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RESUMEN

El presente trabajo “Disefio de proyecto de migracion de un Centro de
llamadas a un Centros de Contactos basado en IP” es uno de los temas de la
Materia de Graduacion “SISTEMAS DE CENTROS DE CONTACTOS
BASADOS EN TECNOLOGIAS IP”. Uno de los principales objetivos es
conocer el funcionamiento de los protocolos de voz sobre IP y de los

diferentes equipos que se usan en un Centro de Contactos.

Para realizar el plan de migracion se revisO las caracteristicas de los
equipos, el funcionamiento de la red de datos y de voz que actualmente
maneja la empresa. Se realiz0 comparaciones de precios, caracteristicas y
funcionalidad con el fin de escoger el mejor software y hardware para el

desarrollo 6ptimo del Centro de Contactos.
El proyecto se divide en 4 capitulos que los detallamos a continuacioén:

El capitulo 1, describe de forma general el estado actual de la tecnologia,
intentando dar una solucién Optima proponiendo la implementacion del

presente proyecto.

El capitulo 2, describe el marco tedrico; tratando de explicar de forma

comprensible los conceptos sobre voz sobre IP que se deben tener en



cuenta para este tipo de trabajo. Algunos de los conceptos que explicamos
son: modelo OSI aplicado a la tecnologia de VolP, telefonia IP, Voz sobre IP,
protocolos, factores que intervienen en la calidad de servicios y equipos

necesarios en un Centro de Contactos.

El capitulo 3, trata la auditoria realizada al Centro de Llamadas del Grupo
Torres & Torres que es la empresa con la que trabajaremos a lo largo de este
trabajo; ademas se realiza una breve explicacion sobre el campo en que
trabaja esta empresa y su funcionamiento actual incluido informacién
relevante sobre el Centro de Llamadas como: situacion actual, deficiencias,

el problema encontrado y la propuesta de solucion planteada.

El capitulo 4, abarca el disefio del proyecto de migracion, incluyendo el tipo
de software que usaremos en los puestos de trabajo del Centro de
Contactos, establece ademas la distribucion fisica de todos los equipos. Se
realiza: calculo de ancho de banda, eleccion de equipos, disefio y diagrama
de la red con la ayuda del plan de direccionamiento, célculos de costos de
nuevos equipos, presupuesto final, retorno de la inversion y cronograma que
indique las actividades que se realizaran por dia cuya finalidad es obtener el

tiempo que duraréa la migracion.
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INTRODUCCION

Actualmente la tecnologia ha evolucionado en diferentes areas, en base al
desarrollo de las telecomunicaciones e informatica, debido a que la mayoria
de sectores tienen acceso a esta tecnologia y se benefician de ella; otro
campo que ha progresado es la tecnologia digital por medio de los avances
que ha tenido la electronica; lo que ha permitido desarrollar soluciones cada

vez mas sofisticadas en el campo de las telecomunicaciones.

El uso de las redes de datos ha permitido que los usuarios usen mas
aplicaciones multimedia como videoconferencias, mensajeria instantanea,
correos electronicos entre otros. Este avance ha dejado a un lado el uso de
un centro de llamadas convirtiéndolo en un optimizado centro de contacto

donde la calidad de servicio es lo primordial.

El desarrollo del centro de contactos tiene que usar protocolos de VolP, con
el fin de no solo interactuar con los usuarios por medio de voz, sino que
dependiendo del programa que instalemos realizara diferentes aplicaciones

de comunicaciones.

El centro de llamadas de Torres & Torres, cuenta con una muy buena
distribucion de equipos y cables para la parte de datos, pero la parte de voz
es deficiente; al finalizar de este trabajo se presentara la propuesta de

migracion mediante la propuesta que desarrollemos para la empresa.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

Esta sesién se dedica a explicar el funcionamiento del proyecto, alcances,

limitaciones, objetivos, antecedentes e importancia del desarrollo del mismo.

1.1. Alcance y limitaciones del proyecto

Con el fin de reducir costos se utilizaran equipos que la empresa actualmente
posee, los mismos que deben cumplir con los requisitos del nuevo sistema.
Se realiz6 un andlisis comparativo para escoger el hardware y software que
se usara en la migracion, en base a: los requerimientos, economia de la
empresa y compatibilidad con los otros equipos que ya tiene la empresa. El
desarrollo del proyecto es de tipo tedrico, con la posibilidad de ser

implementado en caso que la empresa lo requiera.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos Generales

De forma general este trabajo permite el entendimiento de conceptos basicos
sobre telefonia IP, Voz sobre IP, protocolos que trabajan en VolP, factores
gue intervienen en la Calidad de Servicio, modelo teorico del disefio tedrico
de una red IP para la transmision de voz, protocolos SIP e informacién sobre

Centro de Contactos.

1.2.2. Objetivo Especifico

El objetivo principal de este proyecto es lograr realizar la migracion del centro
de llamadas actual al centro de contactos usando tecnologia IP, optimizando

el costo del trabajo final al utilizar equipos que la empresa ya posee.

Entre otros objetivos tenemos:

v Levantamiento de una auditoria en el Centro de Llamadas con el fin de
determinar la situacién actual de este departamento y verificar que equipos
son adecuados para usar en la implementacién del Centro de Contactos.

v Escoger un software para el funcionamiento del Centro de Contactos e
instalarlo en el servidor de comunicaciones para obtener aplicaciones
como: IP PBX, sistemas de puertas de enlace VolIP, servidores de

conferencia entre otros.



v Ofrecer diferentes tipos de servicios como: llamadas, correo electrénico,
atencion por redes sociales, mensajeria instantanea y videollamadas.

v' Escoger los equipos terminales que se usaran en cada maquina del
Centro de Contactos, puede ser un teléfono IP fisico o virtual.

v Ofrecer minimo tres servicios multimedios a la empresa.

1.3. Antecedentes

La telefonia ha evolucionado al igual que la demas tecnologia; al inicio se
desarrollo el teléfono convencional con métodos no muy eficientes, constaba
de una central a donde los usuarios se comunicaban con operadoras quienes

enchufaban el cable del teléfono emisor al teléfono receptor.

El servicio telefonico fue optimizado hasta que aparecieron los Centros de
Llamadas, los mismos que nacieron con el fin de prestar un servicio
inmediato al cliente a través del teléfono fijo, dando servicio de ofertas e
informacion. Este servicio al inicio era de lujo, después se convirtio en un

canal habitual y necesario de contacto con el cliente.

La innovacion tecnologica permitid desarrollar los centros de contactos que
interactian con los usuarios de manera mas dinamica; ofreciéndoles a los

clientes un unico punto de contacto para resolver sus necesidades.

La comunicacion de voz por IP posee aplicaciones que permiten establecer

diferentes tipos de comunicacion a través de un clic permitiendo un ahorro en



el consumo telefonico. Gracias a todos estos avances el centro de llamadas
se ha convertido en un estratégico elemento del sistema CRM de las

empresas.

1.4. Descripcion del Proyecto

El proyecto de disefio de migracion de un centro de llamadas a un Centro de
Contactos basado en IP, consiste en analizar y disefiar un plan de migracion
de un sistema tradicional de comunicacion existente en una empresa que
cuente con un centro de llamadas a un sistema de voz sobre IP
convirtiéndolo en un centro de contactos, haciendo uso de la infraestructura
de red existente en la empresa, utilizando la tecnologia IP. Durante el
desarrollo de este proyecto se realiza la investigacion de diferentes
protocolos de sefalizacion, diversas clases de cédecs, caracteristicas de
algunas herramientas de software como softphones, y de hardware como
teléefonos IP, gateway de vos, adaptadores ATAS, equipos de datos con

soporte VolIP.

El analisis de algunos parametros importantes como el ancho de banda y
lineas telefdnicas necesarias para cubrir con los requerimientos de
comunicacion que demanda la empresa, para luego disefar la red VolP, que
consiste en un servidor principal que junto a las demas herramientas
mencionada haran posible el funcionamiento correcto de este proyecto, que

notablemente reducira gastos econdmicos para la empresa.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Describe brevemente los conceptos que utilizaremos en este proyecto, para
asi familiarizarnos con ellos y entender de forma méas clara su
funcionamiento. Se tratard de explicar desde modelo OSI hasta los equipos

que usaremos.

2.1. Modelo OSI.

Fue desarrollado por la ISO, con el objetivo de ser un marco de referencia.
Provee un conjunto de estandares para protocolos de redes, pretendiendo
gue estos realicen funciones en cada una de las capas; este modelo esta

constituido por siete capas.

La Tabla 2-1, describe brevemente las funciones que realizan por capa.



CAPA DESCRIPCION

Define los protocolos que usan las aplicaciones de
Aplicacion correos electronicos, gestores de bases de datos y
servidor de ficheros.

Cifra datos y los comprimen actuando como traductor,
Presentacion | permite que los datos lleguen de manera reconocible con
la semantica y la sintaxis de los mismos.

Establece, gestiona y cierra las conexiones entre las

Sesion MUY
aplicaciones.
Proporciona procedimientos de recuperacion de errores y
Transporte : . .
control de flujo origen-destino.
Red Establece, mantiene y cierra las conexiones, indicando el
camino que debe seguir la transmision.
Enlace de Proporciona un servicio de transferencia de datos a
datos través del enlace fisico, lleva a cabo sincronizacion,
control de errores y de flujo.
Fisica Transmite cadenas de bits en el medio fisico; relacionada

con caracteristicas mecanicas, eléctricas y funcionales.

Tabla 2-1.- Capas del modelo OSI [1]

En este trabajo se usan los protocolos descritos en la Tabla 2-2.

CAPA PROTOCOLOS DE VolP |

Aplicacion Softphones - Administrador de Llamadas.
Presentacion Cddecs

Sesion H.323/ SIP / MGCP

Transporte RTP /UDP (media)
b TCP / UDP (sefial)
Red IP
Enlace de datos Frame Relay
Fisica No usa protocolos

Tabla 2-2.- Protocolos de VolP que trabajan en capas  de OSI, cuando se trata de telefonia. [3]



2.2. Voz sobre Protocolo de Internet - VolIP.
2.2.1. Definicién de VolP.

Se refiere a la difusién del trafico de voz sobre internet. La transmision de
VoIP facilita procesos y servicios que normalmente son muy dificiles y

costosos de implementar usando la tradicional red de voz PSTN:

v Transmite mas de una llamada sobre la misma linea telefénica.

v Las funcionalidades como: identificacion, transferencia o remarcado

automatico de llamadas; no tienen costo.

v' Permite integracion de servicios disponibles como: video, chat, etc. [23]

2.2.2. Protocolos de sefalizacion utilizados en Vol P.

En esta seccidn se describen los protocolos de sefializacion mas usados.

2.2.2.1. H.323

Primer estandar internacional de comunicaciones multimedia disefiado
especificamente para el transporte de videoconferencia. Construido para
redes basadas en conmutacion de paquetes. Implementa la QoS de forma

interna y el control de conferencias. [14]

2.2.2.2. IAX

Es un protocolo abierto por lo que se puede descargar y desarrollar

libremente, creado y estandarizado por Asterisk. [13]



La media y la sefalizacion viajan en el mismo flujo de datos, por lo que no

necesita abrir rangos de puertos para el trafico RTP.

Permite autenticacion, y cifrado aesl128 a partir de Asterisk 1.4, siempre

sobre canales de autenticacion MD5. [24]

2.2.2.3. SIP

Es un protocolo usado para conferencia, telefonia, notificacion de eventos y

mensajeria instantanea a través de Internet.

Permite el mapeo de nombres y la redireccién de servicios ofreciendo la

implementacion de la Red Inteligente de la PSTN.

Funcionalidades de SIP: Localizacion, Capacidades y Disponibilidad de

Usuario, Establecimiento y mantenimiento de una sesion. [12]

2.2.3. Protocolos de aplicacion y transporte utiliz ados en VolP

Los protocolos de transporte son los que segmentan y re-arman los datos

gue las aplicaciones de la capa superior envian, en el mismo flujo de datos.

2.2.3.1. TCP y UDP
Ambos protocolos pertenecen a la capa de transporte.
TCP: Asegura una transmision fiable de datos duplex completo, orientado a

la conexidn (crea un circuito virtual entre el host emisor y receptor),

proporciona control de flujo de datos y correccion de errores.



UDP: No es confiable porque no tiene un método de control de errores e

intercambia datagramas sin confirmacién ni entrega garantizada.

2.2.3.2. RTP y RTCP

Ambos protocolos trabajan mejor en UDP porque tiene menor retardo que
TCP, ganando velocidad aunque no la confiabilidad que tiene TCP, son

usados para el transporte de datos en VolIP.

RTP: Surgié de la idea de crear un protocolo especifico para la gran
demanda de recursos en tiempo real por parte de los usuarios; estos
recursos son aplicaciones multimedia como: musica, videoconferencia, video,

telefonia en internet entre otros.

RTCP: Trabaja en conjunto con RTP; proporcionando mecanismos de

realimentacion para informar sobre la calidad en la distribucion de datos.

Video (A) Audio (A)

Emisor

=)
=)
)

Receptores

Figura 2-1.- Esquema donde RTP y RTCP trabajan juntos.  [22]
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La Figura 2-1 muestra que el emisor envia paquetes RTP a los receptores, y

paquetes RTCP al emisor y receptores para controlar el flujo y la calidad.

2.2.3.3. Protocolo SDP

Usado por SIP para describir sesiones de multidifusion en tiempo real, siendo
atil para invitaciones, anuncios, y otros inicios de sesiones; usa codificacion
de texto y no es facilmente extensible. Se maneja por mensajes que se
compone de una serie de campos, donde los nombres son abreviados por

una sola letra, y esta en un orden requerido para simplificar el analisis.

2.2.4. Codecs de audio

Permiten que la sefal de audio sea digitalizada, comprimida y codificada
antes de ser transmitida encontrando el equilibrio entre eficiencia y calidad.
Para realizar este proceso se usan diferentes tipos de algoritmos

matematicos implementados en el programa.

2.2.4.1. G.711

Es el principal cédec de la PSTN. Muestrea a una frecuencia de 8 KHz y

utiliza PCM para comprimir, descomprimir, codificar y decodificar.

2.24.2. G.726

Conocido como ADPCM, sustituyé al estandar G.721; disminuye el ancho de

banda sin incrementar la carga computacional.
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2.2.4.3. G.729A

Necesita de un ancho de banda de 8 Kbps, carga computacional es elevada

y licencia. No puede transportar tonos como DTMF, o fax.

2244, GSM

Carga computacional media, y no requiere de licencia.

2.2.4.5. iLBC

Muestrea a 8 KHz, es libre, por lo que no necesita ser licenciado.

SAMPLING

NOMBRE ESTANDAR BIZKE/AS\;FE RATE FRA'(\fni)SZE
(KHz)
G.711 ITU-T 64 8 Muestreada 4.1
G.726 ITU-T 16/24/32/40 8 Muestreada 3.85
G. 729 ITU-T 8 8 10 3.92
GSM ETSI 13 8 225 35-37
iLBC - 15.2/13.3 8 20/30 4.1

Tabla 2-3.- Caracteristicas de los Cédecs de voz [ 8].

Los campos de la Tabla 2-3 son detallados a continuacion.

Bit Rate: Indica la cantidad de informacion que se manda por segundo.

Sampling Rate: Indica la frecuencia de muestreo.

Frame size: Indica cada cuantos milisegundos se enviara un paquete.

MOS: Indica la calidad general del codec (valor de 1 a 5), refiriéndose a la

instalacion de un sistema VolIP corporativo basado en Asterisk.
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2.3. Telefonia IP.

Gracias al desarrollo de VolP, aparece la telefonia IP. La misma que permite

usar internet como medio de transmision de llamadas telefénicas.

2.3.1. Definicion de Telefonia IP.

La telefonia IP difiere de la tradicional porque usa conmutacion por paquetes;
permite que la voz viaje de forma digital por teléfonos analogicos o digitales;
enviando los datos de voz en paquetes usando estandares del protocolo de

internet en lugar de circuitos de transmision telefénicos. [6]

2.3.2. Estructura de una red de Telefonia IP.

En la siguiente Figura se muestra la estructura de una red de telefonia IP.

‘ Teléforo TP .
\&WFi Exfensidin remoio

Router ADSL

S a

Tl fone IP

SESUMNDGA SEDE
-

IMNTERNET
S =T

Red Telefdnica Bisica

Bed de dates
Puesto de Operodor

= I Te lé forno IF

Puesto de trabojo

& &

Extensidn Adapradar TP

relefénica M
cormvencional . _
— Teléfere malimbrice
DELT

Figura 2-2.- Estructura de una red de telefonia IP[ 3]

Centralita 1P

Telé fono
cosvanc ioral
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2.3.3. Funcionamiento de la Telefonia IP.

Existen 2 tipos de teléfonos que se pueden usar:

Figura 2-3.- Lado izquierdo Softphone X-lite, lado d  erecho teléfono IP.

Un softphone es una aplicacion que se instala en el computador y se
asemeja a teléfono IP pero de forma virtual, y el teléfono IP es tan comodo

como uno tradicional; en ambos casos se maneja direccionamiento IP.

Para poder transmitir la voz se utilizan tarjetas de interfaz; que convierten las
sefiales analdgicas de la voz en sefiales digitales, permitiendo realizar y

recibir llamadas desde teléfonos analogos hacia el interior de la red LAN.

A continuacion se explica el funcionamiento de las mismas.

FXO: Se denomina puerta de enlace y es el encargado de comunicar la Red

IP con la PSTN. Se ubica normalmente en el Servidor IP.

FXS: Permite conectar teléfonos analogos o tradicionales a un computador,

se conecta directamente con el Servidor IP.
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Existen tres tipos de comunicaciones que podemos usar:

2.3.3.1. Comunicacion entre Teléfonos IP fijoso vi  rtuales:

No utiliza ningun tipo de tarjetas de interfaz; la voz se empaqueta y se

codifica sin necesidad de Cddecs.

N
Softphone

#

Servidor Ip
Telefono Ip

Teléfono Ip

Figura 2-4.- La comunicacion se hace de forma digit  al y no necesita tarjeta [9]

2.3.3.2. Comunicacion de teléfonos IP a teléfonos a  nélogos:

Se usa la tarjeta FXO que se conecta directamente a la PSTN en el lado del

teléfono anélogo como se muestra en la Figura 2-5.

&~
Teléfong
Tradicional A

’{u,.
b
Telsfona 2 _
Tradicionsl B = &

Operador [p

Senvidor |p S
Taléfana Ip

INTERNET

Figura 2-5.- Comunicacion VolP - Analogica [9]



2.3.3.3. Comunicacién entre teléfonos Analogos:
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Se conecta del lado de los teléfonos analogos la tarjeta FXO hacia el PSTN y

del lado de la LAN la tarjeta FXS para conectar

al teléfono analégico con el

servidor.
- :elé:f;) no
/T 2 k/ Tradicional C
w Lo — . Tarjeta FXS =
Teiétono i :“ @
Tradicional A ol . y Softphane
. - Te\;t)\r:; Ip
Teléfono i
Tradicional B - ——
Cperador |p
Figura 2-6.- Comunicacién Analdgica — Analégica usa  ndo tarjeta interfaz [9]
2.3.4. Ventajas y Desventajas de la Telefonia IP.

Una de las principales ventajas es que simplifica la infraestructura de

comunicacion, permite la integracion de diferentes sedes y trabajadores

moviles de la organizacion, maneja llamadas

internas gratuitas, plan de

numeracion integrado y optimizacion de las lineas de comunicacion.

Reduce costos porque utiliza la misma red para transmision de datos y voz;

la telefonia convencional tiene costos fijos y la telefonia IP no. El costo de la

telefonia IP depende del proveedor de internet y de la velocidad de

transferencia; estas llamadas se pueden realizar

exista conectividad a internet. [4]

desde cualquier parte donde
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Una de las mayores desventajas es la interrupcion de la comunicacion por
ecos, distorsiones de sonido y otros factores que varian segun la conexion de
Internet, la velocidad de conexion ISP, el servidor proxy o simplemente no
ofrecen posibilidad de que el computador reciba una llamada. Los servicios
de VolP funcionan con gran ancho de banda, las conexiones por médem no

son suficientes para usar telefonia IP.

Realizar llamadas a numeros de emergencias como 911, es un gran
problema porque un teléfono IP solo reconoce direcciones IP; y necesitan de
una conexion eléctrica. Como todo sistema informatico estd expuesto a

virus, gusanos y hacking aunque sea muy raro. [5]

2.3.5. Aplicaciones de la Telefonia IP.

Las llamadas se realizan desde cualquier tipo de teléfono y lugar del mundo;
permitiendo la transmision de informacion por fax, voz, video, correo

electrénico y mensajeria instantanea.

Las aplicaciones con las que cuenta son: identificacion de llamadas, servicio

de llamadas en espera, servicio de transferencia de llamadas entre otros.

2.4. Factores que intervienen en la Calidad de Serv icio (QoS)

Principales problemas que se presentan con respecto a la QoS son: Jitter,

Latencia, Pérdida de Paquetes, Eco, Ancho de Banda y Calidad de Voz.
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2.4.1. Jitter - Fluctuaciéon de Datos

Variacion del tiempo de llegada de paquetes; causada por: congestion de
red, perdida de sincronizacion o por diferentes rutas seguidas por los
paquetes para llegar al destino. EIl valor recomendado debe ser menor o

igual a 100 ms para tener una comunicacion sin molestias. [7]

2.4.2. Latencia

Conocida también como retardo; se define como el tiempo que tarda un
paquete en llegar desde la fuente al destino, usada para obtener la velocidad

de la red. [8]

2.4.3. Pérdida de Paquetes

Se produce por descartes de paquetes que no llegan a tiempo al receptor, se

puede minimizar tratando de transmitir solo la informacion indispensable.

Actualmente se usa la técnica de Deteccion de Actividad de Voz, que
consiste en no transmitir los silencios, disminuyendo el ancho de banda y asi

se reduce la cantidad de pérdidas de paquetes. [9]

2.4.4. Eco

Es la reflexiébn retardada de la sefial acustica original, producida por la
conversion de 2 a 4 hilos de los sistemas telefénicos o por un retorno de la

sefal que se escucha por los altavoces y regresa por el microfono. [10]
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2.45. Ancho de banda.

Determina la velocidad de una red, es limitado y es compartido por diferentes

aplicaciones como: web, correo electrénico, descarga de archivos, etc.

Se debe tener mayor ancho de banda para comunicaciones de voz. [11]

2.4.6. Calidad de la Voz

En un disefio esta bien estructurado si se puede establecer una excelente
comunicacién; para comprobar esto se realizan pruebas de voz de maneras:

subjetiva y objetivamente.

Los humanos realizan pruebas subjetivas, mientras que las computadoras

realizan pruebas objetivas.

2.5. Modelo Tedrico para el diseio de una red IP pa ra
transmision de voz.

Se realiza un tipo de diagrama tedrico de un disefio de red de Voz sobre IP.
Cuando se lo pone en practica hay que tener en cuenta los costos que
implican la instalacion, operacion, mantenimiento y gestion de la red, estos
gastos deben ser menores que es ofrecido por un servicio telefonico

convencional.

En el disefio tiene que haber una buena relaciéon costo / beneficio; hay que
escoger el protocolo de sefializacion que cumpla con las necesidades que se

requieran; equipos de acuerdo al protocolo elegido y las aplicaciones que
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necesitamos. Hay que proyectar la posibilidad de expansién, dentro de la
misma empresa 0 alguna apertura de nuevas sucursales dentro de la

localidad o en el interior del pais e inclusive en el exterior.

Limensionameento del
anthd de banda

B 0w

O TVaI3Yea

s

/ |
2 2%
fil ==y TN

Trensmisidn de Yoz

Figura 2-7.- Representacion grafica del Modelo Tedér ico
2.6. Protocolo SIP
Desarrollado por MMUSIC del IETF, definiendo una arquitectura de

sefalizacion y control para VolP. SIP usa dos protocolos que son RTP/RTCP

y SDP para establecer la comunicacién. [16]



20

2.6.1. Funcionamiento y caracteristicas de SIP

SIP es un protocolo de sefalizacion que almacena toda logica y estado de

conexion en los dispositivos finales.

Las principales funciones que realiza son establecer, mantener y terminar

sesiones multimedia.

Posee caracteristicas de negociacion, utilizacion de recursos, flexibilidad y
escalabilidad y diferentes funcionalidades como: proxy, redireccion,
localizacion / registro todas estas funciones pueden permanecer en un Unico

servidor o varios distribuidos. [16]

2.6.2. Ventajas y desventajas de SIP

Una de las ventajas del protocolo SIP es que tiene mayor simplicidad, utiliza

mensajes de peticiones y respuestas para establecer sesiones.

En la telefonia IP, SIP puede incluir protocolos como: TCP/UDP, RTP y SDP.

En el caso de las desventajas tenemos que surgen problemas para resolver
direcciones privadas con publicas, no atraviesa firewalls ya que tiene

problemas con el NAT. [16]

2.6.3. Componentes SIP

SIP tiene dos elementos fundamentales: UA y servidores.
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2.6.3.1. UA

Pueden realizar una comunicacion sin un servidor de por medio, existen 2
tipos de agentes que permiten la comunicacion entre diferentes agentes de

usuario mediante comunicaciones de tipo cliente-servidor. [16]

UAC: Es una entidad I6gica que genera peticiones SIP y recibe respuestas a

esas peticiones.

UAS: Es una entidad légica que genera respuestas a las peticiones SIP.

2.6.3.2. Servidor SIP

Procesa peticiones provenientes de los UA y genera alguna respuesta.
Existen 3 tipos, divididos de forma conceptual, por escalabilidad y por
rendimiento, fisicamente cualquiera de los ellos puede estar en una

maquina.

Servidor de Delegaciéon: Retransmite solicitudes y decide qué otro servidor
debe remitir, alterando los campos de la solicitud en caso necesario. Actla
como cliente y servidor con el propésito de establecer llamadas entre los
usuarios y encaminar las peticiones que recibe de otras entidades mas

proximas al destinatario. [16]

Existen dos tipos de Proxy Servers:

Servidor de Delegacion con Estado: mantienen el estado de las

transacciones durante el procesamiento de las peticiones.



22

Servidor de Delegacion sin Estado: no mantienen el estado de las

transacciones durante el procesamiento de las peticiones, Unicamente

reenvian mensajes.

Servidor Registrador: Acepta peticiones de registro de los usuarios y
guarda la informacién de estas peticiones para suministrar un servicio de

localizacion y traduccion de direcciones en el dominio que controla.

Servidor de Desvio: Genera respuestas de redireccion a las peticiones que

recibe. Este servidor reencamina las peticiones hacia el proximo servidor. [1]

2.6.4. Mensajes SIP

Los UAC realizan las peticiones y los UAS retornan respuestas a las
peticiones de los clientes. Los mensajes SIP son enviados en texto plano
y emplea un formato de mensaje genérico establecido en RFC 2822; que
consiste en una linea inicial seguida de un o mas campos de cabecera, una
linea vacia que indica el final de las cabeceras, y el cuerpo del mensaje que

es opcional. [16]

2.6.4.1. Peticiones SIP

Son caracterizadas por la linea inicial del mensaje llamada Linea de Peticion;
contiene: el nombre del método, el identificador del destinatario de la peticion

y la versién del protocolo SIP. [16]

Existen seis métodos basicos que describen las peticiones de los clientes:
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INVITAR: Permite invitar a un usuario o servicio, a participar en una sesion o

modificar pardmetros de una ya existente.

CONFIRMAR: Confirma el establecimiento de una sesion.

OPCION: Solicita informacion sobre las capacidades de un servidor.
ADIOS: Indica la terminacion de una sesion.

CANCELAR : Cancela una peticion pendiente.

REGISTRAR: Registra al Agente de Usuario.

2.6.4.2. Respuestas SIP.

Después de la recepcion e interpretacion del mensaje de solicitud SIP, el
receptor responde con un mensaje; donde la linea inicial es llamada Linea de
Estado y contiene: la version de SIP, el codigo de respuesta y una pequefa

descripcion. [16]

Las respuestas SIP estan compuestas por tres digitos. A continuacion se

indica el significado del primer digito:
1xx: Mensajes provisionales.

2xx. Respuestas de éxito.

3xx: Respuestas de redireccion.

4xx: Respuestas de fallo de método.
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5xx: Respuestas de fallos de servidor.

6xx. Respuestas de fallos globales.

2.6.5. Errores SIP.

Los errores SIP también tienen un cédigo de 3 digitos. A continuacion se

explica el significado del primer digito:

4xx: Respuestas de fallo de método.

5xx: Respuestas de fallos de servidor.

6xx: Respuestas de fallos globales.

2.6.6. Cabecera SIP.

Las cabeceras se usan para transportar informacién necesaria a las

entidades SIP. [16]

Se describe a continuacion los campos que se usan en la cabecera:

Via: Indica el transporte usado para el envio e identifica la ruta de la peticion.

Desde: Indica la direccion del origen de la peticion.

Para: Indica la direccidn del destinatario de la peticion.

Id. de Llamada : Identifica cada llamada y contiene la direccion del host.

Cseq: inicia con un aleatorio e identifica de forma secuencial cada peticion.
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Contacto: Contiene todas las direcciones para poder contactar al usuario.

Agente de Usuario : Permite realizar la comunicacion con los clientes.

2.6.7. Direccionamiento SIP.

Los servidores SIP permiten localizar a los usuarios y hacer la resolucion de

nombres. [16]

Identifica a los usuarios usando SIP URI, que tiene un formato similar al de
un e-mail consta de: usuario y dominio delimitado por un @, como se

muestra en los siguientes casos:

usuario@dominio: Dominio es un nombre de dominio completo.

usuario@equipo: Equipo es el nombre de la maquina.

usuario@direccion_ip: Direccion_ip es la direccién IP del dispositivo.

namero_teléfono@gateway: El gateway permite acceder al niumero de

teléfono a través de la red telefénica publica.

2.6.8. Ejemplo de Transacciones SIP.
Varias transacciones SIP ocurren en una llamada, realizadas mediante un

intercambio de mensajes entre cliente y servidor.

Consta de varias peticiones y respuestas agrupadas con el parametro Cseq

en la misma transaccion. [16]
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Figura 2-8.- Diagrama de transacciones. [16]

negociacion mediante el protocolo SDP.

autenticado y envia un mensaje de OK en caso positivo.
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Las dos primeras transacciones corresponden al registro de los usuarios,
para ser encontrados por otros usuarios. Los terminales envian una peticion

registrar. El servidor de delegacién, consulta si el usuario puede ser

Ocurre otra transaccion que corresponde a un establecimiento de sesion, que
consiste en una peticion invitacion del usuario al servidor. El servidor envia
un Tryingl00 para parar las retransmisiones y reenvia la peticion al usuario
B, quién a su vez envia un Ringing 180. Por ultimo, el OK 200 corresponde a
aceptar la llamada donde el usuario B descuelga y se establece la llamada

que permite el funcionamiento de RTP con los parametros establecidos en la
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La finalizacion de sesion es la dltima transaccion que ocurre, se envia al
servidor una peticion de Adios, y posteriormente reenviada al usuario B. Este
usuario contesta con un OK 200 para confirmar que se ha recibido el

mensaje final correctamente. [16]

2.7. Centro de Contactos

Ofrece a los clientes mas canales de contacto multimedia, posee una
plataforma que analiza la informacion del cliente en tiempo real; con esto se

intenta obtener una velocidad de respuesta mayor para satisfacer al cliente.

2.7.1. Definicion y caracteristicas de Centros de C  ontactos.

Son usados para recibir y transmitir un amplio volumen de llamadas o
pedidos, los mismos que se pueden realizar por otros canales como: fax, e-
mail, chat, mensajes de texto y multimedia entre otros. Los centros de
contactos cuentan con UA y estaciones de trabajos donde se incluyen
computadoras, teléfonos, auriculares con microfonos conectados a

interruptores telefonicos. [17]

2.7.2. Tipos de un Centro de Contactos.
Existen dos grupos de centro de contactos: entrante y saliente.
Entrante: Si el contacto comienza desde el mundo exterior. Generalmente

son usados para realizar compras, obtener asistencia técnica, respuestas

sobre servicios publicos, ayuda de emergencia entre otras razones. [17]
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Saliente: EI Centro de Contactos inicia el contacto. Algunos motivos que
impulsaron crearlos son: no haber cancelado una factura, ofrecimientos de

nuevos productos, dar seguimiento a un problema del cliente, entre otros.

[17]
2.7.3. Estructura de un Centro de Contactos.
Public Phone Network
800 Data
DNIS w
Custome
WR o — —
PBX/ACD = —
§
Quality
Maonitoring
B
=
Workfore e Fax/Imaging
Legacy Systems
Mane:;?emem Transactions
Salware Customer Records
Figura 2-9.- Estructura de una red de un centro de ¢ ontactos [20]
2.7.4. Terminales de los Agentes.

Los agentes pueden trabajar desde la oficina, sus casas o cualquier lugar del
mundo que disponga de conexidn a internet; las empresas tienen mayor
beneficio cuando el empleado rinde al trabajar remotamente porque invierte

menos en el sueldo de ese trabajador. [20]
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2.7.5. Agentes IP.

Es una aplicacion de escritorio capaz de proporcionar multiples modos
conexion que poseen los teléfonos virtuales IP, y permiten mejorar la

productividad de los agentes.

Los agentes IP se integran e interoperan con otras aplicaciones que pueden
ser funciones que proporcionan Microsoft Internet Explorer, Outlook y

dispositivos que mejoran aun mas la productividad. [18]

actos.

2.7.6. Reportes y Estadisticas de un Centro de Cont

Los centros de contacto son fabricas de datos; porque casi todas las
herramientas que un UA usa permiten recopilar, almacenar e informar sobre
algo en particular. Los administradores usan esta informacion generalmente

para analizar el desempefio de los agentes y la satisfaccion de los clientes.
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Figura 2-10.- Reporte generado en un centro de cont  actos [20]
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2.7.7. Centro de Llamadas.

Es un conjunto tecnolégico y administrativo, que suministra informacion
personalizada por medio de llamadas telefonicas. Los componentes tipicos

de un centro de llamadas son:

PBX: Es una central de conmutaciéon de llamadas telefénicas.

Servidor CTI: Imparte 6érdenes para el envio de informacion a los diferentes
puestos de los agentes, almacena y estructura la informacién para los

diferentes reportes de operacion que se requieran.

Servidores de Bases de Datos: Son repositorios de informacion de los

clientes de una organizacion.

Sistema Interactivo de Respuesta de Voz: Permite y facilita la entrega de
mensajes hablados a los llamantes, logrando acceder a la informacion de las

bases de datos de las organizaciones.

Estacion de trabajo de los agentes: Es cada uno de los puestos de

operacion donde se ubican los agentes telefénicos. [21]

2.7.8. Diferencias entre un Centro de Contactos y u n Centro de
Llamadas.

Un Centro de Contactos es la evolucion del Centro de Llamadas.

El usuario usa cada vez mas los canales online en su vida diaria y cuando

piensa en comprar algo o necesita informacion sobre un producto, una de las
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primeras cosas que hace es recurrir a Internet para navegar y utilizar sus

recursos.

Los canales que usan los centros de llamadas son Voz y Fax - Correo
ordinario, mientras que en el centro de contactos afiade otras interacciones
como e-mail, sesiones de chat, colaboracibn web, mensajes de texto,
mensajes multimedia y todo aquello que las personas usan actualmente

para comunicarse.

El uso de internet ha crecido en la sociedad haciendo que la comunicacién
entre usuarios y empresas sea mas facil, usando multimedia; entre ellos
también se encuentran los recursos compartidos y redes sociales, que

influyen poderosamente en otros usuarios o Clientes. [21]



CAPITULO 3

AUDITORIA

Este capitulo describe la auditoria de la empresa, a la que se va a realizar la
migracion del Centro de Llamadas al Centro de Contactos, con el fin de tener
una perspectiva sobre la funcionalidad de esta empresa y como esta

organizada actualmente en el ambito de comunicacion.

3.1. Obijetivos de la Auditoria

En esta auditoria se plantearon los siguientes objetivos:

v Tener conocimiento acerca de la funcion que realiza la empresa y como

esta conformada organizacionalmente.

v’ Saber el estado actual de comunicacion que se maneja en la empresa en

mencion.
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v’ Percibir las deficiencias en el proceso de comunicacion de voz que se

usa actualmente.

v Proponer una solucién a las deficiencias detectadas.

3.2. Desarrollo de la Auditoria

En esta parte se mostrara informacion sobre la empresa.

3.2.1. Descripcion de la Empresa

La empresa escogida se llama Torres & Torres, es una compafia
especializada en el agenciamiento Aduanero, con cobertura a nivel Nacional,
que por mas de 20 afios viene asesorando a Importadores y Exportadores,
en la busqueda de mejores alternativas logisticas dentro de las normas

legales aduaneras.

Su misién es satisfacer las necesidades logisticas y operacionales de sus
clientes en el area de comercio exterior y aduana brindando un servicio total

justo a tiempo.

Su politica de calidad consiste en proveer servicio personalizado con un alto
estandar de calidad y seguridad en operaciones logisticas de comercio
exterior y transporte, a través de profesionales constantemente capacitados y
comprometidos con la organizacion, utilizando la tecnologia apropiada,
aliados con proveedores calificados; para satisfacer las necesidades de sus

clientes dentro de las normas legales.
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Entre los servicios que se brindan estan:

v’ Elaboraciéon Documento de Analisis de Importacion.

v Tramites de Exportacion.

v Tramites de Importacion y Regimenes Especiales.

v Tramites Legales.

v' Re-exportacion.

v/ Seguro Local, cuentan con una alianza estratégica con GENERALI

ECUADOR CIA DE SEGUROS S.A.

v Departamento de Servicio Al Cliente y Comercializacion.

v" Servicio Tercerizado — INHOUSE.

v' Desaduanizacién de mercaderias.

v’ Transporte y Distribucién de carga a nivel Nacional.

v Proceso de Seguimiento y control de mercaderia, desde el arribo hasta la

entrega en sus bodegas.

v’ Servicio de Clasificacion y Valoracion de Producto.

v Accesoria Legal para procesos especiales.

v" Servicio de elaboraciéon de documentos en Ministerios e Instituciones.
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v’ Charlas de capacitacion sobre temas aduaneros.

Y tienen la visién de consolidarse como los mejores operadores logisticos de

comercio exterior en el Ecuador con presencia internacional.

3.2.2. Organizacion y Personal

La empresa Torres & Torres se encuentra conformada bésicamente por
cuatro areas principales claramente distinguidas: gerencia, operaciones,

comercial y administracion.

Todas las areas deben interactuar, algunas de forma mas frecuente que

otras.

A continuacion se muestra en la figura 3-1 el diagrama organizacional de la

empresa en estudio:



Gerente General
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Operaciones Comercial Administracion
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Coordinador de Superwgor de Agencia Aduanera| |Oficial de Seguros Coord|r_1ador de Oficial Qe_SA(_Z,y Ejecutiva Jefe de Sistemas Contadora Jefe RRHH Coordln_a(_:ior de
Aforo Operaciones Monitoreo comercializacion Proyectos General Servicios
Recepcion Call Departamento de | | Departamento de Mantenimiento
I 1 Center Sistemas y Contabilidad
Operaciones de Operaciones de Departamento IN Archivo
Importaciones Exportaciones HOUSE |
Departamento de
Facturacién y
Cobranzas

Figura 3-1. Diagrama Organizacional de Torres & Tor

res
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Cada area cuenta con ciertos numeros de puntos telefénicos, el centro de
llamadas forma parte del area de comercializacion por lo que tendra mayor

cantidad de puntos telefonicos.

El nimero de puntos telefonicos en las diferentes areas se detalla en el tabla

3-1.
Puntos
Telefonicos
Gerencia 2
Departamento Legal 1
Operaciones 9
Comercializacion 5
Agencia Aduanera 1
Centro de Llamadas 10
Administracion 8
TOTAL 36
Tabla 3-1. NUmero de puntos telefénicos por area.
3.2.3. Situacion Actual en el Proceso de Comunicac iones.

Como cualquier otra empresa, la interaccion entre los empleados tanto de
una misma area como de distintas es indiscutible. La comunicacion es un
factor importante a tener en cuenta para lograr una buena productividad, por

lo tanto es un recurso muy importante. Para el caso de desarrollo de
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proyectos la coordinacion entre los mismos empleados y, empleados —

clientes, es fundamental.

Ante esta necesidad, las formas de comunicacion mas populares son el
correo electrénico y la telefonia, siendo ésta dltima la mas usada cuando se

necesita una comunicacion rapida y eficiente.

En la actualidad las empresas pequefias rentan lineas telefénicas y ellos son
los que administran sus lineas utilizando una centralita privada conocida

como PBX, ya sea propia o alquilada por el mismo proveedor de servicios.

La PBX es un equipo de telefonia disefiado para lograr la conmutacion de
circuitos igual que en las centrales de conmutacion pero con un menor

namero de abonados como es el caso de ésta empresa.

La empresa Torres & Torres a la cual se refiere la presente investigacion
cuenta con la siguiente infraestructura tecnoldgica para el proceso de

comunicacion de voz:

v" Una centralita PBX Panasonic hibrido D500.

v 13 lineas telefénicas analdgicas externas.

v 1 linea telefénica adicional para el departamento legal.

v 1 linea telefénica para agencia aduanera.
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v' 36 teléfonos analdgicos de los cuales 10 pertenecen al Centro de

Llamadas.

El diagrama de la red de voz actual de la empresa en estudio se muestra en

la figura 3-2.

Oficina Remota - Puerto Maritimo

1 Linea Andloga

,,,,,,,,,,

Agencia

J Aduanera (1)

ebojeuy eaul |

Oficina Principal = Grupo Torres & Torres

sebojeuy seaul] gL

Departamento
Legal (1)

Comercializacion (5) Administracion (8) Call Center (10)

Figura 3-2 Diagrama de red de voz actual

Asi mismo, se cuenta con la siguiente infraestructura para la comunicacion

de datos:

v Una linea con conexién de fibra optica de 10MB para la oficina principal y

una linea ADSL 2048/512 kbps para la oficina remota.
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v’ Firewall Astaro security gateway.
v Switches 3com 24 puertos

v Router cisco 1841 para el local principal y un router Kasda KW5862 para

el local remoto.
v' Servidores DHCP, Data Center, WEB, Proxy.

El diagrama de la red de datos actual de la empresa en estudio se muestra

en la figura 3-3.

Oficina Remota - Puerto Maritimo
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Oficina Principal — Grupo Torres & Torres
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|

|
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Comercializacién (5)  Servidores

o

Figura 3-3 Diagrama red de datos actual
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3.2.4. Deficiencias Percibidas en los Procesos de C  omunicacion de
Voz Actual Usados en la Empresa.

HECHOS PROBLEMAS Y CAUSAS

Uso frecuente de la
comunicacién de voz

A pesar de las rebajas de tarifas de la
telefonia tradicional, los costos por usar
una red dedicada exclusivamente a
transmitir voz son mas altos debido a que
se utiliza mayores recursos de hardware.

Algunas lineas telefénicas
pertenecen a una centralita
y otras son independientes

Al no contar con un orden en las lineas
telefonicas los empleados deben ubicar
cual es el teléfono que tienen que
contestar si es que no esta timbrando un
teléfono perteneciente a su anexo.

Necesidad de comunicarse
con empleados que se
encuentran fuera de las

oficinas.

Ya que la empresa desarrolla proyectos,
los ingenieros deben viajar
constantemente a realizar trabajos fuera
de la oficina, dejando la comunicacion
celular en algunos casos como la
alternativa mas practica para realizar
coordinaciones, sin embargo el costo de la
telefonia celular es aun considerable,
dependiendo incluso del lugar donde se
encuentren.

Comunicacion constante
entre locales

Uso ineficiente de recursos econdémicos,
debido a que se debe usar una linea
telefonica (por lo menos) por cada local,
con lo cual se debe pagar ademas de
renta fija los minutos utilizados durante la
comunicacion.

Tabla 3-2.- Deficiencia en la parte de Voz de laem presa.
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3.25. Declaracion del Marco Probleméatico

Los procesos de comunicacion mas utilizados por los empleados de los dos
locales de la empresa en estudio, es la telefonia basica por ser la forma mas

comoda, rapida e interactiva.

Al tener una regular afluencia de llamadas entre éstos dos locales, que se
encuentran en redes totalmente aisladas, el costo que se abona
mensualmente por la comunicacion entre empleados es un costo redundante
ya que contando con una red de datos se puede aprovechar para transmitir
voz y anular dicho costo del presupuesto mensual. Si se tiene en cuenta el
horario de operacion de la empresa, de 9 a.m. a 6 p.m., podemos observar
gue no existe tarifa preferencial para estas llamadas al encontrarse dentro de

los horarios donde se genera mayor cantidad de tréafico.

Ademas de esto, se suma la baja eficiencia que cumple la central PBX
adquirida ya que solo permite la comunicacion sin costo entre los empleados

del local principal, mas no con los otros locales.

3.2.6. Propuesta de Solucion

v Disefar una red de area local que posea calidad de servicio para que

puedan transmitir datos y voz juntos por dicha red.

v' Dimensionar el ancho de banda necesario en la red de area amplia en

cada local, para atender el flujo de llamadas en la hora de mayor trafico.
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v Configurar un servidor de Voz sobre IP que pueda ser capaz de
establecer llamadas entre terminales que se encuentran en diferentes

redes.

v’ Identificar los elementos necesarios para que se pueda realizar la
interoperabilidad entre las redes de voz y datos, mostrando todos los

posibles escenarios de operacion entre dichas redes.

Ahora nos enfocamos en el estudio de los elementos involucrados en el
disefio de la red, tal que se llegue a cumplir la solucion propuesta. El disefio
de la red comprende los siguientes pasos: dimensionamiento, eleccion de

protocolos y eleccién y distribucion de equipos.

A continuacion se muestra la Figura 3-4 con la propuesta de disefio de la red.

Oficina Remota — Puerto Maritimo

'\

£o— o &)

Local Principal — Grupo Torres & Torres

o wm | e

A

v

SIP Server

Figura 3-4 Estructura de la red de voz sobre IP



CAPITULO 4

DISENO DE LA RED

El objetivo de este capitulo es el desarrollo del disefio de la Red de Voz
sobre IP, para ello debemos optar por la mejor opcién entre todas las
herramientas disponibles. El disefio se encontrard concluido cuando
tengamos elegidos todos los elementos necesarios, y ademas de tener una
propuesta final. Para el presente capitulo se desarrolla un andlisis de costos
y presupuesto del proyecto asi como también el cronograma de

implementacion del disefio.

4.1. Calculo del Ancho de Banda de la Red

Para el calculo del ancho de banda necesario para poder cursar el flujo de

llamadas de la empresa, primero debemos calcular el numero de lineas
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telefonicas necesarias para la empresa, y luego, teniendo el nimero de
canales de voz, obtenemos el ancho de banda total con la ayuda del ancho

de banda utilizado por el cédec de voz.

41.1. Calculo de Lineas Telefonicas

Este calculo se realiza con el fin de obtener el nimero de circuitos telefénicos

necesarios para atender a los 10 abonados en la hora de mayor tréfico.

Procedemos a calcular el nimero de lineas necesarias a partir de la
informacion del flujo de llamadas entrantes en la empresa ya que estos datos

mostrados en la tabla 4-1 son requeridos por la calculadora cc-Modeler Lite.

PARAMETROS  VALOR DESCRIPCION

VALORES INGRESADOS

Answered Call 40 Llamadas contestadas por hora.

Average Talk Time 420 Promedio de segundos por llamada.

Tiempo requerido por un agente después
de finalizar una llamada para completar un

Wrap-up Time 40 . . .
P-up trabajo relacionado directamente con la
llamada completada.
Promedio de tiempo que tarda un agente
Average Delay 4 PO g g

en contestar una llamada en cola.

Numero de agentes del Centro de

Numbers of Agent 1
umbers of Agents 0 Llamadas.
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Talk Time Ratio 510% Porcentaje del tiempo total que habla un
agente
VALORES OBTENIDOS
Answered Without 96% Porcentaje de llamadas contestadas que no
) 0 ,
Queueing estaran en cola.
Ave Calls in Queue 0 Promedio de llamadas en cola
Trunk Requerid 12 Lineas requeridas

Tabla 4-1 Parametros de la calculadora cc-Modeler Li  te

A continuacién se muestra en la figura 4.1 el calculo del nimero de circuitos

telefonicos, con los datos que se tienen de llamadas entrantes:

| cc-Modeler Lite
[l Bite - Hetp
Callz

Angwered Calls; [40 ] @
e VT Calculat
Average Talk Time; | 420 AEEE

Wiap-up Time: ,r"-m |+ |secs Total Call Duration: 460 secs [#] Auta Calc

Calculating Service Level EIL
Graphz

D Average Delay: | 4' sECE
7 percent answered within '4D E' seconds

i
Simulate

Agents

Mumber of Agents / O perators: |-'|U =]
= | Save s
Talk Tirme Fatio: |

Gueve Statistics

. Arngwered without Queueing: 967 e MoTEier
Ave Calls in Queus:; 1] Max Time in Queus; 134 secs Lite
Trunks Required: 12 s

1

There are 14 days remaining
in the co-Modeler Profeszional Start Pra ‘ ‘ Upgrade Now
evaluation period

Figura 4-1 Calculo de lineas telefonicas a partird e llamadas entrantes.
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Ahora procedemos a calcular el nimero de lineas necesarias a partir de la
informacion del flujo de llamadas salientes en la empresa ya que estos datos
mostrados en la Tabla 4-2 son requeridos por la calculadora mostrada a

continuacion.

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION

VALORES INGRESADOS

Valor estandar que significa que el 1% de
Blocking Target 0.010 |las llamadas serd bloqueada por no
disponibilidad de lineas

Factor de hora de mayor actividad es el
Busy Hour Factor 17% | porcentaje de llamadas de un dia que se
hizo durante la hora pico

Minutes Per Day | 396.02 | Minutos por dia
VALOR OBTENIDO

Lines Requerid 5 Lineas requeridas

Tabla 4-2 Parametros de la calculadora Calls Minutes Calculator

A continuacion se muestra en la Figura 4-2 el calculo del nUmero de circuitos

telefénicos, con los datos que se tienen de llamadas salientes:

% Call Minutes Calculator
Blocking target Busy hour factor (%)
0.010 17
Minutes per day Lines required
Unknown @ Unknown
396.02 3

Figura 4-2 Célculo de lineas telefonicas a partird e llamadas salientes
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4.1.2. Eleccion del Codec de Voz y Ancho de Banda

Con el namero de lineas obtenido, ahora procedemos a calcular el ancho de

banda de la red en Kbps.

Este calculo depende Unicamente del cdédec de voz que utilicemos para
muestrear la voz analégica y comprimirlos en paquetes para ser enviados por

la de red de datos.

En el capitulo 2, se detall6 los codecs mas importantes y para el presente

capitulo elegiremos el mas adecuado para el disefio.

Inicialmente el cédec G.729 es uno de los mas destacados, pero la
desventaja es que este cdédec se encuentra patentado y se debe pagar una
licencia por su uso, por cada canal que se utilice. Dado que uno de los
objetivos del disefio de la red es reducir los costos de operacidon, no es
conveniente decidirnos por este cédec ya que debemos pagar licencia por 10

canales de voz, anualmente.

También tenemos los cédecs G.723.1y G.726, el primero utiliza un ancho de
banda bastante reducido con una calidad de voz regular, el G.726 tiene una
mejor calidad de voz, y un consumo de ancho de banda aceptable; pero

estos tipos de cddec hoy en dia muy poco son utilizados.

El codec G.711 ofrece una calidad de voz muy buena, por lo que utiliza

mayor ancho de banda, ya que la empresa por ser medianamente pequefia
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no posee una red de datos corporativa y el ancho de banda con el que
disponen actualmente puede cubrir de buena forma este consumo, por esa

razén elegiremos este ultimo (G.711) para nuestro disefo.

Cabe resaltar que los equipos que se elegiran deberan contar con la opcion

de Voice Activity Detection6 para aminorar el ancho de banda.

A continuacién hallaremos el ancho de banda real utilizado por el codec
elegido, para ello primero vamos a detallar en la tabla 4.3 los parametros

necesarios para poder utilizar una calculadora de ancho de banda.

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION

VALORES INGRESADOS

Ave Num Calls 10 Promedio de llamadas simultaneas

Codec G.711 Cddec de audio elegido

Sample Size 10 ms Tamafo de muestreo
Silence Suppress Supresion del silencio (VAD)
Duplex Full Transferencig de.datos en ambas

direcciones

WAN Calls Yes Llamadas por la WAN

Header 1:1 Compresion de cabecera

Compression

VALOR OBTENIDO

Bandwidth 464 Kbps Ancho de Banda necesario

Tabla 4-3 Parametros para usar la calculadora de anc  ho de banda.
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A continuacion se muestra en la figura 4.3 el célculo del ancho de banda

necesario:

(53 vorp b.. (scm(a(Es(e ]
Tooltips  Help

Bandwidth = [ 4640  Kbps
Ave Mum Callz = IT

Codec G711 -

Sample Size Im
Sience W
Duplex m
WAN Calls IEI

Header Compression |1: v|

F— Becaliiare |

Figura 4-3 Calculadora de Ancho de Banda

4.2. Eleccion de la Configuracion de Equipos

La eleccion de los equipos se realiza de acuerdo al protocolo de sefalizaciéon

elegido, para nuestro caso se elige utilizar el protocolo de sefializacion SIP.

Realizada la comparacion de los tres protocolos propuestos en el capitulo 2
(H.323, SIP e IAXv.2) podemos descartar en primer lugar al protocolo H.323;
por ser el conjunto de protocolos mas completo, su operacidon es mas
compleja, lo cual lo hace ideal para redes con grandes cantidades de
usuarios, los componentes que utiliza también son mas costosos debido a

gue poseen mayor funcionalidad que SIP o IAX.
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La gran ventaja del protocolo IAX sobre SIP es la capacidad de traspasar el
NAT, sin embargo con SIP se puede solucionar dicho problema conectando

con un servidor STUN para resolver direcciones.

Teniendo en cuenta que IAX es un protocolo que se encuentra aun en
proceso de estandarizacidén, no se cuenta con la suficiente disponibilidad de

equipos en el mercado que lo soporten.

Por lo tanto, el protocolo recomendado para el disefio de la red es el

protocolo SIP debido a su simplicidad y bajo costo de implementacion.

Al tener elegido el protocolo de sefializacion, procedemos a elegir el servidor
de registro, los equipos terminales y el gateway requerido, para los servicios
de voz, asi como los equipos de redes utilizados para la transmision de

datos.

421. Servidor SIP

Para implementar el servidor SIP necesitamos tener las caracteristicas del

hardware y el software que se instalara sobre él.

Software

En primer lugar elegiremos el software de la central IP/PBX ya que de
acuerdo a la eleccion de dicho software tendremos algunos requerimientos

para el Sistema Operativo y el hardware del servidor a utilizar.
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Este programa es el eje del sistema de comunicacion a disefar, es
practicamente el que se encarga de establecer la comunicacion de extremo a
extremo y ofrecer todas las funciones propias de una centralita telefonica
tradicional y mas. En ella se debera configurar el plan de marcacion y si se

desea algunos otros servicios adicionales.

La eleccion del software de comunicaciones no es un proceso que nos

presente mayores inconvenientes.

Al momento de realizar la presente tesis el software Asterisk es el mas usado
en lo que se refiere a aplicaciones de Voz sobre IP. Sin embargo existen
también softwares propietarios que se estdn empezando a usar en algunas
empresas. Uno de los mas rescatables es el software 3CX disefiado por

Microsoft.

A continuacion se muestra en la tabla 4-4 una comparacion entre estos dos

softwares para luego sustentar la eleccion.

CARACTERISTICAS ASTERISK 3CX
Protocolos que H.323, SIP, IAX, etc Solo SIP
soporta.
Tipo de software Libre Propietario

Segun el tipo de licencia se
tienen mayor cantidad de
opciones.

Todas las opciones

Funcionalidad disponibles.

S.0O. sobre el que

. Linux Windows
trabaja
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Dificultad media.
Configuracion Programacioén por
linea de comando.

Facil configuracion e interfaz
grafica.

Small business $350
Costo Libre Professional $895
Enterprise $1250

Tabla 4-4 Comparacion entre Asterisk y 3CX [11]

Siguiendo la tendencia de utilizar software libre para disminuir costos, el
software que utilizaremos para el servidor SIP sera Asterisk. Ademas de ser
un software libre, cuenta con todas las funcionalidades propias de una
centralita basada en hardware (conmutacion, transferencia de Illamada,

llamada en espera, identificacion de llamadas, buzén de voz, entre otros).

El siguiente paso, ahora que tenemos elegido el software de la central, sera
elegir la distribucion del sistema operativo Linux que se utilizara. En primer
lugar se debe aclarar que al ser Asterisk un cédigo fuente el cual se va a
compilar e instalar utilizando unas librerias estables, es muy claro que sobre
cualquier distribucion -en la cual se instalen las librerias necesarias para la
compilacién- funcionara perfectamente. Sin embargo existen ciertas
caracteristicas de cada una de las distribuciones de Linux la cual nos pueda
ayudar a realizar la eleccion en base a la facilidad de configuracion o algunos

otros parametros

En la Tabla 4-5 se muestran las principales distribuciones de Linux y algunas

de sus caracteristicas.




Distribucién

Ultima
version

Instalacién

Arquitectura
del

procesador

Propésito
general
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Red Hat Estaciones
) e 1384, ia64, | empresariales| 349 -
Entgrprlse RHEL 6.3 | Gréfica DpC, X86-64 desktop, 3249
Linux )
servidores
1386, ppc,
g ppc64, Propésito .

Fedora |Fedoral7| Grafica 5390, 390, general Libre

x86_64

Alpha,

AMDG64,

Arm,
. e HPPA, 1386, L
Debian | DePian | Crafica, | T ag, T | PropOsito | g
' m68k, Mips, 9
Mipsel,
PPC, S390,

Sparc

CentOs CentOs 6 | Grafica |i386,x86 64| Servidores Libre
OpenSuse g 1586, ppc, :

OpenSuse 121 Grafica Desktop X386 64 Libre

Tabla 4.5 Principales distribuciones de Linux.

En el cuadro comparativo tenemos caracteristicas muy similares en las

distribuciones presentadas, a excepcion del Red Hat Linux Enterprise que no

es una distribucion gratuita.

Sin embargo existen algunas caracteristicas adicionales para la distribucion

de Debian Linux que la hacen mas eficiente para utilizar con el software de
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comunicaciones Asterisk. Algunas caracteristicas adicionales de esta

distribucién son:

v'  Lainstalacion es sencilla.

v' Los paguetes necesarios para el funcionamiento de asterisk son tan
estables que existe una minima posibilidad de tener problemas con el

servidor.

v'La instalacion minima para tener un servidor Asterisk, apenas ocupa

400Mb de disco duro.

v" No instala librerias que no se vaya realmente a utilizar.

v' Compatible con casi cualquier arquitectura y tecnologia desde un i386

en adelante.

v' Compatibilidad total con tarjetas de telefonia.

Por todas estas razones se elige la distribucion de Linux Debian como

sistema operativo sobre el cual se instalara el software Asterisk.

Hardware

La funcion principal del servidor que se va a implementar es la sefializacion
de llamadas. Para ello debe tener un CPU capaz de soportar el
procesamiento de las llamadas y capacidad de conectarse a la red de datos.

Dimensionar exactamente un hardware para un servidor es una tarea
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complicada, sin embargo se tienen en cuenta algunos criterios para la
eleccion y se siguen recomendaciones dadas por expertos para luego poner

a prueba el sistema vy verificar su correcto funcionamiento.

El pardmetro més importante para la eleccion del hardware del servidor es el
namero maximo de llamadas concurrentes que se puede dar en el sistema.
Sin embargo existen otros criterios que se tienen en cuenta al momento de
realizar la eleccion del hardware para el servidor de comunicaciones, algunos

de ellos son:

v’ Porcentaje del procesador que requiere el codec para

codificar/decodificar las sefiales de voz.

v' Complejidad del Plan de marcacion.

v/ Otros procesos que se ejecuten en el sistema

v Distribucién de Linux y el kernel con el que opera

Por lo tanto para implementar el servidor se debera definir los siguientes

componentes:

v" Velocidad del procesador.

v" Cantidad de memoria RAM.

v' Capacidad del disco duro
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En la tabla 4.6 se muestra la recomendacion de hardware de acuerdo al
namero de canales (que es el factor mas importante en la eleccion) que se

tiene en el sistema.

NUMERO DE HARDWARE MINIMO
TIPO DE SISTEMAS =~y \ AL ES RECOMENDADO

Sistema de hobbie No mas de 5 400+-MHz x86, 256 MB RAM

Sistema SOHO 5a 10 1-GHz x86, 512 MB RAM
Sistema de pequefa Hasta 15 3-GHz x86, 1 GB RAM
empresa

Dual CPUs, si es posible utilizar
Mas de 15 multiples servidores en una
arquitectura distribuida.

Sistemas mediano a
grande

Tabla 4-6 Recomendacién de hardware minimo [11]

Siguiendo estas recomendaciones, en la Tabla 4-7 se propone el siguiente

hardware como solucion para el servidor:

HARDWARE DEL SERVIDOR

COMPONENTE CARACTERISTICAS FUNDAMENTO

Recomendable para un sistema
instalado en una pequefa
3 GHz CPU, 533 empresa, el Qumero de us'u,arios
Procesador MHz ESB de la red sera de 36, también se

deja el margen para el caso que
aumenten los numeros de
canales
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El servidor sera utilizado solo
Memoria RAM 1GB para sefalizacibn no se realiza
un mayor consumo de memoria.

La instalacion del sistema
operativo y el software Asterisk
no ocupan mas de 2GB
aproximadamente, sin embargo
al tratarse de un servidor
necesitamos espacio libre para
realizar backups de algun tipo de
informacion

Disco duro 80GB

La cantidad de usuarios (12) es
pequeifla para requerir una
tarjeta de mayor capacidad, el
trdfico que ingresara al servidor
Tarjeta de FasthEthernet (solo de sefalizacion) aun en la
hora de mayor trafico sera
mucho menor a los 144kbps
calculados para la carga de
audio

Para tener posibilidad de integrar

Slots PCI LPCIExpress |4, ietas FXO, FXS 0 T1/E1

Tabla 4-7 Hardware propuesto para el servidor.

4.2.1.1. Plan de Marcacién

El plan de marcacion determina los nimeros que seran asignados a cada
usuario de cada local para establecer comunicacion interna, y la manera en
gue se conseguird la comunicaciéon con los abonados de la Red Telefonica
Plblica. El formato designado para los ID de usuarios tiene la siguiente
forma: OpeXX donde los primeros tres caracteres indican el area (Gerencia,
Departamento Legal, Operaciones, Comercializacion, Call Center,

Administracion) y los dos siguientes digitos corresponden al anexo dentro de
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la unidad de gestion. El plan de marcacion elaborado se presenta en la Tabla

4-8.
NUMERO ,
USUARIO ASIGNADO LINEAS PSTN
Ger01 101
Ger02 102
DplO1 201
Ope01 301
Ope02 302
Ope03 303
Ope04 304
Ope05 305
Ope06 306
Ope07 307
Ope08 308
Ope09 309
Com0O1 401
Com02 402
Principal Com03 403 12 FXO
Com04 404
ComO05 405
AdmO01 501
AdmO02 502
AdmO03 503
AdmO04 504
AdmO05 505
AdmO06 506
AdmQ7 507
AdmO08 508
Cce01 601
Cce02 602
Cce03 603
Cce04 604
Aduana Adu01 701 1 FXO

Tabla 4-8 Plan de marcacion asignado
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Para configurar el plan de marcacion utilizamos los codigos que se muestran
a continuacion, se debe indicar que solo se tomé como ejemplo a la primera

y la dltima configuracién para un usuario.
Primera configuracion:

exten =>101,1, Dial(SIP/101,30,t)

exten =>101,2,Voicemail(ul01@default)
exten => 101,3,Hangup

exten =>101,102,Voicemail(b101@default)
exten =>101,103,Hangup

Ultima Configuracion:

exten =>701,1, Dial(SIP/701,30,t)

exten => 701,2,Voicemail(u701@default)
exten => 701,3,Hangup

exten => 701,102,Voicemail(b701@default)
exten => 701,103,Hangup

Las sentencias tienen el siguiente formato:

exten => extension, prioridad, pardmetros
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La extension indica el nimero marcado, la prioridad el orden en que se
ejecutan las acciones (1 mayor prioridad) y parametros la accidon que se

ejecuta.

Para este caso la primera linea del primer codigo indica que si llaman al
namero 101 se ejecuta el comando Dial (destino, timeout, opciones). El
destino SIP/101 nos indica que se marque al nimero 101 asociado al archivo
sip.conf, por 30 segundos y la “t” habilita la opcién de transferencia de

llamada de parte del abonado llamado.

La segunda linea nos envia al correo configurado en el archivo
voicemail.conf, para dejar un mensaje de voz en caso no se conteste la

llamada.

La tercera linea nos indica que se cuelga la llamada (Hangup) después de

dejar el mensaje.

La linea final nos indica que si el usuario no se encuentra conectado también

salta al buzoén de voz configurado.

4.2.1.2. Configuraciones Sip

Las configuraciones referidas al protocolo SIP se programaran en un archivo
sip.conf a continuacion se muestra un ejemplo de la primera y ultima

configuracion de este archivo para un usuario.



Primera configuracion:

[101]
type=friend
username=101
secret=pruebas
host=dynamic
canreinvite=no
context=sip
disallow=all
allow=g711
nat=yes
allow=all
dtmfmode=auto
gualify=yes
callerid="Ger01" <Ger01 101>

voicemail=101@default

Ultima configuracion:

[701]
type=friend

username=701
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secret=pruebas

host=dynamic

canreinvite=no

context=sip

disallow=all

allow=g711

nat=yes

allow=all

dtmfmode=auto

gualify=yes

callerid="Adu01" <Adu01 701>

voicemail701@default

En sintesis, la primera configuracion nos indica que el numero 101 es un
usuario de tipo “friend”, el mismo que puede realizar y recibir llamadas, un
usuario tipo “peer’ solo puede recibir llamadas; el nombre de usuario
asignado para su registro es 101 y la contrasefia para su autenticacion es
“pruebas”. No tiene una direccion IP asignada lo que indica que puede

registrarse desde cualquier red; utiliza el codec G.711 para comunicarse, el
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teléfono se encuentra detras de un dispositivo NAT, su nombre de call ID
sera “Ger01 101" y el correo de voz es el definido por defecto en el archivo

voicemail.conf

El archivo voicemail.conf es un archivo sencillo que asocia cada nimero a un

correo electrénico para utilizarlo como buzon de voz.

4.2.2. Equipos Terminales

Para la eleccion de los teléfonos IP debemos tener en cuenta que soporten el

cédec G.711 (64 kbps) que elegimos para el calculo de ancho de banda de la

red, asi como también la opcién de VAD.

Linksys Grandstream
SPA922 GXP - 2000
G.723.1, G.711(PCM
G.729A, G.711,
G.729A, VAD G 722 alaw and u-law),
G.729AB, Dynarr,lic Dyﬁamic G.723.1
Cbdecs G.711u, Jitter Jitter (5.3K/6.3K),
G.711a, Buffer Buffer G.729A,.G.726
VAD G.711u, G.729AB (326)'&38(:
G.711a
TFTP, HTTP, ICMP,
Protocolos TFTP, HTTP, DHCP ARP/RARP,
que DHCP, DHCP, ICMP, 802.1 p/g DNS,DHCP,
soporta 802.1 p/q NAT, ARP, ' NTP, PPPoE,
SNTP STUN, TFTP
2 Puertos 2 Puertos
Conectividad | RJ45 RJ45 2 Puertos RJ45
Ethernet 10/100 10/100 10/100 BaseTX
BaseTX BaseTX
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Call Transfer, call Caller ID
Call Hold, Call HOId’ Transfer, Dlspla}y,
Message Call Pick-up, Message Call Waiting,
Funcionalidad Sag Call Waiting, a9 Hold,
waiting Waiting
A Message L Transfer,
indication o indication,
Waiting Forward, 3-Way
A Name ID
Indication Conference
PoE
PoE PoE
Alimentacion | 892380 | 905 3an, AC | (802.3af), | POE (B02.3a),
AC AC Power
Power AC Power
Power
Costo $134.94 $129.5 $ 89 $ 100

Tabla 4-9 Comparacion de teléfonos IP

De la Tabla 4-9, observamos que el teléfono IP que se ajusta a nuestras

necesidades es el del fabricante GrandStream el GPX-2000 mostrado en la

Figura 4-4, ya que posee el cddec que necesitamos y posee también

alimentacion de energia sobre la red (Power over Ethernet, 802.3af) lo cual

nos evita el uso de tomas eléctricas y nos facilita la proteccién en caso de

falla de la energia eléctrica. Por lo tanto, estos seran los terminales

seleccionados para el local principal.

Figura 4-4 Teléfono IP GrandStream GXP-2000
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Para el local remoto, la solucién es distinta. Debido a que en el local remoto
solo se tiene un abonado seria demasiado costoso instalar un teléfono IP y
un gateway de voz para salida a la Red de Teléfono Publico Conectado por
lo que se opta por utilizar un ATA que tiene un puerto FXO incorporado que

cumple la funcién de gateway con la PSTN. A continuacion se muestra el

Tabla 4-10 con las diferentes opciones de ATA’s.

SPA3102 5800 HT-488
G.729A, G.726, G.711, G.723.1,
Cédecs G711y, G.711a, | >/ 2T G 720A, G726,
G.723.1 ILBC
HTTP, DHCP HTTP,
Protocolos Client, DNS,DHCP,
que ol NS | SNTP,STUN, | NTP, PPPOE,
soporta ' TFTP, STUN,
PPOE, NTP. TFTP
Layer 2 (802.1Q),

: DiffServ, TOS, Layer 3 Type-of- Layer 2 (802.1Q
Calidad de : . VLAN, 802.1p)
Servicio VLAN Tagging Serylce (ToS) Layer 3 Q0S

802.1p Tagging, Layer 3

DIFFServ

(ToS, DiffServ)

Call Waiting, Caller
ID ,Call
Forwarding, Call

DTMF, Caller ID
Generation and
Detection (Type |

Transfer, Three- and Caller ID, Hold,
way 1), 3-wa Call Waiting, Call
Conference Calling ' y Transfer, Call
. o conference
: . with Local Mixing, : . Forward, 3-way
Funcionalidad calling with local
Call Return, Call o conference,
. mixing, .
Blocking, Message waitin inband
Fax: G.711 Pass indica%jtor light 9 | and out-of-band
Through or Real gnt, DTMF, etc.
: G.711
Time
. Fax Pass-
Fax over IP via
through.

T.38
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Puertos 1 FXS, 1 FXO 1 FXS, 1 FXO 1 FXS, 1 FXO
2 LAN, 1 WAN 1 LAN, 1 WAN 1 LAN, 1 WAN
Costo $ 75.95 $ 58.95 $67.95

Tabla 4-10 Adaptadores de teléfono analdgico.

De la Tabla 4-10 se elige el equipo HT-488 del fabricante GrandStream
mostrado en la Figura 4-5 debido a que es el que posee el codec deseado y
la funcion de VAD para optimizar el consumo de ancho de banda. Por lo

tanto este seréa el equipo utilizado para la oficina remota.

Figura 4-5 ATA VoIP HT-488

Para los abonados del centro de contactos no vamos a elegir teléfonos IP
para la atencion al cliente, si que utilizaremos softphones ya que con estos
damos cavidad al uso de servicios como el de mensajeria, chat, video

llamada a parte de la comunicacién por voz.

Hay una gran variedad de softphone para elegir, la mayoria tienen las
mismas funcionalidades por lo que la eleccion del mismo no requiere de
mayor investigacion, entre los mas populares esta el X-LITE que es el que

vamos a disponer que se ajusta a los requerimientos de nuestro disefio.
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El X-Lite es un softphone gratuito desarrollado por CounterPath Solution, Inc
y es el software gratuito lider para comunicaciones basadas en protocolo
SIP. X-Lite combina llamadas de voz, video y mensajeria instantdnea con un
interfaz muy familiar e intuitivo. En la Figura 4-6, se muestra la apariencia

gue tiene el software una vez instalado en el computador.

Colls & Contacts Mlatach
v & avoloble

) Comtacts ¥

iasmoig @ | sjen ] s m

& Sendng Video Stop

Figura 4-6 Softphone X-Lite

Para el uso adecuado del softphone se requiere de dispositivos multimedia

como auriculares con micréfonos incorporados, para este caso se eligié el

@%

Figura 4 -7 Auricular Plantronics Blackwire C220M

mostrado en la Figura 4-7.
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Gateway de Voz Analdgica
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A continuacion se muestra en la Tabla 4-11 con las diferentes opciones de

gateways y sus principales caracteristicas.

Mediatrix Sr::rtttr?: de AudioCodes GrandStream
1204 4520 MP - 114 GXW —-4108
8 FXO
Puertos 4 FXO 4 FXO 4 FXO 1WAN/1
1 WAN 1 WAN/ 1LAN 1 WAN
LAN
o H.323 H.323v4 H.323v4
Sefalizacion Sip SIPV2 SIP SIPv2
MGCP
CrIMUA | G 711wua) | criawa) | STHUA
, G.729A, G.729AB G.729A G.729Ay B
Codecs G.729AB, ' ' T.38 G.726
G.726 G.726
G.726, G.723.1 G.723.1 G.723.1
G.723.1, GSM
ToS, DiffServe
802.1p,
Access Control
Lists,
ToS Advanced QoS
DiffServ and traff(ii T0S ToS
Calidad de 802.1p management DiffServ DiffServ
Servicio ' . o 802.1p 802.1p
802.1Q Voicepriority, 802.10 802.10
WFQ traffic shaping
to ensure
optimal up and
downstream
voice quality
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SNMP HTTP
SNMPv3 SNMPv1 HTTP HTTPs
Administracion HTTP HTTP TFTP TFTP
TFTP TFTP DHCP Telnet
DHCP CLI, Telnet BootP SysLog DNS
DHCP STUN
Fax over
P,
Call
ogoénv:rir Fax over IP,
y IP routing and
on No .
Answer Services,
Call ' NAT/PAT, Fax over IP,
Transfer DHCP Server, Caller ID, Fax over [P
' PPPOE, IP Short and '
3-way . . Caller ID,
Filter Lists long .
Conferenc rovide full Haul Flexible
e Call, P 3 DMTF
Internet Dynamic .
Call ACCESS Programabl Transmission
Waiting, capabilities g o Method,
Funcionalidad Caller 1D and security, | Jitter Buffer, Shortand
on Caller ID Voice long
Call .. Haul, Jitter
N Hook-Flash, Activity
Waiting, . . Buffer,
Sending, Detection,
Call on Echo
Hook- Flash Confort )
Hold, ) Cancellation,
relay, DTMF Noise . .
H.245 and . Voice Activity
send, detect, Generation, i
Out-of- Detection
Band and relay, Echo
DTMF, rﬁff-z:?ekczgg Cancellation
H.450 9 ‘on.
. Automatic
basic line gain
Services,
Voice
Activity

Detection
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Costo $ 499.95 $ 495 $ 394.95 $ 452

Tabla 4-11 Comparacién de gateways analdgicos

Teniendo en cuenta las opciones propuestas en la Tabla 4-11 se llega a la
conclusion que el Gateway adecuado para nuestro disefio, es el
GrandStream GXW - 4108. Ofrece una solucion de comunicacion IP facil de
administrar y configurar, permite la conexion de 8 lineas telefonicas
analdgicas. Aqui en la Figura 4-8 se muestra el gateway de voz

seleccionado.

Figura 4-8 Gateway de voz GrandStream GTW-4108

4.2.4. Dispositivos Para Datos

Como se indico anteriormente los dispositivos utilizados para la transmision
de datos son los routers y los switches. El router cisco 1841 con el que
cuentan actualmente en la empresa cumple todos los requerimientos
necesarios para el disefio de red que estamos implementando, razén por la
cual hemos decidido dejarla en funcionamiento, lo mismo para el router
Kasda KW5862 que se encuentra en el local principal. Sin embargo los

switches que funcionan actualmente no cumplen con el requerimiento de
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soporte de VolIP y tampoco soporta IPv6, por lo que debemos elegir otros

switches convenientes. La Tabla 4-12 muestra las opciones de switches:

Linksys Baseline 2226- D-link
SFE2000 PWR DES-1228P
Capa OSI Capa 2/ Capa 3 Capa 2 Capa 2
24x10 Base T 24 x 10Base-T/ 24 x 10Base-T/
Puertos /100Base - TX 100Base-TX 100Base-TX
(RJ-45) (RJ-45) (RJ-45)
Gestionable SlI Si Si
Protocolos HTLTV’ISEInet’
par.a,l SNMP, TFTP, SSH, HTTP HTTP SNMP 1
Gestion SSL, HTTPS
VLAN's 256 64 256
802.1d Spanning
. Tree Bridge
802.1d Spanning IEEE 802.1d 802.1p LAN
Tree Bridge )
802 10 LAN Spanning Layer2
- perz Tree Bridge Q0S/CoS
y 802.1p LAN Protocol for
QoS/CoS Protocol .
tor Traffic Layer2 Traffic
Prioritization QoS/CoS Protocol Prioritization
Protocolos ) for Traffic IEEE 802.1Q
802.1Q Virtual . .
que LANSs (VLAN) Prioritization Virtual LANs
soporta 802 3af Power IEEE 802.1Q (VLAN)
' Virtual LANs IEEE 802.3af
over Ethernet
802 1w Rabid (VLAN) Power over
S aﬁnin TFr)ee 802.3af Power Ethernet
b 9 over Ethernet IEEE 802.3z
Protocol (RSTP) 802.3x Flow Gigabit Ethernet
IEEE 802.3x Flow ' gabit=
Control over fiber
Control
standard
(1000BaseX)
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Costo $250 $326 $280

Tabla 4-12 Switches
De la Tabla 4-12 elegimos el switch Linksys SFE2000 debido a que soporta
mas protocolos de gestion y ademas es un switch de capa 3 también, con lo
cual se pueden utilizar los puertos libres para otras aplicaciones. Aqui en la

Figura 4-9 se muestra el switch seleccionado.

Figura 4-9 Switch Linksys SFE2000

4.3. Disefio de la Red

En esta seccion se realiza el bosquejo de la solucién presentada utilizando

los elementos elegidos en los puntos anteriores.

Primero se realiza el plan de direccionamiento para establecer las
direcciones de red (IP) asignadas tanto a los equipos terminales como a las
estaciones de trabajo (PC), luego se muestra el diagrama final del disefio y
finalmente se explica el funcionamiento de la red para los diferentes

escenarios que se puedan presentar.
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4.3.1. Plan de Direccionamiento

Especifica las direcciones IP de los hosts y las VLANs asignadas a cada
grupo. En la Tabla 4-13 se muestra el plan de direccionamiento configurado,
utilizando VLAN'’s para crear grupos separados de Voz y Datos, y también

para separar las areas de gestion dentro del local principal.

NOMBRE

VLAN ID DE VLAN SUBRED VLAN DESCRIPCION
SR: 192.168.6.0
6 Voz Mascara: Teléfonos IP y
255.255.255.0 softphones
GW: 192.168.6.1
SR: 192.168.1.0
1 Adm Mascara: Computadores del area
255.255.255.0 de administracién
GW: 192.168.1.1
SR: 192.168.2.0
5 Ope Mascara: Computadores del area
P 255.255.255.0 de operaciones
GW:192.168.2.1
SR: 192.168.3.0
3 Com Mascara: Computadores del area
255.255.255.0 de comercializacion
GW: 192.168.3.1
SR: 192.168.4.0
4 Cce Mascara: Computadores del area
255.255.255.0 del centro de contactos
GW: 192.168.4.1
SR: 1,92'168_'5'0 Computadores del area
5 Ger Mascara: de gerenciay
255.255.255.0 departamento legal
GW: 192.168.5.1 P 9

Tabla 4-13 Programacion realizada de VLAN
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En la Tabla 4-14 se muestra el plan de direccionamiento configurado

utilizando direcciones IP.

DISPOSITIVO PUERTO DIRECCION
Ethernet O 201.240.20.10/ 30
192.168.1.1/ 24
192.168.2.1/ 24
192.168.3.1/ 24

Router Ethernet 1 192 168.4.1/ 24
192.168.5.1/ 24

192.168.6.1/ 24

Ethernet 2 192.168.7.1/ 24

Servidor SIP Ethernet O 192.168.7.5/24

Tabla 4-14 Direcciones IP en el local principal

Para el local remoto, al tener solo un usuario no se implementa VLAN, y solo

se necesita tres direcciones IP. En la Tabla 4-15 se muestra el plan de

direccionamiento para el local remoto.

Dispositivo Puerto Direccion
Wlan 201.240.117.211/30
Router / Modem Ethernet 0 192.168.1.1/ 24
Ethernet 1 192.168.1.3/ 24
PC Ethernet O 192.168.1.2 / 24

Tabla 4-15 Direcciones IP en el local remoto

4.3.2. Diagrama del disefio realizado

Finalmente se presenta el disefio de la Red de Voz sobre IP con su esquema
de direccionamiento. Primero en la figura 4-10 se muestra el diagrama de red

del local principal.
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En la Figura 4-11 se muestra el diagrama de red del local remoto.

201.240.117.211 Router/Modem @
)
WAN ? 192.168.1.1 S

192.168.1.3 192.168.1.2

PSTN D

ATA

Figura 4-11 Diagrama de red del local remoto

Finalmente se presenta el disefio de la Red de Voz sobre IP con su esquema
de direccionamiento. Primero en la figura 4-9 se muestra el diagrama de red

del local principal.

4.3.3. Diagrama de Operaciones de la Red

Una vez diseflada la red de Voz sobre IP, a continuacion, se detallan los
modos de operacion de la red para los distintos escenarios que se puedan

presentar.

4.3.3.1. Llamadas Internas en el Local Principal

Las llamadas internas (figura 4-12) que se realicen en el local principal, seran
conmutadas en la Red LAN. El abonado llamante realiza la llamada la cual es

traducida por una peticién al servidor SIP, el cual ubica al abonado llamado
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dentro de la Red LAN y establece la comunicaciéon. La transmision de los
paquetes de voz, se realizan directamente entre los terminales sin

intervencioén del servidor SIP.

Ruta de paylbad — — — — — — — — ‘

Ruta de sefializacion — — — — — — — — N
AN

Figura 4-12 Llamadas internas

4.3.3.2. Llamadas entre locales

Las llamadas entre locales (figura 4-13), se conmutan en la Red WAN, de
igual manera el servidor SIP se encarga de realizar la sefializacion hasta
establecer la comunicacion, y luego el trafico de voz de extremo a extremo

sera cursado en la Red WAN.
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Ruta de payload — — — — — — — -
Ruta de sefializacion — — — — — — — — \

Figura 4-13 llamadas entre locales

4.3.3.3. Llamadas hacia abonados externos

Las llamadas hacia abonados externos se muestran en la Figura 4-14, donde
se realiza la conmutacién de la Red LAN y luego se transmite la conmutacion

por el Gateway de Voz hacia la PSTN.

Una vez hecha esta conmutacion la llamada es transparente a la PSTN como

si se hubiera realizado desde un terminal telefénico analdgico.
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SIP Server

Ruta de payload @— — — — — — — —
Ruta de sefializacion — — — — — — — —

-

Figura 4-14 Llamadas externas

4.4. Cronograma de la implementacion del disefio

En esta seccidbn mencionaremos el cronograma de la implementacién del

disefio realizado.

Primero vamos a dividir por sectores a la empresa para realizar la migracion

respectiva, esto se muestra en la Tabla 4-16.

Descripcién

Sector 1 | Gerencia y Departamento Legal
Sector 2 Operaciones

Sector 3 Comercializacion

Sector 4 Administracion

Sector 5 Centro de Llamadas
Sector 6 Agencia Aduanera

Tabla 4-16 Sectores de la empresa



A continuacion el cronograma de implementacion del disefio en la Tabla 4-17.

iTEM ACTIVIDADES

1 |Auditorfa de la red actual.

2 |Andlisis de equipos y cableado a reemplazar.

Cotizacon y compras de equipos nuevos

Sustitucion, adaptacion y configuracion de equipos de comunicacion de datos,

Exclusion de equipos y cableado de la red de voz en Sector 1.

Inclusién, adaptacion y configuracion de equipos incluidos en Sector 1.

Inclusién, adaptacion y configuracion de equipos incluidos en Sector 2.

Exclusion de equipos y cableado de la red de voz en Sector 3.

3
4
5
6  |Exclusion de equipos y cableado de la red de voz en Sector 2.
7
8
9

Inclusién, adaptacion y configuracion de equipos incluidos en Sector 3.

10 |Exclusion de equipos y cableado de la red de voz en Sector 4.

11 |Inclusion, adaptacion y configuracion de equipos incluidos en Sector 4.

12 |Exclusion de equipos y cableado de la red de voz en Sector 6.

13 |Inclusion, adaptacion y configuracion de equipos incluidos en Sector 6.

14 |Exclusion de equipos y cableado de la red de voz en Sector 5.

15 |Instalacion y configuracion de softphone seleccionado en Sector 5.

16 |Inclusion, adaptacion y configuracion del servidor SIP al disefio de red.

17 |Pruebas del disefio de la red migrada.

18 |Correccion de errores en caso de existir.

Tabla 4-17 Cronograma de actividades.

Podemos decir que el tiempo requerido para implementar este disefio es de 37 dias.

18
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4.5. Analisis de Costo

En esta seccion se elaborara el presupuesto para la implementacion del
disefio realizado. Los costos se pueden dividir en tres categorias principales:

servicios, equipos y cableado, mano de obra.

Dado que los servicios se cobran mensualmente y depende del operador con
el que se contraten solo se mencionaran y no se estableceran tarifas, por lo

gue no formara parte del presupuesto de solucién.

451. Servicios

v' 1 acceso a internet de 10Mbps para el local principal.

v' 1 acceso a internet de 2Mbps para el local remoto.

v' 12 lineas telefdnicas para el local principal.

v' 1 linea telefénica para el local remoto.

Cabe resaltar que actualmente se cuenta con estos servicios en los locales
principal y remoto, por lo que estos costos no seran incluidos en el

presupuesto.

45.2. Presupuesto

El presupuesto quedara compuesto por el valor de los equipos y la mano de

obra. El costo de ingenieria se detalla a continuacion tomando como criterio
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el numero de dias trabajados. El costo de la mano de obra de ingenieria sera

de $20 por dia laborado.

A continuacion en la tabla 4-18 se detalla el presupuesto del disefio.

item Descripcion Unidad P. Unidad Subtotal
Equipos y Cableado
1 | Teléfono IP Grandstream GXP — 2000 25 100 2500
2 Hardware del Servidor 1 450 450
Adaptador de Teléfono Analogico
3 Grandstream HT-488 1 67,95 67,95
4 Gateway de Voz GrandStream GTW- 5 452 904
4108
5 | Switch de 24 puertos Linksys SFE2000 2 250 500
Auriculares Plantronic Blackwire

6 C220M 10 45 450

7 | Rollo de 305m cable UTP categoria 5 1 133 133

8 Conetrores RJ45 80 0,3 24

Subtotal | 5028,95
Mano de Obra

9 Cableado estructurado e instalacion 2 300 600

10 | Ingenieria: Disefo y configuraciones 2 1000 2000
Subtotal en 2 meses| 5200

Total | 10228,95
Tabla 4-18 Resumen de presupuesto
4.5.3. Retorno de inversion

Finalmente se calcula el tiempo aproximado de recuperacion de la inversion y
la estimacién del ahorro de los costos. Se estima que los costos ahorrados

mensualmente seran los siguientes:
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Lineas telefénicas anuladas:

Segun la informacion obtenida sobre el consumo telefénico mensualmente
tenemos un valor de $ 1137 en promedio tomando como referencia tres

meses seguidos.

Al disponer de 15 lineas telefonicas, un valor estimado de consumo por linea

telefénica es de $ 75,80.

Al anular dos lineas telefénicas tendremos un ahorro de $ 151,60.

Llamadas entre locales estimada

Se tiene que el consumo mensual es de $1137 aproximadamente para las

llamadas locales.

Como no se tiene exactamente qué cantidad de este consumo es por
llamadas realizadas entre los locales de la empresa, utilizamos un calculo de
proporciones para estimar cuanto de este consumo es destinado a llamadas

entre locales:

Numero lineas en el local principal: 12

NuUmero lineas en el local remoto: 1

NUmero de llamadas cursados entre locales = 1/12 = 0,0833

Por lo tanto, tenemos que el consumo estimado para llamadas entre locales

es de 8.33% de $ 1137 = $ 94,75.
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Productividad de la empresa con el nuevo sistema

Al contar con un centro de contactos los clientes de la empresa se van a
sentir mejor atendidos con los nuevos servicios de atencion al cliente e
incluso va a aumentar el nUmero de éstos, pero estas utilidades no se daran
enseguida, se estima que al tercer mes de terminada la migracion se podran

ver resultados.

La empresa cuenta con una utilidad promedio mensual aproximada de
$45000 (valor estimado de informacion de facturacion mensual), con el
disefio ya implementado esta cantidad aumentara en un 0.05% inicialmente,

estamos hablando de ingresos de $ 2250 mensuales.

En resumen tenemos:

Ahorro de 2 lineas telefonicas: $ 151,60
Ahorro de llamadas entre locales: $ 94,75
Ingresos para los dos primeros meses: $ 246,35
Ingresos por el nuevo sistema: $ 2250
Ingresos a partir del tercer mes: $ 2496,35

A continuacion la tabla 4-19 nos muestra el tiempo de retorno de la inversion

realizada:
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Mes 4 Mes 5

Tabla 4-19 Inicio Mes 2 Mes 3

Ingresos

246,35
mensuales

246,35 2496,35 | 2496,35 | 2496,35 | 2496,35 | 2496,35

LR 1022805 | -0982,6 | -9736.25 | -7239,9 |-474355 | -2247.2 | 24915 | 27455

caja

Tabla 4-19 Retorno de la inversion

El valor inicial de $ 10228,95 es del gasto que se hace para la
implementacion del nuevo sistema, esto cubre el costo de los equipos y el
pago de la mano de obra, luego en los dos primeros meses habran ingresos
por ahorros de $ 246.35 correspondientes al ahorro de las lineas telefonicas
retiradas y las llamadas entre los locales, a partir del tercer mes se suma a
esto el valor de las utilidades generadas con el nuevo sistema de
comunicacioén trabajando, hablamos de $ 2250, y asi tenemos que a los seis

meses después de realizada la migracion se habra recuperado la inversion.

A continuacion en la figura 4-15 mostramos graficamente el tiempo de

recuperacion de la inversion.

8000
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_~

O I T T T T T T
-2000 lnicio Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes Mes 5 Mes 6 Mes Z

-4000
-6000
-8000
-10000
-12000

Flujo de caja = |ngresos mensuales

Figura 4-15 Gréafico del retorno de la inversion
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Podemos notar que la linea de Flujo de Caja se intercepta con la linea de
Ingresos Mensuales en el Mes 6, esto quiere decir que en ese momento la
inversion realizada seria recuperada y a partir de entonces lo que se va a

tener son las utilidades del proyecto.



CONCLUSIONES

Una vez terminados todo el disefio de migracion se puede concluir lo

siguiente:

1. Para lograr el éxito en la migracion de sistemas es muy importante la
auditoria que se realiza a la empresa que va a experimentar estos

cambios, ya que de eso dependera la eficacia del disefio.

2. El software libre es una herramienta que cada dia evoluciona con
mejores propuestas y soluciones, para una empresa esto significa
ahorro en costos, es importante la utilizacion de esta herramienta en el

disefno realizado.

3. El futuro de las comunicaciones esta en la telefonia IP, debido a la
capacidad de transmitir video, voz y datos en forma simultanea sobre
una intranet y por el internet, esta es la base en la que funciona un

centro de contactos.



4. La implementacion de un centro de contactos que cuente con un buen
disefio representara un ahorro muy significativo a mediano plazo,
contribuyendo asi a la reduccion de costos, ademas mejorara

notablemente la calidad de servicios prestado a los clientes.



RECOMENDACIONES

1. No cabe la menor duda que debe existir un buen manejo de los
recursos que aportan favorables beneficios y van acorde con la

tecnologia, por lo que se puede recomendar:

2. Con la finalidad de que la productividad del personal no baje, se debe
aplicar restricciones y crear politicas para el uso del teléfono, dirigidas

estrictamente hacia actividades netamente laborales.

3. Realizar mantenimientos constantes del sistema una vez después de

haber sido implementado.



4. Para que perdure el buen funcionamiento del servidor de
comunicaciones se deberia capacitar a las personas que haran las

veces de administrador del sistema y ademas de mantenimiento.



ANEXOS



ANEXO 1
COMPONENTES DE TELEFONIA POR PAQUETES.

La telefonia por conmutacion de paquetes usa los siguientes componentes:
Gatekeeper: Proporciona control de admision de llamadas, control de ancho
de banday la gestién, y la traduccion de direcciones.

Gateway: Ofrece la traduccién entre VoIP y las redes no-VolP, tales como la
PSTN.

Unidad de Control Multipunto (MCU):  Proporciona conectividad en tiempo
real para los participantes en varias ubicaciones para asistir a la
videoconferencia.

Agente de llamada: Proporciona control de llamadas para teléfonos IP,
CAC, control de ancho de banda y de gestion, y la traduccién de direcciones.
Aplicaciones de servidores: Proporcionar servicios tales como correo de

v0z, mensajeria unificada y otros sistemas multimedios.
Application B
Server L—
s . PSTN
MCU -
e

Call Agent |7

: o p N
‘ % Backbone
IP Phone&— 2 & e i S
IP Phone @— Router/ by Router/
Gateway Gateway

Videoconference i
Station | l .

g

Router/
Gatekeeper

Figura Al-1, representa la conexién de los datos ¢ on la voz usando telefonia por paquetes
[material en clase].



ANEXO 2
FUNCIONAMIENTO DE CODEC G.711

Como ya se ha comentado la comunicacion de voz es analdgica, mientras
que la red de datos es digital. Por lo que se realiza una conversion analdgico-
digital, o modulacién por impulsos codificados (PCM) se realiza mediante tres
pasos: Muestreo (sampling), Cuantificacién (quantization) y Codificacion
(codification)

En el proceso de cuantificacion se puede realizar una compresién de la voz

utilizando diferentes esquemas.

Muestreo: EI proceso de muestreo consiste en tomar valores instantaneos
de una sefial analdgica, a intervalos de tiempo iguales. A los valores

instantaneos obtenidos se les llama muestras.

BMPLITUD AMPLITUL

| TIEMF

| | |
SERBL MUESTRAS
ANALOGICA IDEALES

, TIEMFD |
T
1
1
1

Figura A2-1.- Proceso de muestreo. [15]
De acuerdo con el teorema del muestreo, las sefiales telefonicas de
frecuencia vocal (que ocupan la Banda de 300 a - 3.400 Hz), se han de
muestrear a una frecuencia igual o superior a 6.800 Hz (2 x 3.400). En la

practica, sin embargo, se suele tomar una frecuencia de muestreo o sampling



rate de fm = 8.000 Hz. Es decir, se toman 8.000 muestras por segundo que

corresponden a una separaciéon entre muestras de:

T=1/8000= 0,000125 seqg. = 125 pus

Por lo tanto, dos muestras consecutivas de una misma sefial estan

separadas 125 us que es el periodo de muestreo.

Cuantificacion: La cuantificacion es el proceso mediante el cual se asignan
valores discretos, a las amplitudes de las muestras obtenidas en el proceso
de muestreo. Existen varias formas de cuantificar que iremos detallando

segun su complejidad.

Cuantificacion _uniforme: Hay que utilizar un numero finito de valores

discretos para representar en forma aproximada la amplitud de las muestras.
Para ello, toda la gama de amplitudes que pueden tomar las muestras se
divide en intervalos iguales y a todas las muestras cuya amplitud cae dentro

de un intervalo, se les da el mismo valor.

El proceso de cuantificacion introduce necesariamente un error, ya que se
sustituye la amplitud real de la muestra, por un valor aproximado. A este error

se le llama error de cuantificacion.

El error de cuantificacion se podria reducir aumentando el namero de
intervalos de cuantificacion, pero existen limitaciones de tipo practico que

obligan a que el niumero de intervalos no sobrepase un determinado valor.



Una cuantificacion de este tipo, en la que todos los intervalos tienen la misma

amplitud, se llama cuantificacion uniforme.

En siguiente figura se muestra el efecto de la cuantificacion para el caso de
una sefial analdgica. El numero de intervalos de cuantificacion se ha limitado

a ocho.

La sefal original es la de trazo continuo, las muestras reconstruidas en el
terminal distante, se representan por puntos y la sefial reconstruida es la

linea de trazos.

El error de cuantificacion introducido en cada muestra, da lugar a una
deformacion o distorsion de la sefial reconstruida que se representa por linea

de trazos y puntos.
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Figura A2-2.- Proceso de cuantificacion uniforme. [1 5]

Cuantificacién no uniforme: En una cuantificaciéon uniforme la distorsion es la

misma cualquiera que sea la amplitud de la muestra. Por lo tanto cuanto



menor es la amplitud de la sefial de entrada mayor es la influencia del error.
La situacion se hace ya inadmisible para sefiales cuya amplitud analogica

esta cerca de la de un intervalo de cuantificacion.

Para solucionar este problema existen dos soluciones:

- Aumentar los intervalos de cuantificacion - si hay mas intervalos habra
mMenos errores pero necesitaremos mas numeros binarios para cuantificar
una muestra y por tanto acabaremos necesitando mas ancho de banda para
transmitirla.

- Mediante una cuantificacion no uniforme, en la cual se toma un numero
determinado de intervalos y se distribuyen de forma no uniforme
aproximandolos en los niveles bajos de sefial, y separandolos en los niveles
altos. De esta forma, para las sefiales débiles es como si se utilizase un
namero muy elevado de niveles de cuantificacion, con lo que se produce una
disminucién de la distorsion. Sin embargo para las sefiales fuertes se tendra
una situacion menos favorable que la correspondiente a una cuantificacion

uniforme, pero todavia suficientemente buena.

Por lo tanto lo que podemos hacer es realizar una cuantificacion no uniforme
mediante un cédec (compresor-decompresor) y una cuantificacion uniforme

segun se ve en la siguiente figura:
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Figura A2-3.- Muestra la cuantificacion uniforme y no uniforme. [15]

Ley de codificacion o compresion: El proceso de cuantificacion no
uniforme responde a una caracteristica determinada llamada ley de

Codificacion o de compresion.

Hay dos tipos de leyes de codificacion: las continuas y las de segmentos.

En las primeras, los intervalos de cuantificacion son todos de amplitud
distinta, creciendo ordenadamente desde valores muy pequefos,
correspondientes a las sefiales de nivel bajo, a valores grandes,

correspondientes a las sefales de nivel alto.

En las segundas, la gama de funcionamiento se divide en un numero
determinado de grupos y dentro de cada grupo los intervalos de
cuantificacion tienen la misma amplitud, siendo distinta de unos grupos a

otros.

Normalmente se utilizan las leyes de codificacion de segmentos.



G.711 Ley A (a-law) y ley u (u-law):

Existen dos subtipos:

e u-law: codifica cada 14 muestras en palabras de 8 bits. Usado en EE.UU y

Japon.

e A-Law: codifica cada 13 muestras en palabras de 8 bits. Usado en el resto

de mundo.

Al entregar ambas palabras de 8 bits requiere un ancho de banda de 64
kbps. Este es el algoritmo mas simple y de menos carga computacional, ya
que no realiza compresion en la codificacion y es la base del resto de

estandares.

Estandarizado por la ITU en 1972

Actualmente, las dos leyes de compresion de segmentos mas utilizadas son
la ley A (a-law) y la ley p (u-law) que dan lugar al cédec g.711. La ley A (a-
law) se utiliza principalmente en los sistemas PCM europeos, y la ley p (u-law

) se utiliza en los sistemas PCM americanos.

La ley A esta formada por 13 segmentos de recta (en realidad son 16
segmentos, pero como los tres segmentos centrales estan alineados, se
reducen a 13). Cada uno de los 16 segmentos, esta dividido en 16 intervalos

iguales entre si, pero distintos de unos segmentos a otros.



La formulacion matematica de la Ley A es:
y=Ax/ 1+ LA ----------- para 0 =< x =< 1/A
y=1+L (AX) / 1+ LA -------- para 1/A=< x =< 1 siendo L logaritmo neperiano.

El parametro A toma el valor de 87,6 representando x e y las sefales de

entrada y salida al compresor.
La ley p se representa matematicamente como:

y=L(1+px) / L (1+p)--------- para 0 =< x =<1 donde p= 255
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Figura A2-4.- Representacion graficamente de laley A (a-law). [15]



Codificaciéon — Decodificacion : la codificacion es el proceso mediante el
cual se representa una muestra cuantificada, mediante una sucesion de "1's"

y "0's", es decir, mediante un niamero binario.

En el punto anterior va hemos indicado que cada muestra cuantificada se
representa, o codifica mediante un numero binario. Normalmente en telefonia
se utilizan 256 intervalos de cuantificacion para representar todas las
posibles muestras (por ejemplo para G.711 tanto ley A como ley u), por tanto
se necesitaran nameros binarios de 8 bits para representar a todos los

intervalos (pues 2° = 256).

El dispositivo que realiza la cuantificacion y la codificacion se Illama
codificador. La decodificacion es el proceso mediante el cual se reconstruyen
las muestras, a partir de la sefial numérica procedente de linea. Este proceso

se realiza en un dispositivo denominado decodificador.



ANEXO 3
TRAMAS DE VOZ

Un tema muy importante es el nUmero de tramas de voz codificadas que
llevar un paquete ip como sabemos la longitud total de un paquete ip es de
2% = 65536 bits de los cuales 160 bits (20 Bytes) son de cabecera y 160 bits
mas son para UDP y RTP por lo quedan para datos 65216 bits libres para
transportar informacion, a continuacion se indica los paquetes de voz
codificados que se lograrian encapsular en un datagrama IP dependiendo del
codificador. El G.711 cuyo empleo de bits es 640 bits por 10 ms. Dentro de
un paquete ip alcanzarian: 65216/640 = 101,9 = 101 paquetes (Que lleven

voz codificada).

Numero de tramas de voz que

SOIRIRISARION entrarian en paquete IP.
G.711 101
G. 726 203
G. 729 815
G. 733.1 (6.3 K) 1035
G.723.1(5.3K) 1230

Tabla A3-1.- NUmero de tramas necesarias segin el  codificador.

Al observar los siguientes graficos veremos que si esperamos a que un
datagrama IP se llene de informacion agregamos retardo a la transmision

(efecto que se desea minimizar lo mas posible para no agregar mas retardo a



la transmision). En la Figura A3-1 se indican los primeros 10 ms de una
conversacion, primero se recogen muestras de la sefial de voz a medida que

se genera y se codifica con G711, que impone un retardo de codificacion de

2.5ms.
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Figura A3-1.- Estructura de una red de telefonia IP

En la Figura A3-2 se recogen muestras de la sefial de voz en el instante de
tiempo = 22.5 ms, los primeros 10ms de la conversacion ya se han codificado
con G711 y empaquetado dentro del datagrama IP (G. 711 tiene un retardo
de paquetizacion de 10 ms) mientras que los siguientes 10ms de la

conversacion acaban de terminar su proceso de codificacion.
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Figura A3-2.- Codificacion de siguientes 10 ms gene  rados y empaquetamiento de los primeros
10 ms.



En la Figura A3-3 estamos en el instante de tiempo 32.5ms, el primer
paquete codificado (primeros 10 ms) ya esta siendo procesados por capa 2
para dirigirse a su destino mientras que el segundo paquete termina de ser
encapsulado dentro del paquete IP y el paquete 3 (Ultimos 10 ms) acaba de
terminar su proceso de codificacion (le restan proceso de paquetizacion y
capas inferiores) por lo que dentro de un paquete IP se debe almacenar solo

lo que necesita el codificador utilizado y debe enviarse el paquete IP.

e AW ARV
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Figura A3-3.- Codificacion de siguientes 10 ms gene  rados, empaquetamiento de los segundos
10 ms y envié a capa 2 de los primeros 10 ms genera  dos.

En cambio en el método MFSP como son varias llamadas simultaneas
(mismo instante de tiempo) ahi si se puede encapsular mas numeros de
paquetes (hasta el nimero maximo que permita el coédec) porque todos
sufren el mismo retardo de codificacion y paquetizacion. [63-67] Explicacion

G.711
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