacion que necesitan, bien
localmente desde cualquier PC conectado a la red LAN o de forma remota
a traves de la intranet de la empresa, la Internet publica o una red privada

virtual (VPN).
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Cliente
de directorio Web

Red
OmniPCX

<%
) J

LAN

|
- Cliente
" de gestion We

OmniVista 4760
Server + Client
-;,-‘:‘_9“;‘- Za ,
i i g
& 4

>

| 10 conexiones simultidneas (maximo) ]

Figura 5.2 Esquema de arquitectura global

5.1.3 REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL COMPUTADOR

La configuracion minima que debe de tener el PC donde se instalara el

programa debe de contar con las siguientes caracteristicas:

e Monoprocesador tipo 1 Pentium — Celeron 400 MHz (o mas) o
equivalente.

e Memoria caché L2: 128 Kb

e Capacidad RAM: 256 Mb

e Disco duro interno: 6 Gb (min.)

e Una unidad de disquetes interna IDE de 1,44 Mb

e Una unidad de CD-ROM 32x IDE o equivalente

e Una tarjeta grafica con memoria de video de 4 Mb (min.) que
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admita una resolucion de hasta 1024 x 768 en 16 M de colores.
e Dos interfaces serie V.24 (RS232/DB25 y/lo RS423A/DB9)
e Una interfaz paralela para la impresora local
e Una tarjeta de red (Ethernet 10/100bT)

e Una pantalla de 17” (mejor de 19”) o mas

5.2 APLICACIONES DEL OMNIVISTA 4760

El paquete de aplicaciones que nos ofrece el Omnivista es el siguiente:

e Configuracién
e Tarifacion y Seguimiento
e Desempefio y Fallas

e Seguridad

5.2.1 GESTION DE CONFIGURACION

La gestion de configuracion es la principal pues en esta se realiza la
configuracion de cada usuario asi como las facilidades telefonicas que
van a ser implementadas en el servidor esta y otras funciones las vamos

a detallar a continuacion .
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5.2.1.1 FUNCIONES DE LA CONFIGURACION

Las principales funciones de configuracion que nos brinda este

programa son las siguientes:

e Configuracion de los usuarios
e Configuracion de terminales

e Configuracién de enlaces

e Configuracién centros de costo

e Configuracion de Facilidades telefénicas

& - Software de Configuracidn genérico - (UBESA) -8l
Accion  Edtar Ventama Buscar Wer Configuracion Avuda

_<>: Alveolo 2 Abrir/Cerar |
—<>: DECT Filtro
_<>; Instalacion Abandonar
O Edicién
_<>; Categorias Crear
_<>¥ Operadora Duplicar
_<>¥ Abonado Eliminar
_<>: Grupos Rejilla de edicion
_<>: Numeracion abreviada Accion |

r - .
_<>‘ Directorio
v
_<>' Entidades
had
_<>' Grupos de enlaces

_<>; Servicios exteriores
_<>¥ Uniones inter-Nodos
=0T w2

hd
—>T  patos

v
_<>‘ Aplicaciones
_<>: Facilidades tel.particulares

v
—<>‘ Filtro emision eventos

1 v
[\Nodo A4400 Traductor

|
Hoat| | @S BHEEO | ¥ /0 ®@ H@me sl REENALLE 1w

Figura 5.3 Pantalla de Alcatel 4760 configuracién
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5.2.1.2 CAMPOS DE CONFIGURACION

A continuacion explicaremos brevemente de que trata cada campo

de los elementos de configuracion.

e Alveolo.- En este campo tenemos las opciones de afadir,
eliminar tarjetas de la central. Estas tarjetas pueden ser de
extensiones sencillas, extensiones multilineas, de lineas

troncales, eftc.

_Q: Alveolo
_D\f 0  ACT-28 posici Alveolo ACT principal Mo MG64 4 Si
SSoll Ploca |
H1¥ 0 UA32 Ocupado En servicio Principal [Maestro] 32
H¥ 1 uva32  Active En servicio Principal [Maestro) 3
HI1+ 2z pPcwmz Reposo En servicio Principal [Maestio] 0
H+ 4 RMa Desconocido Fuera servicio  Principal [Maestro] O
FH_1+ 6 CPU52 Desconocido En servicio Principal [Maestro] 0
H1+F 8 MDD Activo En servicio Principal [Maestio] 7
FHC1+¥ 9 uA32 ODcupado En servicio Principal [Maestro] 32
H1+ 11 PCM2  Active En servicio Principal [Maestio] 4
FH+ 12z12 Ocupado En servicio Principal [Maestro) 12
M1+ 13 MMSFD Desconocido Fuera servicio  Principal (Maestro) 0
H1¥ 14 nDDI Ocupado En servicio Principal (Maestio) 8
FHCI+ 15 SUVG Desconocido En servicio Principal (Maestro] 0
H1+ 17 su Desconocido  En servicio Principal (Maestro] 0
H_1~¥ 20 cPU52 Desconocido En servicio Principal [Maestro) 0

Figura 5.4 Campo Alveolo

e Instalacion.- En este campo podemos programar los
siguientes pardmetros: cambiar hora, fecha, programar

guias de voz (mensajes de grabacion Ej. esta ocupado)

117



s

-

Instalacion

1 Ecuador 1 0O Mo Frances Ingles Italia Espaiiol

-
-~ DOtros param.instal.

- N N

- Temporizaciones

-

-~ Tono

- _

- Guia vocal

- Multi Idioma Guia Yocal

~ Encaminamiento Guias recepcion
-

- Telefonos alarmas

-

- Puerto W24

- _

h Parametros audio telefonos UA
- _

- Param_audic Placas =

-

- Tone detector parameters

- Config.interfaces migracion

- _ _ _

- Direcciones libres

-~ Lista franjas numeros libres

-

Humeros directorio libres

Registro Guias Yocales

Frances 0 1

Figura 5.5 Campo Instalacion

Traductor.- Aqui se configura el plan

de numeracion

(Facilidades de usuarios), los Prefijos y Sufijos. La red

publica: numeracion local, nacional, celular.... Y la red

privada.

X

Traductor
(1= 1
T
=
—>v
T
=
—>v
LOF
LT
O3
LOF
LOT
LOT
LOF
LOT

Plan de los Prehjos

Plan de sufijos

Plan de numeracion
Traductor Red Publica
Traductor Rellam. Exterior
Tabla comandos marc.
Traductor DD

Tabla codigos autoriza.
Tabla de encaminamiento ARS
Pref.acceso Nodo

Prefijo acceso red

Plan num.Exc X25

Tabla encaminamiento red

Figura 5.6 Campo Traductor

Categorias.- En este campo se configura las diferentes

categorias de acceso (local, nacional, celular, internacional)

tanto para el dia como para la noche.
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‘% Categorias
F Y
D\A 1

_<>; Categoria de conexion

_<>; Categoria de transfer.

_<>; Cat.conexion llamadas privadas

_<>; Categoria acceso red publica-NOCHE
_<>; Categoria acceso red publica-DIA
_<>; Categoria acceso red publica-ESTADO1
_<>; Categoria acceso red publica-ESTADD2
—<>; Categorias de facilid.tel.

Figura 5.7 Campo Categorias

Abonado.- En este campo se configura los atributos de
cada extension, entre los cuales esta: nhombre del usuario,
direccion fisica, tipo idioma, categoria acceso, clave
teléfono, entidad (musica en espera, corte de llamadas por
tiempo), teclas del multilinea, creacién grupo (captura,
teléfono), buzén de mensajes. Estos atributos dependen del

teléfono instalado.

{%: Abonado

EL: 2292 CHANG CARLOS 01 3 4020
-2
1  Multi-linea 2292 0
Multi-linea 2292 0
Supervision de telefono 2261 Sin
Supervizion de telefono 2268 Sin
Supervision de telefono 2267 Sin
Programable 92281442
Programable 92481344
Programable 92397225
Programable 92481344
10 Consulta
12 RDSI

@M N MmN e W N

13 Directorio

14 Mo asignado

0000000000000

15 Repeticion

Figura 5.8 Campo Abonado

Grupos.- nos permite agrupar usuarios y generalmente se
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lo hace por departamentos entre uno de los grupos
tenemos los de captura. Los grupos de captura se los hace
para por medio de cdédigos capturar las llamadas de un
determinado usuario que no se encuentre en su puesto de
trabajo. Asi cualquier persona dentro del grupo puede

capturar esa llamada.

Numeracién Abreviada.- es wuna lista de ndmeros
telefénicos a la cual se les asigna cédigos con el fin de que

el usuario tenga una marcacion rapida.

Directorio.- Se encuentran las extensiones de toda la
empresa se lo utiliza generalmente en aquellas empresas

gue manejan servidores remotos.

Entidades.- Se indican los atributos que van a poseer un
determinado grupo de extensiones como pueden ser tipo de
salida, tipos de marcacion, horarios de llamadas, corte de

llamadas por tiempo.

Grupo de Enlaces.- Troncales (Lineas de Pacifictel, Bases

Celulares)

Servicios Exteriores.- Tipo de marcacién tono, pulso
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e Aplicaciones.- Operadora automatica, parametros
tarifacion (formato tarifacién: fecha / hora que culmino la
llamada nombre extension, # extension, que linea tomo,
que grupo de enlace, que # marco, duracion H:M:S, costo

llamada)

e Facilidades Tel. Particulares.- Centro de costos, tablas
encaminamiento  (tonos directos FAX), vy aquellas
facilidades extras que puede poseer un determinado

numero de extensiones

5.2.2 GESTION DE TARIFACION Y SEGUIMIENTO

Para realizar una optima gestion de tarifacibn debemos de utilizar
herramientas que nos hagan mas facil el trabajo al momento de buscar
informacién con esta premisa la gestion se ha dividido en los siguientes

campos.

e Mapa de organizacion: el mapa de organizacion, también llamado
“Orgmap”, es un arbol que muestra la organizacion financiera de la
empresa. Los costes se envian y los informes se generan segun
los departamentos y niveles organizativos de este arbol. La
informacién histérica se guarda, para que el administrador pueda
ver los cambios producidos dentro de la organizacion de la
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empresa. El arbol de tarifacion representa la organizacién de la

tarifacion anterior y actual de la empresa.

Gestion de la tarifacion: permite a los administradores gestionar las
tarifas de los operadores para aplicar costes especificos y garantizar
la confidencialidad. Las funciones avanzadas de simulacion y
comparacién de operadores proporcionan informes sobre los costes
tedricos en telefonia con otro operador en las direcciones

seleccionadas.

Herramienta Informes: La funcion principal de la aplicacién
tarifacibn es generar informes sobre los costes en
telecomunicaciones, segun los parametros proporcionados en la
gestion de la tarifacion y la informacién que proporciona OmniPCX
en los CDR generados después de cada llamada. Mediante la
herramienta Informes, el usuario puede generar informes de
tarifacion predefinidos o personalizados. Esta herramienta también
se utiliza para gestionar informes sobre el rendimiento y las

alarmas.

5.2.2.1 MAPA DE ORGANIZACION

El organigrama se presenta en forma de una arborescencia

semejante a la de Windows que relaciona tipos de elementos
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graficos con la empresa, el teléfono, el servicio, simbolizado con

iconos.

Para una empresa la arborescencia se organiza en un maximo de 8
niveles conectados directamente a un departamento. En un nivel

jerarquico dado, el nUmero de elementos conectados es ilimitado.

@, Accounting Humber of elements into organization
Tyvpe Active Isinactive
@ Operators @ General | : é‘p
(= Organization | @ |—""|9' Meta compary 1 0
@ = nme ¥ Local level 0 Number of elements into organization
® € 0000 [2] ) ||* rocallevel D Type Isinactive
?€ 0;1[2150?] — || || & costcenter |10 @ Subscriber 163 0 163
— Directory unity 0
[ 64238 PREVOT & Iy unity £ Attendant 0 0 0
[ 64355 PREVOT fL Person 0 &) Attendant group 0 0 0
55192 B.PASEAG Alltypes of levels |11 o Stationgroup |0 0 0
=l 66378 *MINITEL — - -
f (=] A I 1 1] 1
BBS0Y GALAND | || = voice mal
57141 SALLE DE @, Data terminal T ] T
[ 67618 RICHARD| |- & Project 0 D 0
Eng LACROI i €= Trunk group 1 ] 1
BTE20 *FaX RICE || :
e € 0002 [1] : & Link 2 0 2
& £ 0003 [21] = Tb Ticket entity ] 596 596
All types of extensions [ 174 546 Ti0
Tickets 25681

Figura 5.9 Organigrama Alcatel 4760

5.2.2.2 GESTION DE TARIFACION

En este campo se define los operadores telefénicos con los que va a
trabajar la empresa en nuestro caso tenemos Pacifictel, Bellsouth,
Porta, Alegro asi como también los prefijos que se le van asignar a
cada operador. También se estima las tarifas que estos operadores

tienen por costo de llamadas.
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GJ. OnmniYista 4760 - ALCATEL:389 - AdminMnic

Archivo Aplicaciones Seguridad Preferencias Tarificacion Yentanas Ayuda

M E L[ H e e

q —
v || ¥% Tarificacion :

Buscar | Operador

o

@ Operadores

g |
Directario ? @Operadnr

& ) Bellsouth ﬁTariﬁcaciﬁnl

& &) Pacifictel

& ) Porta ‘ . Operador:

& %@ Tipo de direccién Nombre Simbolo Tipo Estado
©- [##] Codigo operador indirecto Bellsouth | BE Salida | Activ
& €= Conexidn grupo de enlaces §§ Pacifictel P T Py
Paorta PO Salida | Activo

K

Alarmas

Figura 5.10 Operadores

Se asignan los operadores a las llamadas. Esto se lo hace de
acuerdo a los prefijos marcados, por ejemplo toda llamada cuyos
primeros prefijos sean 098, 099,... etc. se los asignaremos a
Bellsouth. Prefijos 090,097,094. etc. se los asignara a Porta prefijos

como 24, 27,25,04,02,03... etc. se los asignara a Pacifictel.
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L]
k| Buscar ‘Operadur
@ @ Cperador :
@ &) Bellsouth :
¢ L2 Perfods || @B Tarificacion |
@ A [1n0r2004 : =
& @n Aluste Prefijo: Bellsouth'Periodo'] 1/10:2
o8 & Tarifa Prefijo indicativo | Prefijo operador
? % %‘?gif‘” | loos r
Celular Bell =
-k & PABN : 0930 C
Informes P @ : n9az [
: (4 093 =
: : 0ag7 r
B E [#} 090 ==
: B L] Da9s r
Alamas  [8 [ oger 0988 I
: 5] ng9s 1=
S EREEE] i

Figura 5.11 Prefijos por operador

Dentro del operador definimos el costo por las llamadas es decir si el
numero marcado es uno diferente al que se le asigno al operador el
costo es mayor, por ejemplo si se marca un 098 este es un numero
asignado a Bellsouth pero si el servidor de comunicaciones no tiene
otra troncal libre mas que la de Pacifictel hara la llamada por esta

via porlo cual la tarifa es mayor.

Se debe de asignar tarifas a cada operador dependiendo de los

prefijos.

Se definen también ajustes este se puede dar en caso de Hoteles

cuya tarifa es dependiendo del costo que del Hotel por llamada asi

también se define el tipo de moneda.
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[a_iu Omni¥ista 4760 - ALCATEL:389 - AdminNmc

Archivo Aplicaciones Seguridad Preferencias Tarificacion Ventanas Ayuda

WHE e

4
v || & Tarificacion

|\l operadores ¢’

@ & Bellsouth
@ @9 Periodo
@ T [102004, .. [
& &y Ajuste
B8 Tart
&, Regidn
@ %= Servicio RDSI
& & Direccidn
@ M@ nombre de ciudadipais
'@E\, Calendario
® & Pacimictel
@ 9 Periodo
& {8 Calendario
¢ & Porta
@ 9 Periodo
0'{:% Calendario

M[® & operador

Buscar | Operador

s W

Tarifa: Bellsouth'Periodol] 1/10)

Nombre

Clasificacion

Modo de calculo

Maneda

Tasa

Ajusts

Tasa incluida en AO

Yoz y datos comune

Celular Bell

Mo protegido

r

Duracidn: exacto
Ddlar estadounident
LIS % 3AMOVAT
Costo Bell

Figura 5.12 Ajustes vy tarifas

5.2.2.3 HERRAMIENTA DE INFORMES

Entre todos los tipos de informes los de mayor importancia son:

e Informe detallado.- este reporte nos permite conocer las

llamadas hechas o recibidas por un usuario desde su

extension o las llamadas hechas a determinadas horas del

dia.
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Inrchhm Aplicaciones Seguridad Preferencias Ventanas Ayuda

o [l
i1 H

AR EHS S AR GCEDB R D%
L]

&2 Informes

M Tarificacicn (2]
& [ Informes predefinidos [7]
Mo @ AdminkmC [4]
9 @ Informes detallados [12)
og ﬁ PIM (M [dent. Personal) [1]
@7 Coste por extension (0]
@ {75 Duracitn porteléfana [1]
@ {7 Entrada de directario [0]
@ §7 Cadign de proyecta [17]
@ §7 Cadign de proyecta [1]
@ §7 detalladn [1]
@ 4§77 Detalladn por teléfana [4]
og ﬁ Cadign de proyecto Detallado [2]
og ﬁ Detallado Bases Celulares [0]
og ﬁ LLamada mayares a § minutos [2]
@ §79 LLamadas entrantes mayores a 5 min

Hombre :

Tipa e hacc !
Narmero de carpel
Niamero de aefinic 12

Autor

Descipeion :

Palabras clave

| Infarmes detallados

Catpeta

Adrminiiic

Fecha die creacion | martes 5 o octubire de 2004

Figura 5.13 Informes detallados

e Informes totales.- este tipo de informe nos permite conocer

informes por departamentos, por grupo de enlaces, por cédigo

de proyecto, por centro de costo, por directorios.

Archivo Aplicaciones Seguridad Preferencias Yentanas Oyuda

|

%2 Informes

FEHEE #ASREBIGER®% £

Tarificacian

Informes

)

[ Tarificacicn [2]

& W Informes predefinidos [7]

@ [ AdmintMC [4]
@ [ Informes detallados [12]
© ([ Informes totales [9]

& @ Informes cumulativos [12]

& 75 Mivel [0]

- ﬁi PIM (MOm Ident. Personal) [0]

& 75 Cadigo de proyectn [2]

& {77 Entrada de directario [0]

o ﬁi Coste (multimoneda) por extensian [0]
& 77 Comparacidn operador directo [0]

e ﬁi Comparacidn de operadores [0]

o ﬁi Comparacidn operador directo §Fdireccion

o @ Reparte Tatal Bellsouth [2]

Nomb

Thoo o)

e

s

Autor
Fecha

Diescr
Palah

Figura 5.14 Informes totales
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e Informes acumulativos.- nos da la informacién como el costo
diario por extension, gasto mensual por centro de costo,
trafico diario de las extensiones, duracién de las llamadas

diariamente por centro de costo.

archvo Aplicaciones Seguridad Preferencias  vYentanas Ayudl

CEELMIE @ g 4 v B S S W % 5
4

. = kil &2 Informes
N Tarificacian [2]
- (W Informes predefinidos [7]
= Admintmc [4]
& [ Informes detallados [12]
& [ Informes totales [9]
@ [ nformes cumulativas [12]]
&= Ej C:oste diario por extensian [0]
Lo Ej Coste mensual por extensian [0]
Lo ﬁ‘_‘_‘j Tipo de direccidgn mensual [0] :
- ﬁj Gasto mensual par centro de costos [0
@ €77 Gasto anual por centro de costos [0 |0
Lo Ej Trafico diarios de las extensiones [0] (&
@ £ Duracidn diaria por centro de coste [0] |
&= $7 Operador mensual [0 i
@ €77 Operadar anual [0]
L @~ £ Umbral de duracian diaria [0]
Rl e @ £ Umbral de coste mensual [0]

= i i
= - ﬁjrl?‘lreccmn mensual [0]

Figura 5.15 Informes cumulativos

5.2.3 GESTION DE DESEMPENO Y FALLAS

La aplicacion de fallas del Alcatel OmniVista 4760 centraliza las alarmas y
los eventos que proceden de la red Alcatel OmniPCX Office, asi como los

fallos internos detectados por las aplicaciones Alcatel OmniVista 4760.

Las alarmas pueden producirse por fallos en la comunicacion, problemas

con los equipos, procesos en bucle o mala calidad del servicio. Los tipos
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de eventos posibles son: creacion, eliminacion o modificacion de obijetos,

cambio en el valor de un atributo, infraccion de seguridad.

Para conseguir una rapida deteccion y una mayor transparencia, la
aplicacion muestra alarmas y eventos en tiempo real en vistas topoldgicas
utilizando colores de acuerdo con el nivel de gravedad. Cuando se
produce una alarma también pueden emitirse distintos sonidos, que

dependeran también del nivel de gravedad de la alarma.

La aplicacion Alcatel OmniVista 4760 se puede personalizar para que
inicie una operacion cuando se produzcan alarmas o eventos. Por
ejemplo, para enviar un correo 0 activar un script que lleve a cabo una

accion especffica.

Para ofrecer una vision global, la aplicacion de alarmas y eventos muestra

una lista de alarmas o eventos en formato OSI| estandar.

Los filtros y una ventana de detalles a solicitud del administrador de la
red permiten obtener mas informacion sobre la alarma actual. Los detalles
y las listas de alarmas y eventos se pueden imprimir para archivar los

datos historicos.

El administrador de la red puede ver parte o la totalidad de las alarmas y
eventos almacenados por el servidor. Hay un arbol de alarmas y otro de

eventos. El administrador de la red puede pasar de un arbol a otro
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haciendo clic en la ficha correspondiente. Estos arboles se actualizan
dinamicamente. A continuacion se detallan tanto el arbol de alarmas como

el arbol de eventos.
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Figura 5.16 Gestién de fallas
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5.2.4.1 ARBOL DE ALARMAS

Gracias al arbol de alarmas, el administrador de la red puede
seleccionar las alarmas de una red, una subred, un nodo especifico,
un enlace entre dos nodos, un alvéolo Alcatel OmniPCX Office, una

placa de un alvéolo o incluso un terminal.

Las alarmas internas de la aplicacion Alcatel OmniVista 4760
también se ven en el arbol de alarmas, con la posibilidad de
seleccionar las alarmas de una aplicacion o un modulo. Un color

muestra la gravedad maxima de las alarmas vinculadas al elemento.

5.2.4.2 ARBOL DE EVENTOS

El arbol de eventos se genera de la misma forma que el de alarmas.
El administrador de la red puede seleccionar cualquier objeto de la
red, la subred y el Alcatel OmniPCX Office como, por ejemplo,
abonados, listines telefonicos, numeros abreviados, conversores,

planes de numeracién, etc.
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rchivo Aplicaciones Seguridad Preferencias Ventanas Ayuda
q
b || & Alarmas
? Nmc 3
°@ acam Con |Gravedad v| |Igual vl
0'@ Accounting :
@ =4 Gestor de senvicios P AP
= Senvicios i Mum T |Gra\redad |Diagnljstic0 |(
) 9.'1 Scheduler ; :
v o852 10,013 <
®F2  Sincronismo LDAPR| Carregido
@ 3 @ Sincronismo LDAPR | Kk Corregido 10.013 +
@ Sincronizacion Directori | 2| gs4 Corregido 10013 N
o @& © TELALCA GYERED || .
o @ TELALCA 4895 Cotegida | 10.013 M
;| 856 Corregida 10,013 %
1857 | Coregido  10.013 3
&e0 Corregida 10.013 i
861 Corregido 10,013 "

Figura 5.17 Arbol de eventos

5.2.5 GESTION DE SEGURIDAD

La gestion de seguridad nos permite trabajar con las siguientes opciones:

e Planificar.- EI planificador es parte de la gestion de
mantenimiento este nos permite planificar operaciones que
queremos que el sistema realice en su respectivo momento.
Entre las aplicaciones que podemos planificar estan, por citar
algunos ejemplos, guardar los ticket de tarifacion del sistema
telefénico en una determinada fecha o sincronizar el sistema

cuando se trabaja en redes IP.
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Figura 5.18 Planificador

e Salvaguarda de bases de datos.- La salvaguarda de bases de
datos nos permite escoger donde se requiere que la informacion
de todos los informes creados sea respaldados en caso de
trabajar en red estos pueden ser enviados a distintas
computadoras para en caso de sufrir algin evento inesperado

los informes queden respaldados
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Figura 5.19 Salvaguarda y restauracion

e Restaurar de bases de datos.- Este mecanismo nos permita
restaurar lo respaldado después de que halla ocurrido algun

problema siempre y cuando exista un respaldo.
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CAPITULO 6

ANALISIS ECONOMICO

Generalmente antes de iniciar cualquier tipo de proyecto en una organizacién
se toman en cuenta muchos aspectos, como lo son la factibilidad operativa, la
direccion y organizacion del mismo, el andlisis de factibilidad econémica vy el

retorno de la inversion, entre otros.

Si bien es cierto que todos estos aspectos son importantes en la mayoria de los
casos tiene una ponderacion mayor el factor econémico, puesto que la
gerencia no le interesaria un proyecto en el que el retorno de la inversion sea

bastante lejano.

A continuacion mostramos un breve andlisis econémico en el que detallamos
los equipos en los que invirti6 el Grupo Quirola y en cuanto tiempo espera
recuperar esta inversién, teniendo en consideracién los gastos en los que venia
incurriendo por conceptos de comunicaciones hasta antes del levantamiento de

este proyecto.

6.1 ANTECEDENTES
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Como ya se ha mencionado anteriormente en este proyecto, los puntos
remotos son cinco una hacienda en los alrededores de la ciudad de Naranjal,

unas oficinas en Milagro, y tres haciendas en los alrededores de Milagro.

Las comunicaciones con estos puntos se realizaban de la siguiente manera:

Sitio Remoto Medio de Comunicacion
Hacienda Naranjal Telefonia Celular y Pacifictel
Oficinas Milagro Telefonia Celular y Pacifictel
Hacienda Milagro 1 Telefonia Celular
Hacienda Milagro 2 Telefonia Celular
Hacienda Milagro 3 Telefonia Celular

Tabla 6.1 Tipo de telefonia en las diferentes localidades

Como se puede ver en este cuadro las llamadas telefénicas se las hacian
béasicamente utilizando la telefonia celular, lo que se traduce en mayores
costos para la compafia, pero este no es el Unico inconveniente, existe otro
problema el cual es que la calidad de la sefal celular en los puntos de Milagro
no es muy buena debido al sitio donde se encuentran y esto es un gran
inconveniente pues se hablaba constantemente con estos puntos tanto desde

la matriz en Guayaquil como desde las oficinas en Milagro.

Por otra parte las oficinas de Milagro y Naranjal si cuentan con los servicios de
Pacifictel pero este representaba otro problema porque las lineas contratadas
siempre presentan averias y ruido o en algunas ocasiones se quedan sin el

servicio.
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6.2 ANALISIS ECONOMICO

6.2.1 ANALISIS DE COSTOS POR TELEFONIA ANTES DEL

PROYECTO VOIP

A continuacidon se muestra una tabla con los costos promedio mensuales
por conceptos de telefonia entre los puntos mencionados. Esta

informacion fue proporcionada por el Grupo Quirola.

Entre la Matriz en Guayaquil con las demas localidades y viceversa:

Sitio Costo Promedio

Mensual
Hacienda Naranjal $ 160.00
Oficinas Milagro $ 75.00
Hacienda Milagro 1 $120.00
Hacienda Milagro 2 $130.00
Hacienda Milagro 3 $110.00
Costo Total Mensual $595.00

Tabla 6.2 Costo promedio de llamadas desde y hacia matriz

El costo total promedio de las llamadas hechas desde y hacia la Matriz en

Guayaquil desde los puntos remotos es de $ 595.00.

Ahora entre las Oficinas Milagro con las haciendas en Milagro y
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Viceversa:

- Costo Promedio
Sitio
Mensual
Hacienda Milagro 1 $ 55.00
Hacienda Milagro 2 $ 85.00
Hacienda Milagro 3 $ 70.00
Total $210.00

Tabla 6.3 Costo promedio de llamadas desde Milagro hacia las haciendas

El costo total promedio de las llamadas que se realizan mensualmente

entre Milagro y las haciendas es de $ 210.00.

Analizando estos valores tenemos que:

e En total por conceptos de consumo telefénico entre todos los
puntos del Grupo Quirola, tenemos un valor de $ 805.00
mensual, o lo que anualmente representa $9660.00.

¢ No se han considerado los impuestos con los que se grava la
telefonia en el pais.

e Cabe recalcar que el Grupo Quirola no se encuentra satisfecho

con la calidad de voz que tiene hasta el momento.

6.2.2 ANALISISDE INVERSIONINICIAL DEL PROYECTOVOIP

Para poner en marcha el proyecto de voz sobre IP entre las distintas
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localidades del Grupo Quirola se debe instalar el siguiente equipamiento

en los puntos mencionados.

Equipos Cantidad Valor Unit. Valor Total
Matriz Guayaquil
e Tarjeta COCPU - tarjeta 1 $ 911.00 $ 911.00
para soportar VolP
e Licencia para 14 teléfonos 1 $ 1250.00 $ 1250.00
IP (Incluye Software)
Hacienda Naranjal
e Teléfono IP 4020 6 $ 389.00 $ 2334.00
Oficinas Milagro
e Teléfono IP 4020 2 $ 389.00 $ 778.00
Hacienda Milagro 1
e Teléfono IP 4020 2 $ 389.00 $ 778.00
Hacienda Milagro 2
e Teléfono IP 4020 2 $ 389.00 $ 778.00
Hacienda Milagro 3
e Teléfono IP 4020 2 $ 389.00 $ 778.00
Instalaciéon — Programacion 1 $ 300.00 $ 300.00
TOTAL $ 7907.00

Tabla 6.4 Inversion Inicial

Consideraciones que se tomaron para instalar estos equipos:

e En cada una de las localidades se colocd la misma cantidad de

lineas telefénicas que existian previamente.
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El numero de teléfonos IP puede aumentar sin ningln tipo de
problema puesto que la central asi lo permite, lo Unico que se
debe hacer es comprar mas licencias, para el uso de teléfonos

IP.

Dentro de la inversién realizada no se consideré el valor del
cableado puesto que es despreciable en comparacion con los
valores de los otros productos y no alteran significativamente el

valor total final.

Los equipos que se utlizaron en la solucion son de marca
Alcatel, esto se lo hizo con la finalidad de no crear conflictos por
incompatibilidad de marcas, ademas de la buena imagen y

rendimiento que brindan estos equipos.

6.2.3 ANALISIS DE RETORNO DE LA INVERSION

El dato mas interesante de este proyecto para la gerencia es el retorno de
la inversion. Pero antes de esto debemos recordar que este proyecto se lo
esta realizando como una necesidad de la compafia por tener buenas
comunicaciones entre las localidades mas que como un medio para

reducir costos dentro de la organizacion.

Si tenemos como precedente que mensualmente se gastan $ 805.00 por
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conceptos de telefonia entre las localidades y que la inversién necesaria
para la implementacion del proyecto es de $ 7907.00, la inversion se
recupera en 11 meses lo cual es muy bueno puesto que de ahi en
adelante los costos por telefonia entre estos puntos se reducen
practicamente a cero, solo se necesitan cada tres meses mantenimiento

preventivo.

A continuacién se presenta el flujo de caja donde se demuestra el tiempo

necesario para recuperar la inversion realizada.
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Flujo de Caja

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11
Costos Comunicacion
Gye - Naranjal 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00
Gye - Milagro oficina 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
Gye - Milagro 1 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00
Gye - Milagro 2 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00
Gye - Milagro 3 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00
Milagro - Milagro 1 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
Milagro - Milagro 2 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00
Milagro - Milagro 3 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Costos Totales 805.00 805.00 805.00 805.00 805.00 805.00 805.00 805.00 805.00 805.00 805.00
Inversion
Equipos para VolP 7907.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Inversion Total 7907.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Saldo mes anterior 0.00 -7102.00 -6347.00 -5592.00 -4837.00 -4082.00 -3327.00 -2572.00 -1817.00 -1062.00 -307.00
Saldo Total -7102.00 -6347.00 -5592.00 -4837.00 -4082.00 -3327.00 -2572.00 -1817.00 -1062.00 -307.00 448.00

Tabla 6.5 Flujo de Caja
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Figura 6.1 Retorno de la Inversién
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Dentro de la inversion también se considero el valor por mantenimiento

mensual de los equipos el cual es de $50.00 en total.

Como se pudo ver en la tabla anterior en 11 meses se recuperd la
inversion lo cual es resulto muy atractivo para el Grupo Quirola, ademas

de resolver su problema de telecomunicaciones.
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez implementado el sistema de telefonia IP con el servidor de
comunicaciones OmniPCX Office ubicado en la Matriz del Grupo Quirola se ha
el problema de comunicacion que existia con las haciendas de Naranjal y
Milagro, también se ha implementado el sistema de gestion Alcatel OmniVista

4760, el cual sirve de ayuda en lo que respecta a la administracion del sistema.

Luego de desarrollar y analizar el presente trabajo llegamos a las siguientes

conclusiones:

e Con la implementacion del sistema se han mejorado notablemente las
comunicaciones con las haciendas mencionadas. Con el sistema
anterior, es decir las lineas de Pacifictel y de bases celulares habia
demasiada interrupciéon y perdidas de sefial, con la implementacion de
las comunicaciones IP se han solucionado estos problemas puesto
gue al viajar la voz por los enlaces de datos y siendo este sistema
mas fiable no se presentan ni perdidas de sefial o interrupciones en la

comunicaciones.

e Las soluciones de telefonia IP, no son un riesgo para la red de datos

si es que se realiza un buen disefio y se siguen todas las

recomendaciones suministradas por el fabricante
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Mediante la gestion de contabilidad implementada podemos saber
qguien se esta excediendo en el uso del servicio telefonico y tomar los
correctivos necesarios. Asi mismo ahora podemos realizar informes
contables y estadisticos del consumo telefénico los cuales son muy

tiles para la contabilidad que lleva la compaiiia.

Al implementar la telefonia IP se han reducido un sin numero de
costos mensuales, dentro de los cuales vale la pena destacar el
consumo telefénico generado por el uso de las lineas de Pacifictel y
las bases celulares, por otra parte se redujeron los costos de por
mantenimiento de lineas telefénicas (personal de Pacifictel). Ahora
este mantenimiento lo puede realizar la persona encargada del
departamento de sistemas al realizar los chequeos habituales de la
red de datos, muchas veces este mantenimiento se lo puede realizar
desde la matriz sin necesidad de que la persona encargada de la red

tenga que desplazarse hasta el sitio.

Como recomendacion, sugerimos lo siguiente:

Implementar comunicaciones IP con las otras haciendas que tiene el
Grupo al rededor del pais, puesto que, como se ha demostrado en

este trabajo se ahorran costos y se mejora la calidad.
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ANEXO 1
ANCHO DE BANDA REQUERIDO

Bandwith needs versus codec and packetization time {without VAD)

Codec  |Bit Rate | Packetsa- |RTP IP Frame %5ize | Bandwith
tion Time pay livacd =R-|.-.F|1'I'|.]l.'k'lli at 1P level Bandwith at Bandwith at Bandwith at FEX
ibvicsy  [+RTP{123+ Ethernet Level | WAN level WAN lavel implementation
’ LIDP{)+P{20) [Full-Duplex without with CRTP to |(***)
Media) (*) CRTP {**} 2 bytes [**)
[P
G0 ms 48 HE byvics 11.7 Kbis 16 8 Kh's 128 Kh's 7.7 Khis Cfioe B4.2
90 ms 72 112 byles 10 Kbis 33Kk 10.7 Kh/s T3IEKh/'s Cifica Rd.2
120 mz 0 130 byles 9.1 Ehis 110 Eh's 90 Khis 7.1 Eh/s Cfioe B4.2
o] wxos[ 20m | o0 | woves | rwmcws [ owews | 20w [ t07kos [oronens
&0 ms G0 100 bytes 13.3 Kbis 18 4 Kh's 14.4 Kh/s 0.3 Khis Cifice B4.2
N s a0 1300 byles 11,6 Khis 14 9 Eh's 1.3 Kh's 8.9 Khis Ofice R4.2
120 m= 120 160 byles 10,7 Kbis 3.2 Khis 11,2 Kh/s 5.7 Khis Cifice B4.2
Gl 6d Khis| 20ms 164 200 bylas B0 Kbis 05 2 kh's #1.2 Kh/s 0% Khis Cifice B4.2
60 ms LR 520 bytes (49,3 Kbis 744 Kh's 0.4 Khis (5.3 Khis | Ofhoe R4 2
0 ms 720 740 bytes 7.6 Khis 0.9 Kh's (8.3 Khis 4.9 Khis | Oifice 4.2

(*}IP Frame « MAC {14) # CRC (4} # preamile (8] # inter-frame silence (12)

(**) 8 bytes Layer 2 pverhead (= maximum for PPR, MLPPP, FRF.1Z, HDLC)

Como vemos la tabla describe las compresiones que maneja el servidor de

comunicaciones OmniPCX Office esta tabla nos provee de la informacion de

tramas en el paquete de datos con lo cual nosotros estimaremos el ancho de

banda de acuerdo a la compresion que estemos utilizando y al ancho de banda

con que cuente el cliente

En el proyecto se utilizara el Codec G723.1 para el cual necesitamos un ancho

de banda de 19.2 Kb/s por teléfono es decir 20 kb/s. Con una calidad de voz

muy aceptable.
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ANEXO 2

Extracto de la Tabla de la Formula de Pérdida Erlang

n Probabilidad de pérdida (B)

0007  0.008  0.009 0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 04
1| 00705 00806 00008 01010 02041 03093  .05263  .11111 25000  .66667
2| 12600 13532 14416 15259 22347 28155 38132 59543 10000  2.0000
3| 39664 41757 43711 45549 60221 71513 89940 12708 19299  3.4798
4| 77729 81029 84085 86942 10923 12589 15246 20454 29452 50210
5| 1232 12810 13223 13608 16571 18752 22185 28811 40104 65955
6| 17531 18093 18610 19090 22759 25431 29603 37584 51086  8.1907
7| 23149 23820 24437 25009 29354 32497 37378 46662 62302  9.7998
8| 29125 29902 30615 31276 36271 39865 45430 55971  7.3692  11.419
9| 35305 36274 37080 37825 43447 47479 53702 65464 85217  13.045
10| 41011 42889 43784 44612 50840 55204 62157 75106 96850  14.677
11| 48637 49709 50691 51599 58415 63280 7.0764 84871 10857  16.314
12| 55543 56708 57774 58760 66147  7.1410  7.9501 94740 12036  17.954
13| 62607 63863 65011 66072 74015 79667 88349 10470 13222  19.598
14| 69811 71155 7.2382 73517 82003 88035 97205 11473 14413 21243
15| 77139 78568  7.9874 81080 90096 96500 10633 12484 15608 22891
16| 84579 86092 87474 88750 08284 10505 11544 13500 16807  24.541
17| 92119 93714 95171 96516 10656 11368 12461 14522 18010 26192
18| 99751 10143 10296 10437 11491 12238 13385 15548 19216  27.844
19| 10747 10922 11082 11230 12333 13115 14315 16579 20424  29.498
20| 11526 11709  11.876 12031 13182 13997 15249  17.613 21635 31152
21| 12312 12503 12677 12838 14036 14885 16189 18651 22848 32808
22| 13105 13303 13484 13651  14.896 15778 17132 10692 24064  34.464
23| 13904 14110 14297 14470 15761 16675 18080 20737 25281 36121
24| 14709 14922 15116 15295 16631 17577 19031 21784 26499  37.779
25| 15519 15739 15939 16125 17.505 18483 10985 22833  27.720  39.437
26| 16334 16561 16768 16959 18383 19392 20943 23885 28941  41.09
27| 17153  17.387 17601  17.797 19265 20305 21904 24939 30164  42.755
28| 17977 18218 18438 18640 20150 21221 22867 25995 31388  44.414
29| 18805  10.053 19279 19487 21039 22140 23833  27.053 32614  46.074
30| 19637 19891 20123 20337 21932 23062 24802 28113 33840 47735
31| 20473 20734 20972 21191 22827 23987 25773 29174 35067  49.395
32| 21312 21580 21823 22048 23725 24914 26746 30237 36295 51056
33| 22155 22429 22678 22909 24626 25844 27721 31301 37524 52718
34| 23001 23281 23536 23772 25529 26776 28698 32367 38754  54.379
35| 23849 24136 24397 24638 26435 27711 29677 33434 39985  56.041
36| 24701 24994 25261 25507 27343 28647 30657 34503 41216  57.703
37| 2555 25854 26127 26378 28254 29585 31640 35572 42448  50.365
38| 26413 26718 26996 27252 20166 30526 32624 36643 43680 61028
39| 27272 27583 27.867 28129 30081 31468 33609 37.715 44913  62.690
40| 28134 28451 28741 29007 30997 32412 34506 38787 46147 64353
41| 28999 29322 29616 29888 31916 33357 35584 39861 47381  66.016
42| 209866 30194 30494 30771 32836 34305 36574 40936 48616  67.679
43| 30734 31069 31374 31656 33758 35253 37565 42011  49.851  69.342
44| 31605 31946 32256 32543 34682 36203 38557 43088 51086  71.006
45| 32478 32824 33140 33432 35607 37155 39550 44165 52322  72.669
46| 33353 33705 34026 3432 36534 38108 40545 45243 53559 74333
47| 34230 34587 34913 35215 37462 39062 41540 46322 54796 75997
48| 35108 35471 35803 36100 38392 40018 42537 47401 56033  77.660
49| 35988 36357 36694  37.004 30323 40975 43534 48481 57270  79.324
50| 36870 37.245 37586  37.9001 40255 41933 44533 49562 58508  80.988
51| 37754 38134 38480 38800 41189 42892 45533 50644  59.746  82.652

0007 0008  0.009 0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 04
n Probabilidad de pérdida (E)

©Co~Nouolh~, WN -
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

Probabilidad de pérdida (E)
0007 0008  0.009 0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.4
37.754 38134 38480 38800 41189 42892 45533 50644  50.746 82652
38639 39024 30376 30700 42124 43852 46533 51726  60.985  84.317
30526 39916 40273 40602 43060 44813 47534 52808 62224 85981
40414 40810 41171 41505 43997 45776 48536 53891 63463  87.645
41303 41705 42071 42400 44936 46739 49539 54975 64702  89.310
42194 42601 42972 43315 45875 47703 50543 56050 65942  90.974
43087 43499 43875 44222 46816 48669 51548 57.144 67181 92639
43980 44308 44778 45130  47.758 49635 52553 58229 68421  94.303
44875 45208 45683 46039 48700 50.602 53559 59.315  69.662  95.968
45771 46199 46589 46950 49644 51570 54566 60401  70.902  97.633
46.669 47102 47497  47.861 50589 52530 55573 61488 72143  99.207
47567 48005 48405 48774 51534 53508 56581 62575 73384  100.96
48467 48910 49314 49688 52481 54478  57.500 63663 74625  102.63
49368 49816 50225 50.603  53.428 55450 58509 64750 75866  104.29
50270 50723 51137 51518 54376 56421  50.609 65839  77.108  105.96
51173 51631 52049 52435 55325  57.394 60.619 66927 78350  107.62
52077 52540 52963 53353 56275 58367 61630 68016 79592  109.29
52082 53450 53877 54272 57226 59341 62642  69.106  80.834  110.95
53888 54361 54793 55191 58177 60316 63654 70196 82076  112.62
54795 55273 55709 56112  59.129 61291  64.667 71286 83318  114.28
55703 56186  56.626  57.033  60.082 62267 65680 72376 84561 11595
56.612 57099 57545 57956 61036 63244 66694 73467 85803  117.61
57522 58014 58464 58879 61990 64221  67.708 74558  87.046  119.28
58432 58930 50.384 50803 62945 65199 68723 75649 88280  120.94
50.344  59.846 60304 60728 63900 66177 69.738 76741 89532 12261
60.256 60763 61226 61653  64.857  67.156 70753  77.833  90.776 12427
61169 61681 62148 62579 65814 68136 71769 78925 92019 12594
62083 62600 63071 63506 66771  69.116 72786 80018 93262  127.61
62098 63519 63995 64434 67729 70096 73803 8L110 94506  129.27
63914 64439 64919 65363 68688 71077 74820 82203 95750  130.94
64830 65360 65845 66292  69.647 72059 75838 83207 96993  132.60
65747 66282 66771  67.222 70607 73041 76856 84390 98237  134.27
66.665 67204  67.607 68152 71568 74024  77.874 85484 99481 13593
67583 68128 68625 60084 72529 75007 78893 86578 10073  137.60
68503  69.051 69553 70016 73490 75990  79.912 87672 10197  139.26
69423 69976 70481  70.948 74452 76974 80932 88767 10321  140.93
70343 70901 71410 71881 75415 77959 81952  89.861 10446  142.60
71264 71827 72340 72815 76378 78944 82972 90956 10570  144.26
72186 72753 73271 73749 77342 79929 83993 92051 10695 14593
73100 73680 74202 74684 78306 80915 85014  93.146 10819  147.59
74032 74608 75134 75620 79271  8L901 86035 94242 10944  149.26
74956 75536 76066 76556 80236  82.888  87.057 95338 11068  150.92
75880 76465 76999 77493 81201 83875 88079 96434 11193 15259
76805 77394 77932 78430 82167 84862 89101 97530 11317 15426
77731 78324 78866  79.368 83134 85850  90.123  98.626 11442 15592
78657 79255  79.801  80.306 84100  86.838 91146  99.722 11566  157.59
79584 80186 80736 81245 85068  87.826 92169 10082 11691  150.25
80511 81117 81672 82184 86035 88815 93193 10192 11815  160.92
81439 82050 82608 83124  87.003 89.804 94216 10301 11940 16259
82367 82982 83545 84064 87.972 90794 95240 10411 12064  164.25
83296 83916 84482 85005 88941 9L784 96265 10521 12189 16592
0.007  0.008  0.009 0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.4

Probabilidad de pérdida (B)

51
52
53
54
55
56
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58
59
60
61
62
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71
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74
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78
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88
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98
99
100
101
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ABREVIATURAS

A.C.T.- Alcatel Cristal Technology

ADSL.- Tecnologia por la cual se transmiten datos a través de pares de
cobre.

CSTA.- Call Signaling Transport Address

CTI.- enlace de integracién de telefonia en computadora

DHCP.- Asignacion de direcciones IP de forma dinamica

Digital signal processor.- Procesador disefiado especificamente para el
tratamiento de sefiales en tiempo real.

IETF.- Internet Engineering Task Force

ITU.- Union internacional de las telecomunicaciones

IVR.- Dispositivos de respuesta de voz interactivos

Jitter.- Diferencia entre retardos

Latencia .- Retardo de extremo a extremo

LDAP.- Protocolo de Acceso al Directorio Ligero

MCU.- Unidades de control multipunto

MGCP.- Media Gateway Control Protocol

Multicast.- Proceso de transmision desde una fuente a mditiples destinos
PSTN.- Red de telefonia publica

QOS.- Quality of service — Calidad de Servicio

RAS.- Registration, Authentication, Status. Especificacion de H.323 que
permite la autorizacion y autenticacion de una sesion

RDSI.- Red digital de servicios integrados

RTCP.- Protocolo de control en tiempo real, mas adelante se habla en
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detalle sobre este protocolo

RTP.- PROTOCOLO DE TRANSPORTE EN TIEMPO REAL

SIP / SDP.- Protocolo de Inicio de Sesiéon / Protocolo de Descripcién de
Sesion

Unicast.- Proceso de transmisidon desde una fuente a un solo destino
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