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RESUMEN

Tradicionalmente las redes de voz, datos y video han sido disenadas,
implementadas y administradas en forma independiente generando
problemas de administracién e incremento de costos. La actual presenta

servicios de comunicaciones basados en los protocolos.

Este documento describe brevemente la tecnologia de Voz sobre IP, Video
sobre IP asi como los requerimientos de QoS. La segunda parte presenta el
estudio, diseno y dimensionamiento de la infraestructura necesaria para una
red convergente en ETAPA incluyendo el andlisis econdmico de las
diferentes  soluciones planteadas. Finalmente se presenta las
configuraciones del ambiente piloto realizado sobre una plataforma Cisco y

Asterix mostrando una implementacién real de una red convergente.
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ABSTRACT

Traditionally, data, voice and video services have been designed,
implemented and managed over independent networks generating
isolated and individual schemas with administrative problems, cost increase
and over-work, associated fo a complexity involved. The network
development and the use of IP based-protocol for convergence services

have created a new technical and cultural scenario.

This document contains brief descriptions about Voice over IP, Video over IP
and the technical requirements needed to maintain Quality of Service in this
kind of implementations. The second part includes the study, design and
capacity planning of infrastructure requirements for ETAPA’s convergent
network, adding an economical analysis which compares different solutions.
Finally, it contains a set of configurations for a pilot project - using Cisco and

Asterix plattaforms — that shows a real convergent network.

xiii
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DISENO DE LA RED EMPRESARIAL CONVERGENTE
DE VOZ, DATOS Y VIDEO DE ETAPA

INTRODUCCION

Tradicionalmente los servicios de voz, video y datos han sido administrados y
gestionados en redes independientes lo que ha llevado a mantener
ambientes individuales y esquemas aislados. La tendencia actual de la
utilizacion del protocolo IP para voz, video y datos origina que todos los
servicios converjan en un solo ambiente con la consiguiente reduccion de

costos.

La utilizacién de redes convergentes en el entorno empresarial genera
muchos beneficios asociados y reduccidn de costos si se las aplica
correctamente. La integracién de servicios de voz, video y datos sobre
redes basadas en protocolos estdndar como IP reduce la complejidad
asociada y permiten la generacidon de nuevos servicios como plataformas

call-center, movilidad, ambientes integrados, mensajeria unificada, etc.

Para ETAPA, el optimizar su infraestructura de datos y voz, y generar
esquemas de administracion de sus comunicaciones mejorard la
productividad de sus empleados asi como la utilizacidn de procesos de

gestidn desembocard en un adecuado control de los recursos.

Las opciones planteadas durante el presente tfrabajo consideran el
ambiente propietario Cisco asi como los ambientes de tipo Open Source

(basado en plataforma Linux). El enfoque del estudio no se centra
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Unicamente en los aspectos técnicos que pueden brindar las diferentes
soluciones sino va mds alld al estimar los costos asociados a la propiedad de
la solucion (TCO - Total Cost Ownership) y el retorno de la inversidon (ROI),
para de esta manera recomendar la mejor solucidn para la empresa

durante el tiempo de vida estimado.

Los elementos de la arquitectura sugerida se basan en la tendencia
tecnoldgica en el mercado, la optimizacién de la infraestructura existente y
los protocolos estandar utilizados, para de esta manera asegurar que su
operatividad y funcionamiento sea el mejor. Se ha considerado la
interconectividad hacia la PSTN, redes celulares y la migraciéon paulitana de
la infraestructura actual para la reutilizacidon de los elementos de voz. El
dimensionamiento de la red y la carga asociada ha sido determinado en
base al fradfico y consumo generado durante los meses de Agosto vy

Noviembre del ano 2007.

El modelo de convergencia planteado para una red mutipropdsito para
ETAPA redundard en el crecimiento e integracién de los servicios basados
en TICs para los siguientes anos generando un reto tecnoldgico y cultural asi
como abriendo nuevas opciones de mercado que podrian ser explotadas

por ETAPA y canalizadas hacia sus clientes.

2
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INTRODUCTION

Traditionally, data, voice and video services have been designed,
implemented and managed over independent networks generating
isolated and individual schemas with administration problems, cost increase
and over-work associated to a complexity involved. The network
development and the use of IP based-protocol for voice, data and video

services produce cost savings and technology convergence.

The correct use of unified networks in today organizations provides many
benefits such as complexity decrease through voice, data and video service
integration over the same network, which allows scalability and
management facility. In addition, this integration offers the possibility to
implement new related services like call-center, unified messaging,

combined infrastructure, mobility, video conference, etc.

In ETAPA, the optimization of data, voice and video infrastructure, together
with a management plan for the whole communication process and
technology will provide many profits related with user’s productivity increase

and communication control tools.

The present document includes two kinds of technological environment
analysis. One of them is about a proprietary platform like Cisco and Huawei
with their own hardware and software, and the other one is based in Open
Source products over Linux operating system. This study covers not only the
technical point of view, but also gives an economical analysis bases in TCO —
Total Cost Ownership — and ROI — Return Of Inversion — in order to determine

the best choice for ETAPA during the solution lifetime.
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The architecture designed is based on current technical-market trends,
infrastructure optimization and worldwide-standard protocols, in order to
guarantee the work, performance and platform interoperability. It includes
PSTN and cellular networks interconnectivity; and a gradual migration
process from the actual infrastructure to a new and optimized design which
considers voice equipment requirements and reutilization. The network size
has been defined from telephone consumptions and traffic information of

August and November 2007.

This multi-purpose convergent network model for ETAPA will provide new TIC-
based services with scalable and integrated features that will cause a
technological and cultural challenge, thus generating market opportunities
that could be exploited and offered to Cuenca'’s citizens through new public

services.
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CAPITULO 1
REDES CONVERGENTES

1.1 Introduccidon

La convergencia de las redes de datos, voz y video, tiene una enorme
repercusion sobre las empresas, asi como sobre la estrategia tecnoldgica.
Las redes IP convergentes reducen los costes y la complejidad ya que una
infraestructura comun para las comunicaciones de voz y datos contribuye a
reducir los costes de administracidn de sistemas, hardware y soporte. Al
mismo tiempo, una red IP convergente ofrece una gama mucho mds

amplia de servicios con una minima o nula inversién adicional.

Asimismo, las redes convergentes ofrecen una plataforma para servicios de
colaboracién y comunicaciéon de valor anadido. La convergencia permite
infegrar la gestion de correo electrénico, mensagjeria instantdneaq,
conferencias, presencia de usuarios y voz, Tl aumentando la productividad
y creando nuevas prdcticas laborales que aporten mayor valor. Asimismo,
una esfructura unificada permite satisfacer con mayor eficacia las

necesidades de acceso de los distintos usuarios de toda la empresa.

La creacion de estdndares abiertos ha sido uno de los principales
motivadores para el desarrollo de aplicaciones que funcionan sobre nuevas
tecnologias. Un ejemplo de esto es la telefonia IP, la cual actualmente
representa uno de los factores mds importantes de convergencia de redes
de voz y redes de datos. Otro caso es el de las redes celulares, mismas que
han venido creciendo y evolucionando hasta que en un futuro no lejano

comenzaremaos A ver su convergencia con las redes de voz y de datos.

La convergencia de las redes celulares con las redes empresariales de datos
abrird las puertas a una gran gama de aplicaciones basadas en una

movilidad “real”.
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El tener un canal de acceso a la red de nuestra empresa que sea
totalmente movil e independiente de nuestra ubicacién “pone la mesa”
para el desarrollo de un gran nimero de soluciones y automatizacién de
procesos que hasta el dia de hoy estdn limitados por acceso a las redes.

Tampoco debemos perder de vista la convergencia que vemos en |os
dispositivos. Es cada vez mds clara la convergencia entre las PDAs, los
teléfonos celulares y recientemente las cdmaras fotogrdficas. Existen ya
actualmente dispositivos PDAs con cdmara fotogrdfica, teléfonos con
cdmara fotogrdfica, o bien teléfonos con organizador electrénico o PDAs
con teléfono celular. Sin embargo, muchos de estos dispositivos son limitados
ya sea por una resolucién pobre de las cdmaras fotogrdficas, limitacién en
el espacio de almacenamiento, incompatibilidad de sistemas operativos y
sobre todo el que todos estos dispositivos son un poco dificiles de utilizar
eficientemente ya sea por tener teclados que son muy pequenos o
interfaces de usuario incémodas. Como una respuesta a estas dificultades,
los protocolos como VoiceXML y SALT dardn entrada a dispositivos sin
teclados ni botones que serdn completamente manejados por comandos

de voz.

En conclusién, la gran convergencia que se estd desarrollando no solo enfre
redes de voz, redes de datos y redes celulares sino también en los diferentes
dispositivos, resulta un escenario que no podemos perder de vista. Esta gran
multi-convergencia fraerd una gran variedad de soluciones y servicios que
cambiardn los esquemas de trabajo que conocemos actualmente. Sin
embargo, el tema de la seguridad no dejard de ser importante, y aunque
posiblemente muchos de los protocolos de seguridad sean manejados
internamente en las redes no debemos restarle importancia al desarrollo de

una cultura de redes seguras entre los empleados de las empresas.

1.2 Video Conferencia

Uno de los grandes avances dentro de Internet en los Ultimos anos ha sido,
sin lugar a dudas, la posibilidad de transmitir imdgenes y sonidos en forma
combinada en tiempo real entre grupos de usuarios, lo que comunmente se

conoce como videoconferencia.

6
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Histéricamente la videoconferencia y la telefonia a través de Internet tenian
el problema del ancho de banda, y sus limitaciones a la hora de transmitir
informaciéon "pesada” (como el video y el audio) lo que ha tenido solucidn
recientemente cuando se desarrollaron aplicaciones para la compresion y

descompresion.

Hoy en diag, la potencia de las computadoras personales, asociadas a la
irupcién de nuevos dispositivos -como las videocdmaras de bajo coste y las
webcams- ha facilitado la llegada de las videoconferencias al usuario
"comun". Si bien, la mayor utilizacién lugar en las empresas para la ejecucion
de reuniones a distancia (por ejemplo, entre sucursales de una empresa), la
educacién a distancia se perfila como un sector de grandes e innumerables

posibilidades.

1.3 Voz sobre IP -VolIP- y Telefonia sobre IP -TolP

Lo primero que surgio fue VolP, en este espacio de la evolucién solamente
se transportaba o enrutaba la voz, sin formar parte de la senalizaciéon, es
mas, una buena implementacién VolP transporta toda la senalizacion de un
lado a otro. Los equipos de voz sobre IP miembros de una red tenian entre

todos el mismo nivel o jerarquia respecto a la sefalizacién de voz.

El caso con la telefonia IP es bastante diferente, en este caso se toma la
senalizacién originada por el CPE (dispositivo del usuario), se la interpreta, y
da el servicio que este solicita, en este caso se tiene perfectamente definido
equipos de usuario o equipos cliente y equipos servidores y equipos que

estdn en las instalaciones de los proveedores de servicios.

La TolP a su vez la podemos dividir en dos las aplicaciones TolP publicas y las
aplicaciones TolP privadas. Las aplicaciones publicas estdn destinadas a
remplazar la telefonia publica y convertirse en componente fundamental

de lo que se conoce como triple play (voz, video, Internet). La TolP privada
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esta para remplazar las tradicionales PBX, naciendo el concepto de IPPBX,
inicialmente costosa, pero actualmente una opcidn mas econdmica y

mucho mas funcional que las PBX fradicionales.

La asimilacion de la VoIP a la transmisidén de voz mediante Internet es tan
frecuente que en muchos casos se fratan como sindnimos a pesar de que
no lo son. De manera general, puede definirse a la VolP como la transmisién
de voz a tfravés de redes que Uutilicen protocolo IP, sin considerar si la red
portadora es Internet, u ofro tipo de red pUblica o privada. El rasgo distintivo
de la VolP es la utilizacién de la conmutacién de paguetes en modo
datagrama mediante la utilizacién del protocolo IP, a diferencia de la

conmutacion de circuitos de la telefonia bdsica.

Aunque actualmente se utilizan y se puede encontrar en algunas
publicaciones como equivalentes los términos: “telefonia IP" y “Voz sobre
IP", existen matices que los diferencia uno del otro, pero en la mayoria de
los casos puede emplearse en forma indistinfa. Lo importante es la
utilizacion de la tecnologia IP para transportar las conversaciones de voz;
haciendo uso de redes de banda ancha como ADSL, satélite, WiMax, WiFi,
etc. La telefonia IP y las redes NGN utilizan tecnologia VolIP pero no se limita
al simple transporte de voz, sino que asocia el tfransporte de datos, y el uso

de nuevas aplicaciones.

El tréfico de voz sobre IP a tfravés de Internet, se ha convertido en una
manera muy popular de ahorro en las comunicaciones, ya que resultan
muy baratas pues todo lo que se requiere es una conexidén a una red IP,
como puede ser Internet, una PC equipada con el hardware y software

adecuado, o simplemente un teléfono IP.

1.3.1 Redlidad mundial

El cambio, que puede significar la ruptura respecto al servicio fradicional de
voz si la oferta de VolP llegara a sustituir a la telefonia tradicional,
implicando cambios importantes, desde el punto de vista regulatorio y del

mercado. Esta situacién ha comenzado a preocupar a los operadores
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telefénicos y su reaccién es diversa, si bien la mayoria estd considerando
entre sus planes ofrecer el servicio como la Unica manera de mantener a sus
clientes; a la par que generan nuevos ingresos, enfocando su actividad en
servicios de valor agregado, datos. La voz como un servicio adicional, tal

vez bagjo el esquema de una tarifa plana.

La tecnologia de voz sobre IP ha alcanzado un nivel de calidad aceptable,
y ha resuelto algunos problemas de interoperabilidad, y se considera un
servicio imprescindible para atraer clientes y por ello estdn siendo
promocionadas fuertemente en Estados Unidos, Europa y Japdn a partir de
los planes de acceso en banda ancha a Internet con esquemas de tarifas

planas.

1.3.2 Situacion en el Ecuador

Desde un punto de vista regulatorio la situacién de la tecnologia de VolP
tiene una presencia incipiente, de hecho a nivel mundial no se han resuelto
totalmente temas como servicio universal, planes de numeracion,
portabilidad numérica, interconexion, etc. Sin embargo la tendencia para la
utilizacion de tecnologia VolP comienza a ser abundante en empresas
privadas, y entre los operadores telefénicos también se constituye en una

alternativa inevitable.

Fabricantes de tecnologia probablemente descontinuardn la produccioén
de tecnologias fradicionales, situacion que obliga a los operadores a
considerar planes de migracién de sus redes. Por ofro lado, todos los
operadores entrantes han instalado, o estdn considerando en sus planes la

implementacion de plataformas que operan con tecnologia VolP.

1.4 El sistema telefénico tradicional

Conectar a todos los usuarios con todos los usuarios es una idea muy carq, e
inviable tanto por costos como por recursos. Esta situaciéon hace necesario
gue se agrupe a los abonados para reducir el nUmero de conexiones; este
agrupamiento de conexiones tiene lugar en nodos denominados centrales.

Sin embargo, el nUmero de centrales sigue siendo demasiado elevado para
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conectarlas todas entre si, por lo que se van conectando en una estructura
jerdrquica de cenftrales, hasta alcanzar un nivel en que las centrales si que

se conectan una red enmallada (todas con todas).

Grdfico 1: Esqguema de un sistema telefénico tradicional
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Fuente: ARRIETA, Victor, Apuntes de clase
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En una red de este tipo, para conectar un abonado de una central con ofro
abonado de una central distinta, es necesario recorrer el drbol jerdrquico
completo. En algunos casos, esto es altamente ineficiente y consume
recursos innecesarios. La solucion consiste en superponer a la red jerdrquica,
una red complementaria en la que existen enlaces directos entre centrales
entre las que existe un trdfico frecuente. Por tanto, serd necesario un plan
de encaminamiento que indique la ruta éptima para enlazar los abonados
entre si, ya que hay, al menos, dos caminos disponibles: uno por la red

jerdrquica y otro por la red complementaria.

1.4.1 Centrales de conmutacion

Una de las funciones bdsicas de las centrales de conmutacién, tanto
pUblica como privada, es la interconexion de usuarios, también llamada
conmutacién. Un conmutador, en su manera mds simple, es un conjunto de
entradas y salidas que se interconectan siguiendo un cierto algoritmo, de tal
forma que la conmutacién consiste en transferir la senal presente en una
entrada a una salida libre. Esta fransferencia puede llevarse a cabo tanto
entre caminos fisicos (conmutaciéon espacial) como entre instantes dentro

de un mismo camino fisico (conmutacion temporal). En general, un
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conmutador estd formado por diferentes etapas, cada una de las cuales
puede realizar conmutacidén temporal o espacial. Obviamente, la

conmutacién temporal implica la utilizacién de tecnologia digital.

Ademds de la conmutacién, las centrales de conmutacion deben realizar
otras funciones imprescindibles para conseguir un adecuado servicio

telefonico:

» Seleccidn y conexiéon
« Supervision
» Explotacién y mantenimiento.

1.4.2 Senalizacién

En las redes de conmutacién de circuitos, como paso previo al intercambio
de informacidén entre los extremos, tiene lugar una reserva de recursos que
garantiza que la comunicacion podrd cursarse. Si no hay garantia de que la
comunicacion se pueda llevar a cabo se aborta el proceso y se avisa al
usuario llamante. Los mecanismos a través de los cuales se comprueba que,
efectivamente, a lo largo del camino entre el origen y el destino existen
recursos disponibles reciben el nombre genérico de senalizacion.

Dentro de la informacién de sendlizacién pueden distinguirse tres

categorias:

Supervision: trata de detectar los cambios de estado en la linea telefonica

con el fin de reaccionar con una respuesta adecuada.

Direccionamiento: a partir del nUmero de teléfono del abonado destino, la

red telefénica debe determinar el camino idéneo para alcanzarlo.

Aviso: soporta la interaccién con el usuario a través de tonos y senales que

informan de la ocurrencia de ciertas condiciones.
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1.5 Tecnologia de VolP

1.5.1 CODEC (codificador - decodificador de voz)

La comunicacién de voz es analdgica, mientras que la red de datos es
digital. El proceso de convertir ondas analégicas a informacion digital
(muestreo — cuantificacion y codificacién) se hace con un equipo Unico, el
codificador / decodificador (CODEC), que, ademds de llevar acabo la
conversion A/D, comprime la secuencia de datos, y proporciona la

cancelaciéon de eco.

El ahorro de ancho de banda para los servicios de voz puede lograrse de
varias maneras y trabajar en diversos niveles. Por ejemplo, la compresion
andloga puede ser parte del esquema de codificacién (algoritmo) y no
necesita la compresidon digital adicional. Otra manera de ahorrar ancho de
banda es el uso de la supresidn del silencio, que es el proceso de no enviar
los paguetes de la voz entre silencios en conversaciones humanas. También,

la compresién de la senal digital, permite el ahorro de ancho de banda.

Se presentan algunos de los estdndares de codificaciéon mds importantes
cubiertos por la unién internacional de telecomunicaciones (ITU) y, como se
puede ver, la calidad es menor cuanto mayor es la compresidon, ademds de

que se requiere mayor consumo de CPU.
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Tabla 1: Estdndares de CODEC's mas utilizados

Codec Ancho Tasade Informa- Paquete Frame Ancho Frame Ancho de PDU en Encabe- Ancho
de Paque- cién de IP Ethernet de Relay Banda AAL5 zados de

Banda tizacion voz (bytes) (bytes) Banda (bytes) Frame (bytes) ATMy Banda
TDM (mseg) (bytes) Ethernet Relay padding ATM

(Kbps) (Kbps) (Kbps)

G.711 64Kbps 10 80 120 146 116.8 134 107.2 136 23 127.2
20 160 200 226 90.4 214 85.6 216 49 106
30 240 280 306 81.6 294 78.6 296 75 99.1
G.729 8Kbps 10 10 50 76 60.8 64 51.2 66 40 84.8
20 20 60 86 34.4 74 29.6 76 30 42.4
30 30 70 96 25.6 84 22.4 86 20 28.3
G.723.1 5.3Kbps 30 20 60 86 22.9 74 19.8 76 30 28.3
G.723.1 6.3Kbps 30 24 64 90 24 78 20.8 80 26 28.3

Algunos esquemas de compresion, tales como el G.729 y el G.723.1, consiguen una baja tasa de bits, reduciendo
considerablemente la necesidad de ancho de banda, por lo que resultan apropiados para Internet. Por ejemplo, el G.723.1,
aparecido en noviembre de 1988, incluye un esquema de compresidon basado en la supresion de silencios y VAD (Voice Activity
Detection). Estos esquemas de codificacion intentan reproducir el sonido subjetivo de la senal, mds que la forma de onda, pero

son muy sensibles a la pérdida de paquetes o al jitter, por lo que emplean, por ejemplo, las técnicas de interpolacion para reducir
al minimo estos efectos.
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Los codecs que ofrecen caudal constante, por ejemplo, G.711 y G.729, son
mds adecuados para servicios orientados a conexion, mientras que la de
caudal variable, por ejemplo, G.723.1, son los que mejor se adaptan a redes
sin reserva de caudal constante. La compresion MPEG es la mds eficiente y
da mayor calidad, pero consume mucha capacidad de procesamiento e
infroduce mucho retardo por lo que no puede emplearse en aplicaciones

interactivas (telefonia o videoconferencias).

La salida del codec es una secuencia de datos, que se convierte en
paguetes IP y se tfransporta a través de la red IP hasta su destino, que debe
utilizar los mismos estdndares, asi como pardmetros comunes, para poder
realizar el proceso inverso, pues si no, el resultado es una comunicacion

inteligente.

1.5.2 Redes de voz sobre paquetes

Las redes de voz sobre paquetes, en general, pretenden utilizar las redes de
datos para el transporte de voz. Lo que ocurre por tanto es la digitalizacién
de la senal vocal y su conversidn en paqguetes (o tramas o celdas) del
protocolo concreto de que se trate, IP en el presente trabajo. Ademds de
prestar el servicio de telefonia utilizando como soporte la red de paguetes
serd necesario ofrecer todas las funciones propias de una red telefénica,
tales como la senalizacion de llamada u otras funciones avanzadas (reenvio

de llamadas, mensajeria, etc.).

Las redes de voz sobre paquetes no dejan de ser redes de datos junto con
algunos componentes adicionales que soportan las funcionalidades de
telefonia. Asi, ademds de routers, switches, y hubs en una red de VolP
podemos encontrar teléfonos IP, pasarelas y equipos encargados del

control de llamadas y de la senalizacion.
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Grdfico 2 Proceso de comunicacion de voz extremo a extremo
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Fuente: ARRIETA, Victor, Apuntes de clase

Ademds de la VolP (servicios de telefonia prestados sobre redes IP) o TolP
(telefonia sobre IP), podemos encontrarnos con VoOFR (servicios de telefonia
prestados sobre redes soportadas por circuitos Frame Relay, orientados a la
transmision de datos); VOATM (servicios de telefonia prestados sobre redes
ATM donde existe la posibilidad de ofrecer una calidad de servicio). MolP
(servicios multimedia — voz, datos e imdgenes prestados sobre redes IP), FolP

(servicios de transmision de fax prestados sobre redes IP) y otros mds.

Los teléfonos IP son los terminales de usuario, motivo por el cual resultan
criticos para el éxito del servicio de VolP. En general, los usuarios presentan
un interés escaso en la tecnologia subyacente al servicio de que disfrutan.
Un teléfono IP tiene el mismo aspecto que un teléfono convencional
aunqgue puede incluir elementos adicionales como una pequena pantalla y
un teclado para navegar por la Web. Otra caracteristica que lo diferencia
de un teléfono convencional es su conexidn a la red. En efecto, los teléfonos
convencionales disponen de un conector R-11 a través del que se
conectan a la red telefénica o la RDSI. Sin embargo, los teléfonos IP son
equipos de datos y, por ello, su conector es del tipo Rj-45, tipico de una red

de datos Ethernet.
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Un tipo especial de teléfonos IP son los softphones. Se trata de un software
especial que se ejecuta en un computador (tipicamente un PC) y que

permite al usuario utilizar el computador como si de un teléfono estandar.

Ofro componente de las redes de voz sobre paquetes es la pasarela (VolP
Gateway). Una pasarela, en su concepcidn mds general, es un dispositivo
encargado de la interconexion de redes heterogéneas soportando, por
tanto, la traduccién de protocolos, la conversion de formatos, etc. En el
caso concreto de la VolIP, el gateway de voz permite el paso de lared IP a
la red conmutada y viceversa. Gracias a las pasarelas, es posible recibir y

lanzar llamadas a teléfonos convencionales.

Finalmente, son necesarios equipos que manejen la senalizacién dentro de
la red de datos y que interaccionen, también a este nivel, con los
conmutadores telefénicos de los operadores (hubs telefonicos, gatekeeper,
MCU, etc.).

1.5.3 Protocolos Utilizados en VolP

Al igual que ocurre en un sistema fradicional, las redes de voz sobre
paquetes requieren de una serie de normas que especifiquen las
funcionalidades y servicios que este tipo de redes deben proveer en todas y
cada una de sus secciones. Estas normas son los protocolos y un aspecto
muy importante es que tengan cardcter abierto y que sean
internacionalmente aceptados con el fin de garantizar la interoperabilidad

entre productos de distintos fabricantes.

Grdfico 3: Protocolos en redes convergentes
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1.5.4 Control de la comunicacion.

En las redes telefénicas convencionales, una llamada consta de tfres fases:
establecimiento, comunicacién y desconexidon. Durante el establecimiento
se reservan los recursos necesarios para que, en la fase de comunicacion, la
informacion pueda fluir libremente entre los dos extremos (llamante vy
llamado). Finalmente, en la desconexidn se liberan los recursos que,
previomente, se habian reservado y se pasa la informacidén necesaria para
gue pueda ser tarifado (tasado). Este esquema continta siendo vdlido,
aungue con algunas diferencias, para las redes de voz sobre paquetes. En
estos casos, tradicionalmente se han venido distinguiendo tres grandes
grupos de protocolos, que pueden ir bien sobre TCP y/o UDP, y ambos sobre
IP.

1.5.5 Protocolos de gestion

Cuando el tfamano de las redes aumenta se convierten en un entframado
muy complejo de hardware y software y, si no se toman las medidas
oportunas, se corre el riesgo de volverse inmanejable. Para la gestion y
mantenimiento es muy Util conocer el grado de utilizacién de la
infraestructura tecnoldgica. Todos estos aspectos son recogidos por los

protocolos de gestion como RTCP XR (RTCP Reporting Extension).

1.5.6 Protocolos de transporte.

Son las normas que definen cdmo debe redalizarse la comunicacién entre los
extremos por un canal de comunicaciones previamente establecido. Los
protocolos de fransporte mds empleados son RTP y RTCP. En esenciq, el
objetivo de cualquier comunicacién es el intercambio de informacién entre
los extremos de dicha comunicacion, es decir, el fransporte de informacién
entre el origen y el o los destinos. Este fransporte no solo incluye el trasladar
los paguetes de informacion de un lado a ofro sino que ademds, habrd que
fragmentar y reensamblar los paquetes y proveer los mecanismos

necesarios para reducir el impacto de las pérdidas, el jitter, el retardo, etc.
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Los protocolos empleados en comunicaciones de audio y video en tiempo
real vienen definidas en la RFC 1889 y son RTP (Real fime Protocol) para el
infercambio de la informacién y RTCP (Real Time Control Protocol) para el
control de dicho intercambio. Aunque la norma no lo indica explicitamente,
tanto RTP como RTCP suelen emplearse sobre UDP ya que el servicio fiable
qgue proporciona TCP daria lugar a un retardo demasiado elevado como

consecuencia de las refransmisiones.

En una comunicacidén de voz sobre paquetes, cada canal de
comunicaciones estd compuesto por un flujo RTP y un flujo RTCP cuyos
puertos UDP se eligen independientemente en cada extremo de la
comunicacion. El Unico requisito es que el puerto UDP asociado al flujo RTP
sea pary el puerto UDP asociado al flujo RTCP sea el impar inmediatamente
superior al del flujo RTP.

Grdéfico 4: Comunicacion VolP
RTP RTCP RTP RTCP

SUBRED

SUBRED SUBRED

Fuente: ARRIETA, Victor, Apuntes de clase
1.5.7 Protocolos de senalizacion.

El objetivo es establecer un canal de comunicaciones a través del cual fluya
la informacidén del usuario y liberar el canal cuando finalice la
comunicaciéon. Para ello, debe existir un didlogo entre los componentes de
la red y entre la red y los terminales de usuario. Son protocolos de
senalizacién el H.323, SIP y MGCP.

Los protocolos de senalizacidn en redes de voz sobre paquetes realizan
muchas funciones similares a las que llevan a cabo sus homdlogos en redes
telefénicas (establecimiento de la sesion, senales de progreso de llamada,

gestién de los participantes en la llamada, etc.). Sin embargo, dadas las
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caracteristicas particulares de las redes de paqguetes deben encargarse,
junto con las anteriores, de otras tareas especificas. Por ofra parte, las
expectativas de calidad del usuario exigen una red de senalizacién de altas
prestaciones, pues la disponibilidad de la red debe ser similar a la de la RTPC
(99.999%). Esta es la razén la que la fiabiidad no sélo deba residir en los
elementos de la red sino también en la arquitectura de senalizacion

empleada.

Al igual gque ocurria en las redes telefonicas convencionales en las que es
posible distinguir entre senalizacion de usuario y senalizacion de redes, en
redes de voz sobre paguetes también existe dos tipos de protocolos de
senalizacién dependiendo del dmbito de ésta. Asi, tenemos protocolos de

senalizacién entre terminales y protocolos de senalizacién en la red IP.

En realidad, los protocolos de senalizacién entre terminales son comunes a
cualquier tipo de comunicaciones multimedia (voz, video y audio) a través
de las redes de paquetes. Aplicadas a la voz sobre paquetes, tienen como
objetivo mantener la interfaz con el usuario tipica de las redes telefénicas, es
decir, generar los tonos y senales necesarios para que el usuario no perciba
gue la tecnologia de soporte de las llamadas telefénicas ha cambiado. Los

protocolos mds destacados son el H.323 de la ITU vy el SIP del IETF.

Tabla 2: Protocolos de seializacidon entre terminales

19

Descripcion H.323 SIP

Organismo de ITU IETF

estandarizacién

Arquitectura Distribuida Distribuida

Version actual H.323v5 (jul 2003) RFC 3261-3266

Responsable del conftrol Gatekeeper Servidor proxy o servidor

de llamadas de desvio

Puntos finales Pasarela, terminal Agente de usuario

Senalizacién TCP o UDP TCP o UDP

Soporte multimedia Si Si

DTMF-relay h.245(senalizacién) o RFC  INFO (sefalizacion) o RFC
2833 (datos) 2833 (datos)

Fax-relay 7.38 .38

Servicios suplementarios Proporcionados por los Proporcionados por los
puntos finales o el putos finales o el

responsable del control de responsable del control
llamadas de llamadas
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Los protocolos de senalizacién en la red de paquetes, por su parte, surgen
como respuesta  a la necesidad de nuevas redes de sendlizacidon mads
baratas que las basadas en la conmutacién de circuitos tradicional. El
mayor coste econdmico asociado a la senalizacion procede del precio de
las centrales de conmutacién, que deben tener cierta inteligencia y
capacidad de proceso puesto que las funciones de senalizacidén se
encuentran distribuidas entre todos los conmutadores de la red. A la hora
de disenar los protocolos de senalizacién se centralizan en un controlador
gue establece un didlogo con las pasarelas y las controla remotamente. Los
protocolos mds extendidos en este caso son MGCP (su estdndar equivalente
H. 248 o Megaco) y SIGTRAN.

1.6 H.323

H.323 es, en redlidad, un conjunto de protocolos que definen los
componentes y los medios de interaccidon entre los mismos que deben
cumplirse para soportar comunicaciones multimedia sobre redes de
paquetes sin conexién ni garantia de calidad de servicio, como es el caso
de las redes IP. Originalmente fue desarrollado en 1996, bajo la proteccién
de la ITU, para soportar conferencias multimedia sobre redes LAN (infranets),

aunque con posterioridad se ha aplicado también a la voz sobre paquetes.

Grdfico 5: Pila de protocolos H.323
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Fuente: ARRIETA, Victor, Apuntes de clase

Asi, el protocolo H.323 es una suite de protocolos de audio y video
preparada para compartir aplicaciones. La senalizacion se transporta sobre

TCP vy los protocolos mds importantes son:
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. Q.931 maneja la inicializacion y fin de las llamadas.
. H.245 negocia las capacidades y el uso de los canales.
. H.225 realiza la autentificacion y otras funciones de seguridad.

1.6.1 Arquitectura H.323

La grdfica muestra la arquitectura de una red H.323 sobre IP, siguiendo la
estructura de niveles del modelo de referencia OSI. En el estadndar H.323 se
identifican claramente dos elementos: terminales y gatekeepers. El terminal
es el dispositivo a través del cual se comunicard el usuario, es decir,
teléfonos IP, teléfonos software y terminales de video conferencia. El ofro
elemento citado, el gatekeeper, representa un punto central donde los
usuarios se registran para participar en los servicios de telefonia IP. Los
gateways y MCU, son opcionales y solamente se requieren para ciertos
Casos, no en todos.

Grdfico 6 Arquitectura H.323
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1.6.2 Terminales

Los Terminales son los equipos utilizados por los usuarios finales y abarcan

desde teléfonos tradicionales (analdgicos, RDSI, GSM, etc.), hasta teléfonos



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo 22

IP pasando por computadores (equipados con tarjeta de sonido, micréfono
y alta voces) y sistemas de grupo o sala. Las comunicaciones de audio son
obligatorias, quedando las de video y datos como opcionales, aunque, en
cualguier caso, deben ser fodas bidireccionales. Todos los ferminales deben
soportar H.245, Q.931, RAS y RTP.

1.6.3 Gateways (Pasarelas)

Las Pasarelas se encargan de la interconexién de una red H.323 con otra
red que no lo sea. Sus funciones bdsicas son la fraduccién de protocolos de
establecimiento y liberacién de llamadas y la conversidon de los formatos de
la informacidn entre diferentes tipos de redes. Son elementos opcionales
cuando las comunicaciones multimedia se establecen entre equipos de

una misma red local.

1.6.4 Gatekeepers.

El Gatekeepers de los que puede haber mds que uno, es el componente
mds criticado de una red H.323, cuando estd presente, puesto que se
encarga de las tareas de control en una zona de influencia. Dentro de su
zona, el gatekeepers provee una serie de servicios a entidades registradas,
entre las que se encuentran la gestiéon de zona, el control de admisién, la
gestion del ancho de banda y la traduccion de direcciones (IP — niUmero de

teléfono).

1.6.5 Unidad Multiconferencia

Las Unidades de control multipunto (MCU, Mutilticonference Control Unit): se
emplean en comunicaciones simultdneas entre mds de dos usuarios
(multiconferencias). Se encargan de mezclar los flujos de audio y video y
distribuir dichos flujos entre los participantes. La comunicaciéon bajo H.323
contempla las senales de audio y video. La senal de audio se digitaliza y se
comprime bajo uno de los algoritmos soportados, tales como el G.711 o

G.723, y la senal de video (opcional) se trata con la norma H.261 o H.263.
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Los datos (opcional) se manejan bajo el estadndar T.120 que permite la

comparticién de aplicaciones en conferencias punto a punto y multipunto.

1.7 SIP

Como alternativa a H.323, el IETF publicd en marzo del ano 1999 el protocolo
SIP (Session Initiation Protocol) bajo la RFC 2543. Se trata de un protocolo de
control de la capa de aplicacién que define coémo establecer, modificar o
finalizar una sesién entre dos 0 mds extremos, independientemente del tipo
de sesidn de que se trate. Otfro protocolo, el SDP (Session Description
Protocol), es el encargado de describir el tipo de sesién concreto. SIP puede
utilizarse conjuntamente con MGCP o H.248 con un softswitch, o puede
proporcionar el control total para el establecimiento de llamadas a los

usuarios finales.

A diferencia de lo que sucede en H.323, en SIP solo se definen los elementos
que participan en un entorno SIP y el sistema de mensajes que intercambian
estos. Estos mensajes estdn basados en HTTP y se emplean esencialmente en
procedimientos de registro y para establecer entre qué direcciones IP y
puertos TCP/UDP intercambiardn datos los usuarios. En este sentido, su
sencillez es altamente valorada por los desarrolladores de aplicaciones vy
dispositivos. Esta es una de las razones por las que SIP se perfila como el
protocolo ideal para el desarrollo de nuevos modelos y herramientas de

comunicaciéon, ademds de la telefonia y videoconferencia IP.

Ademds de los terminales de usuario, en la arquitectura SIP se identifican los
servidores Register, Proxy, Redirect y Location que son los elementos clave

para poder ofrecer "Presencia” y "Mobilidad™ a un usuario SIP.

Cuando un usuario o terminal SIP desea establecer una comunicaciéon con
otro, envia un mensaje a su servidor Proxy para conocer la direccion fisica
gue tiene en ese momento el destinatario de la comunicaciéon. En esta fase,
el llamante indicard al servidor Proxy la direccién légica del usuario llamado,

por ejemplo su direccién de correo electrénico, y con ella, el servidor Proxy
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escalard la consulta al servidor Location quien resolverd la localizacion fisica

del usuario llamado.

Oftra de las claves del desarrollo e implementacién de SIP es su sencillez. La
suite de proftocolos que participan en SIP es muy sencilla. A efectos de
transporte y codificacién de la voz y video se utilizan los mismos protocolos
que en H.323: UDP, RTP, RTCP para el transporte; y H.26x y G.7xx para la
compresion. Por ofra parte, en lo relativo a establecimiento de llamadas y
proceso de registro solo define un nivel a través del cual se inician los
mensajes SIP en la red; nivel accesible desde niveles superiores de
aplicacién. Esto significa que estos mensajes pueden ser iniciados desde
XML, CGl en Perl, TCL o C++, entre otros.

SIP fiene la ventaja que el proceso de establecimiento de llamada es
mucho mds simple que con H.323, reduciendo de 15 a 5 el nUmero de
mensajes necesarios para ello. Otra de las grandes ventajas que aporta es
su gran flexibilidad a la hora de soportar servicios; por ejiemplo SIP-T (la T de
Teléfono) se ha desarrollado para satisfacer las necesidades de facturacion
(billing) de los proveedores de servicio. También ha sido adoptado por el
3GPP como la tecnologia para soportar servicios multimedia de 3¢

Generacioén en las redes moviles.

SIP se basa en el modelo de Internet y usa cédigo de texto ASCII al igual
que el http. Su direccionamiento es parecido al del correo electrénico:

userlD@host, pudiendo ser el user ID un nombre o un niUmero de teléfono.

1.7.1 Arquitectura SIP

La arquitectura de SIP es muy similar a la de http, las solicitudes del cliente
son enviadas a un servidor, éste las procesa y envia una respuesta al cliente.
El estdndar distingue entre agentes de usuario y servidores de red. Los
agentes de usuario (UA, User Agent) son los terminales de los que parten las
solicitudes de iniciar una nueva llamada o de terminar una llamada en
curso. Los agentes de usuario, por ejemplo, pueden ser teléfonos IP o

softphones.
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Los servidores o servicios de red, por su parte, actuan como intermediarios
en las comunicaciones entre los agentes de usuario y existen cuatro tipos,

que son:

1.7.2 Servidor proxy

Es una entidad intermedia que actia como servidor y como cliente y que
realiza peticiones de parte de ofros clientes. Estas peticiones son servidas

infernamente o reenviadas a otros servidores.

1.7.3 Servidor de localizacién

Proporciona informacién acerca de la localizacién del usuario. Si un usuario
A desea comunicarse con un usuario B, en primer lugar A necesita descubrir
la localizacion actual de B en la red, con el fin de que la peticion de
establecimiento de sesion pueda llegarle. Ademds, hay que tener en
cuenta que el usuario B puede estar en diferentes lugares en instantes
distintos, incluso ser alcanzable por varios medios simultdneamente (por

ejemplo, a través de un PC o de un teléfono convencional).

1.7.4 Servidor de redireccion

Acepta una peticidon SIP, mapea la direccion en cero o mds direcciones
nuevas y devuelve estas direcciones al cliente. A diferencia de los servidores
proxy, los servidores de redireccidn no inician su propia peticidon SIP.

Tampoco pueden aceptar o terminar llamadas como ocurre con las UAS.

1.7.5 Servidor de registro

Acepta peticiones de registro de los UAC y actudliza la informacion relativa

a cada uno de ellos en una base de datos de localizacién.

Tanto H.323 como SIP son consideradas arquitecturas peer-to—peer o
descentralizadas. Gran parte de la infeligencia en ambas arquitecturas

reside en los terminales y aunque existan elementos centrales (gatekeeper,
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proxy y register) se podria operar sin ellos si se conociera la direccion fisica

del interlocutor.

Grdfico 7 Arquitectura SIP
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1.7.6 Protocolos de SIP

Los mensajes SIP se transportan utilizando UDP, siendo la opcidn mds
habitual, o TCP, aunque el IETF ha disenado otro protocolo, el SCPT (Stream

Control Transport Protocol), para transporte fiable de senalizacién sobre IP.

SDP (Session Description Protocol) se encarga de la descripcion de las
caracteristicas de la sesidn entre los extremos, proporcionar informacion

acerca de los flujos de datos a los respectivos receptores.

Por otro lado SAP (Session Announcement Protocol) es utilizado para la
publicaciéon de sesiones multicast mediante el envio periddico de un
paguete de anuncio que contiene una direccidn y un puerto multicast

conocidos.
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Grdfico 8: Pila de pro’ropolos en redes SIP
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1.8 TRIP

El protocolo TRIP (Telephony Routing over IP) define un sistema de politicas
interadministrativas para la notificacion de alcanzabilidad de los destinos en
las comunicaciones entre servidores de locdalizacién, asi como la

informacion que debe acompanar a dichas notificaciones.

1.9 MGCP

MGCP (Media Gateway Control Protocol) define la comunicacion entre
elementos de control de llamada denominados agentes de usuario o
confroladores de pasarela (MGC, Media Gateway Controller) y las

pasarelas de voz sobre paquetes.

MGCP simplifica las pasarelas al mdximo, limitando sus funciones a la
interconexiéon con redes de conmutacién de circuitos, la noftificaciéon a los
MGC de los eventos que ocurren en los terminales y la ejecucion de
comandos procedentes de los MGC. La inteligencia del control de llamadas
se ubica en los MGC que envian comandos a las pasarelas que estdn bajo
su control. La comunicacién entre los MGC vy las MG se basa en el
infercambio de comandos y la recepcidn de senales que indican el
resultado de la ejecucion de dichos comandos en la MG. Debido a la
simplicidad del protocolo, el nUmero de comandos y senales definidos en

MGCP es muy reducido.
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La figura muestra el didlogo necesario para el establecimiento de una
comunicacion entre dos terminales de usuario conectados a dos pasarelas
distintas pero dependiendo del mismo controlador. Cuando el llamante
descuelga su teléfono, la pasarela envia la senal NOTIFY al MGC, genera el
tono de invitacién a marcar y recoge los digitos marcados que forman el
numero de teléfono del destino. Este nimero de teléfono es enviado al
MGC que se encarga de determinar la ruta que seguird la llamada hasta el
destino. En realidad, este encaminamiento tiene como objetivo determinar
cual es la pasarela de la que depende el terminal de destino. Una vez que
la ha encontrado, se comunica con ella y ésta hace sonar el teléfono
destino. Si el destino descuelga, el MGC comienza a enviar una serie de
comandos que fiene como consecuencia el establecimiento de las sesiones

RTP/RTCP correspondientes.

Grdafico 10: Esquema de comunicacion usando infraestructura de MGC

MGC
“ 4 MoecP MGCP
3 /5}?;/
N\ C
RTP/RTCP j /%1:/
Media Media '
Gateway Gateway



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo 29

1.10 SIGTRAN

El modelo planteado por MGCP presenta algunas limitaciones
consecuencia de la simplicidad de las pasarelas. Debido, precisamente, a
esta simplicidad la fransmisidn de senalizacion procedente de la red
telefénica hasta un elemento de la red IP se vuelve muy compleja o
imposible ya que las pasarelas no soportan la senalizacién por canal comuin

sino que ésta es responsabilidad del controlador.

La solucidon es SIGTRAN (Signalling Transport). SIGTRAN es un protocolo
desarrollado para permitir que la senalizacion de redes de VolP alcance
prestaciones similares a las del SS7 (Sistema de Senalizacidn Ne7) fipico de

las redes publicas telefdnicas convencionales por conmutacion de circuitos.

Este estdndar distingue tres componentes estructurales: la pasarela de
medios, la pasarela de sefalizacién y el confrolador de la pasarela de

medios:

Pasarela de medios (MG, Media Gateway): constituye el punto de
terminacién de las llomadas procedentes de la red telefénica
convencional. Se encarga de la compresidon y empaguetamiento de la voz
asi como de estregar los paquetes de voz a la red IP para que sea ésta la
que lo haga llegar al destino apropiado. En el caso de que las llamadas se
originen en lared IP, el proceso es el inverso. Ademds, también transporta la

senalizacion Q.931 al MGC en llamadas RDSI.

Controlador de pasarelas de medios (MGC, Media Gateway Controller): es
el responsable del registro y de la gestion de los recursos de las MG, de las
decisiones de encaminamiento basdndose en una politica local, etc.
También se encarga del didlogo con las CO del operador a fravés de la SG.
Contiene una base de datos en la que se mapean las direcciones IP y los

numeros de teléfono en formato E.164.
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Pasarela de sendlizacion (SG, Signalling Gateway): se frata de un agente
ubicado en las fronteras de la red IP que intercambia senalizacién SS7 con
la red telefénica. Genera paquetes de senalizacidon con formato SIGTRAN vy
los envia por la red IP. Normalmente, estos paquetes de senalizaciéon tienen

como destino un MGC.

Un aspecto muy importante es que SIGTRAN confrola los mecanismos de
senalizacién entre las pasarelas (MG o SG) y su controlador. Sin embargo, el
MGC también debe ser capaz de controlar los terminales de usuario a

través de algun ofro protocolo se senalizacion como H.323 o SIP.

1.11 Telefonia IP y NGN

El desarrollo de las tecnologias de VolIP y su aplicacion a la telefonia IP han
impulsado el concepto de las Redes de Nueva Generacién (NGN). En esta
red a diferencia de los sistemas VoIP en donde la inteligencia se encuentra
distribuida en los puntos terminales y utiliza protocolos H.323 y SIP, en NGN la
Inteligencia se encuentra centralizada en los MGC; y utiliza protocolos
MGCP, H248.

1.11.1 MGCP / Megaco

Originalmente desarrollado para resolver la integracion entre VolP y SS7
(H.323 no escala para una implementacion masiva de servicios PSTN). En el
modelo MGCP se retira la funcidon de control de senalizacion del gateway y
se la implementa sobre el Media Gateway Controller (MGC). La funcién de
senalizacién puede implementarse en un componente dedicado, el
Signalling Gateway (SG) que provee el interworking entre la red de
sefalizacién N°7 y la sefalizacién IP. Resulta una arquitectura de multiples
Media Gateways controlados por el MGC. Megaco (IETF) es una mejora del
MGCP que provee mayor escalabilidad (multiples Trunk Gateways con miles
de E1-Tls).

La arquitectura MGCP-Megaco propone la separacién entre la inteligencia
de conftrol y la informacién de usuario (media). Se basa en un esquema

Cliente-Servidor, donde el MGC tiene absoluto control sobre el MG, y éste
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simplemente ejecuta los comandos (envia tonos DTMF,

deferminado codec, ejecuta algoritmos de cancelaciéon de eco, etc.). Una

aplica un

diferencia fundamental frente al modelo SIP, que se basa sobre un esquema
peer-to-peer. El MGC envia comandos al MG para conectar canales TDM
con flujos RTP hacia la red de paquetes. Se emplea SIP para la
comunicaciones entre MGC.

Grdfico 11: Esquema de comunicacién entre Softswitchs
Softswitch Softswitch

< SIP - H.323 - QBICC >
<<

Gateway

Gateway
Fuente: ARRIETA, Victor, Apuntes de clase
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1.11.2 Comparacion entre SIP y MGCP/Megaco
Tabla 3: Comparacion SIP - MGCP/MEGACO

SIP MGCP/Megaco
Arquitectura Peer-to-Peer | Puede emplearse pare proveer servicios
sobre lared

Se emplea para la
intercomunicacion entre
dos MGCs
Solucioén IP “pura”
Arquitectura “horizontal”
basada en protocolo de

Controla los elementos de la capa de
adaptaciéon (Media Gateways)

Solucién de coexistencia entre IP y PSTN
Copia la arquitectura de control y
sefalizacién de la Red Inteligente

Internet
End points (dientes SIP) Inteligencia cenftralizada en el MGC, end
inteligentes points simples

1.11.3 Comparacion entre SIP, H.323 y MGCP
Tabla 4: Comparacion entre SIP, H.323 y MGCP

SIP H.323 MGCP
Megaco
________ Filosofia | Horizontal | Vertical Vertical
_____ Complejidad | Baja Alta Alta
________ Alcance | Simple | Complejo | Parcial
_____ Escalabilidad | Alta Baja Media
Soporte de Buena Pobre Moderada
|__Nnuevos servicios
_Enfoque Internet Si No No
Compatibilidad Pobre Pobre Buena
con SS7
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CAPITULO 2
CALIDAD EN VolP

2.1 Introduccion.

En las eventuales congestiones de enlaces que son parte del recorrido del
trafico entre dos equipos (host, o terminal) de distintas redes, cada paquete
de informacién compite por un poco de ancho de banda disponible para
poder alcanzar su destino. Tipicamente, las redes operan en la base de
entrega del mejor esfuerzo (irébnicamente llamado WWW: World Wide Wait),
donde todo el tréfico tiene igual prioridad de ser entregado a tiempo.
Cuando ocurre la congestion, todo este trafico fiene la misma probabilidad
de ser descartado. En ciertos tipos de datos que circulan por las redes hoy
en dia, por ejemplo, trdficos con requerimientos de tiempo real (voz o
video), es deseable que no ocurra pérdida de informacidén, que exista un
gran ancho de banda disponible, y que los retrasos en los envios de surge la
necesidad de aplicar Calidad de Servicio (QoS) en el nivel del transporte de
datos, métodos de diferenciacién de trdficos particulares con el fin de

otorgar preferencia a estos datos sensibles.

Se entiende por "Calidad de Servicio”, a la capacidad de una red para
sostener un comportamiento adecuado del trdfico que transita por ellg,
cumpliendo a su vez con los requerimientos de ciertos pardmetros
relevantes para el usuario final. Esto puede entenderse también como el
cumplimiento de un conjunto de requisitos estipulados en un contrato (SLA:
Service Level Agreement) entre un ISP (Internet Service Provider, proveedor
de servicios de Internet) y sus clientes. El protocolo de comunicacién IPv4
(Internet Protocol Version 4) contiene especificaciones que permiten ejercer
manipulaciones sobre estos paquetes, Ias cuales deben ser manejadas por
los enrutadores al momento de implementar QoS. Sin embargo, en los
Ultimos anos, se han estado afinando detalles acerca de un nuevo estadndar

para el protocolo de Internet (IP), éste es llamado IPvé (Internet Protocol
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Version 6), el cual contiene nuevas y reestructuradas especificaciones para

ejercer QoS.

Al contar con QOoS, es posible asegurar una correcta entrega de la
informacién necesaria o critica, para dmbitos empresariales ©
institucionales, dando preferencia a aplicaciones de desempeno critico,
donde se comparten simultdneamente los recursos de red con otras
aplicaciones no criticas. QoS hace la diferencia, al prometer un uso
eficiente de los recursos ante la situacion de congestién, seleccionando un
trafico especifico de la red, priorizdndolo segin su importancia relativa, y
utilizando métodos de control y evasion de congestion para darles un
fratamiento  referencial. Implementando QoS en una red, hace dl
rendimiento de la red mds predecible, y a la utilizacidn de ancho de banda

mads eficiente.

Durante los Ultimos anos han surgido variados métodos para establecer QoS
en equipamientos de redes. Algoritmos avanzados de manejos de cola,
modeladores de frdfico (traffic shaping). y mecanismos de filtrado mediante
listas de acceso (access-list), han hecho que el proceso de elegir una
estrategia de QoS sea mds delicado. Cada red puede tomar ventaja de
distintos aspectos en implementaciones de QoS para obtener una mayor
eficiencia, ya sea para redes de pequenas corporaciones, empresas o
proveedores de servicios de Internet.

Existen tres modelos en los que se divide el despliegue de calidad de

servicio:

Servicio de Mejor Esfuerzo. Se le llama servicio de mejor esfuerzo al que la
red provee cuando hace todo lo posible para intentar entregar el paquete
a su destino, donde no hay garantia de que esto ocurra. Una aplicacion
enviard datos en cualguier cantidad, cuando lo necesite, sin pedir permiso
o nofificar a la red. Este es el modelo utilizado por las aplicaciones de Fip y
Http. Obviamente, no es el modelo apropiado para aplicaciones sensibles al
retardo o variaciones de ancho de banda, las cuales necesitan de un

fratamiento especial.
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Servicios Integrados (IntServ: Integrated Services). Provee a las aplicaciones
de un nivel garantizado de servicio, negociando pardmetros de red, de
extremo a extremo. La aplicacién solicita el nivel de servicio necesario para
ella con el fin de operar apropiadamente, y se basa en la QoS para que se
reserven los recursos de red necesarios antes de que la aplicacion
comience a operar. Estas reservaciones se mantienen en pie hasta que la
aplicacién termina o hasta que el ancho de banda requerido por ésta
sobrepase el limite reservado para dicha aplicacion. El modelo IntServ se
basa en el Protocolo de Reservacién de Recursos (RSVP) para sendalizar y
reservar la QoS deseada para cada flujo en la red. Debido a que la
informacién de estados para cada reserva necesita ser mantenida por
cada enrutador a lo largo de la ruta, la escalabilidad para cientos de miles
de flujos a través de una red central, tipicos de una red 6ptica, se convierte

en un problema.

Servicios Diferenciados. Este modelo incluye un conjunto de herramientas
de clasificacion y mecanismos de cola que proveen a ciertas aplicaciones
o protocolos con determinadas prioridades sobre el resto del trdfico en la
red. DiffServ cuenta con los enrutadores de bordes para readlizar la
clasificacién de los distintos tipos de paguetes que circulan por la red. El
tradfico de red puede ser clasificado por direccion de red, protocolo,
puertos, interfaz de ingreso o cualquier tipo de clasificacién que pueda ser
alcanzada mediante el uso de listas de acceso, en su variante para la
implementacion de QoS. Al utilizar el modelo DiffServ se obtienen varias
ventajas. Los enrutadores operan mds rdpido, ya que se limita la
complejidad de la clasificacion y el encolado. Se minimizan el trafico de
sefalizacién y el almacenamiento. En DiffServ, se definen clases de servicio,
cada flujo particular de datos es agrupado en un tipo de clase, donde son
tratados idénticamente. Los enrutadores internos sélo estdn interesados del
comportamiento por salto (PHB: Per Hop Behavior), marcado en la
cabecera del paquete. Esta arquitectura permite a DiffServ rendir mucho
mejor en ambientes de bajo ancho de banda, y provee de un mayor

potencial que una arquitectura IntServ.
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Originalmente, para el protocolo IPv4 se disené el campo ToS (Type of
Service) para capacitar el marcado de paquetes con un nivel de servicio
requerido. Esta definicién no se utilizd mayormente debido a la ambigUedad
de su significado, por lo que mdas tarde se convirtié en el denominado
campo DSCP (Differentiated Services Code Point). Este campo si fuvo una
aceptaciéon global y se asumidé una interpretacion estdndar que permitié a
las redes planificar metodologias basdndose en ésta. Tal fue el éxito de esta
nueva definicion, que fue incluida para ofrecer las mismas ventajas en el

protocolo IPvé en el denominado campo TC (Traffic Class).

Una vez que existe la capacidad de marcar los paquetes utilizando DSCP,
es necesario proveer del fratamiento apropiado para cada una de estas
clases. La coleccién de paquetes con el mismo valor DSCP circulando hacia
una direccion determinada, es llamado Behavior Aggregate (BA). Es asi
cdmo multiples aplicaciones/fuentes pueden pertenecer al mismo BA. El
PHB se refiere a la programaciéon, encolamiento, limitacidon y modelamiento
del comportamiento de un nodo, basado en el BA perteneciente del

paqguete.

La Assured Forwarding (AF) PHB [2] es la mds utilizada en la arquitectura
DiffServ. Dentro de esta PHB los 4 grupos AF (llamados clase AF1, AF2, AF3 y
AF4 o clases Cisco) son divididos en 3 grupos “olimpicos”: oro, plata y
bronce, representando la tendencia a descartar paquetes. Cada paquete
serd entregado a una clase de servicio mientras se apegue a un perfil de
tréfico. Cualquier exceso de trdfico serd aceptado por la red, pero tendrd
mayor probabilidad de ser descarfado segun la clase de servicio y grupo.
Cada nodo con DiffServ, deberd implementar alguna forma de reserva de
ancho de banda para cada clase AF, y alguna forma de otorgar prioridad

para permitir politicas de esta indole.

2.2 Métodos de calidad de servicio

Existen varios niveles en los cuales se puede proveer de calidad de servicio

enunaredIP. Uno de ellos es el de contar con una estrategia de manejo de
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los paquetes en caso de congestidon, o evitar que la red alcance este

estado, descartando paquetes a medida que estos ingresan a la red.

El “manejo de congestion” es un término general usado para nombrar los
distintos tipos de estrategia de encolamiento que se utilizan para manejar
situaciones donde la demanda de ancho de banda solicitada por las
aplicaciones excede el ancho de banda total de la red, contfrolando la
inyeccion de tréfico ala red, para que ciertos flujos tengan prioridad sobre

otros.
2.2.1 Manejo de Congestion

22.1.1 FIFO

Es el fipo mds simple de encolamiento, se basa en el siguiente concepto: el
primer paqguete en entrar a la interfaz, es el primero en salir. Es adecuado
para interfaces de alta velocidad, sin embargo, no para bajas, ya que FIFO
es capaz de manejar cantidades limitadas de rdfagas de datos. Si llegan
mds paquetes cuando la cola estd llena, éstos son descartados. No tiene

mecanismos de diferenciacion de paquetes.

2.2.1.2 Fair Queuing.

FQ, generalmente conocido como WFQ (Weighted Fair Queueing), es un
métodoautomatizado que provee una justa asignacidn de ancho de
banda para todo el fréfico de la red, utilizado habitualmente para enlaces
de velocidades menores a 2048 [Mbps]. WFQ ordena el trédfico en flujos,
utilizando una combinacién de pardmetros. Por ejemplo, para una
conversacion TCP/IP, se utiliza como filtro el protocolo IP, direccién IP fuente,
direccién IP destino, puerto de origen, etc. Una vez distinguidos estos flujos,
el enrutador determina cudles son de uso infensivo o sensibles al retardo,
priorizdndolos y asegurando que los flujos de alto volumen sean empujados
al final de la cola, y los volimenes bajos, sensibles al retardo, sean
empujados al principio de la cola. WFQ es apropiado en situaciones donde
se desea proveer un tiempo de respuesta consistente ante usuarios que

generen altas y bajas cargas en la red, ya que WFQ se adapta a las
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condiciones cambiantes del frafico en ésta. Sin embargo, la carga que
significa para el procesador en los equipos de enrutamiento, hace de esta
metodologia poco escalable, al requerir recursos adicionales en la

clasificacién y manipulacion dindmica de las colas.

2.2.1.3 Priority Queuing.

El Encolamiento de Prioridad (PQ: Priority Queueing) consiste en un conjunto
de colas, clasificadas desde alta a baja prioridad. Cada paquete es
asignado a una de estas colas, las cuales son servidas en estricto orden de
prioridad. Las colas de mayor prioridad son siempre atendidas primero,
luego la siguiente de menor prioridad y asi. Si una cola de menor prioridad
estd siendo atendida, y un paquete ingresa a una cola de mayor prioridad,
ésta es atendida inmediatamente. Este mecanismo se ajusta a condiciones
donde existe un trdfico importante, pero puede causar la total falta de

atencién de colas de menor prioridad (starvation).

2.2.1.4 Custom Queuing

Para evadir la rigidez de PQ, se opta por utilizar Encolamiento Personalizado
(CQ: Custom Queueing). Permite al administrador priorizar el trafico sin los
efectos laterales de inanicion de las colas de baja prioridad, especificando
el niUmero de paquetes o bytes que deben ser atendidos para cada cola.
Se pueden crear hasta 16 colas para categorizar el trdfico, donde cada
cola es atendida al estilo Round-Robin. CQ ofrece un mecanismo mds
refinado de encolamiento, pero no asegura una prioridad absoluta como
PQ. Se utiliza CQ para proveer a traficos particulares de un ancho de banda
garantizado en un punto de posible congestién, asegurando para este
trafico una porcion fija del ancho de banda y permitiendo al resto del

tréfico utilizar los recursos disponibles.

2.2.1.5 Class-Based WFQ

WEQ tiene algunas limitaciones de escalamiento, ya que la implementacién
del algoritmo se ve afectada a medida que el trafico por enlace aumenta;

colapsa debido a la cantidad numerosa de flujos que analizar. CBWFQ fue

37



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo

desarrollada para evitar estas limitaciones, tomando el algoritmo de WFQ vy
expandiéndolo, permitiendo la creacién de clases definidas por el usuario,
gue permiten un mayor control sobre las colas de tréfico y asignacion del
ancho de banda. Algunas veces es hecesario garantizar una determinada
tasa de transmision para cierto tipo de trdfico, lo cual no es posible
mediante WFQ), pero si con CBWFQ. Las clases que son posibles implementar
con CBWFQ pueden ser determinadas segun protocolo ACL, valor DSCP, o
interfaz de ingreso. Cada clase posee una cola separada, y todos los
paquetes que cumplen el criterio definido para una clase en particular son
asignados a dicha cola. Una vez que se establecen los criterios para las
clases, es posible determinar coémo los paguetes pertenecientes a dicha
clase serdn manejados. Si una clase no utiliza su porcién de ancho de
banda, otras pueden hacerlo. Se pueden configurar especificamente el
ancho de banda y limite de paquetes mdaximos (o profundidad de cola)
para cada clase. El peso asignado a la cola de la clase es determinado

mediante el ancho de banda asignado a dicha clase.

2.2.1.6 Low Latency Queuing.

El Encolamiento de Baja Latencia (LLQ: Low-Latency Queueing) es una
mezcla entre Priority Queueing y Class-Based Weighted-Fair Queueing. Es
actualmente el método de encolamiento recomendado para Voz sobre IP
(VolP) y Telefonia IP, que también frabajard apropiadamente con trafico de
videoconferencias. LLQ consta de colas de prioridad personalizadas,
basadas en clases de trdfico, en conjunto con una cola de prioridad, la
cual tiene preferencia absoluta sobre Ias ofras colas. Si existe trdfico en la
cola de prioridad, ésta es atendida antes que las otras colas de prioridad
personalizadas. Si la cola de prioridad no estd encolando paquetes, se
procede a atender las ofras colas segUn su prioridad. Debido a este
comportamiento es necesario configurar un ancho de banda limite
reservado para la cola de prioridad, evitando la inanicion del resto de las
colas. La cola de prioridad que posee LLQ provee de un mdximo retardo
garantizado para los paqguetes entrantes en esta cola, el cual es calculado

como el tamano del MTU dividido por la velocidad de enlace.
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2.2.2 Evasion de Congestion

Las metodologias de evasidon de congestion se basan en la manera que los
protocolos operan, con el fin de no llegar a la congestién de la red. Las
técnicas de RED (Random Early Detection) y WRED (Weighted Random Early
Detection) evitan el efecto conocido como Sincronizacion Global. Cuando
multiples conexiones TCP operan sobre un enlace comun, todas ellas
incrementaran el tamano de su ventana deslizante a medida que el tréfico
llega sin problemas. Este aumento gradual consume el ancho de banda del
enlace hasta congestionarlo. En este punto las conexiones TCP
experimentan errores de transmision, lo que hace que disminuyan su
tamano de ventana simultdneamente. Esto conlleva a una sincronizaciéon
global, donde todos los flujos comienzan a incrementar su tasa de
transmisién nuevamente para llegar a otro estado de congestion. Este ciclo
es repetitivo, creando picos y valles en la utilizacién del ancho de banda del
enlace. Es debido a este comportamiento que no se utiliza los mdximos
recursos de la red. Los métodos de evasidn de congestion tratan con este
tipo de situacion, descartando paquetes de forma aleatoria. RED fuerza a
gue el flujo reduzca el tamano de su ventana de fransmision, disminuyendo
la cantidad de informacion enviada. A medida que se alcanza el estado de
congestion en la red, mds paquetes enfrantes son descartados con el fin de

no llegar al punto de congestidn en el enlace.

Lo que limita a estas técnicas de evasidon de congestion es que solo sirve
para trafico basado en TCP, ya que otros protocolos no utilizan el concepto

de ventana deslizante.

2.2.3 Modelamiento de Trdfico

Muchas veces es necesario limitar el trdfico saliente en una interfaz
determinada, con el fin de administrar eficientemente los recursos de la red.
Ante esta necesidad existen dos metodologias de limitacidn de ancho de

banda: Policing y Modelamiento de Trdfico (Traffic Shaping).
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Mediante Policing se especifica la limitacion a un mdaximo de tasa de
transmisién para una clase de tréfico. Si este umbral es excedido, una de las
acciones inmediatas serd ejecutada: transmitir, descartar, o remarcar. En
ofras palabras, no es posible almacenar los paquetes para posteriormente

enviarlos, como es el caso de Traffic Shaping.

Las técnicas de Modelamiento de Trdfico (Traffic Shaping) son un poco mds
diplomdticas en el sentido en que operan. En vez de descartar el trdfico que
excede cierta tasa determinada, atrasan parte del tréfico sobrante a través
de colas, con el fin de modelarla a una tasa que la interfaz remota pueda

manejar. El resto del trafico excedente es inevitablemente descartado.

Traffic Shaping (TS) es una buena herramienta en situaciones en las cuales el
tréfico saliente debe respetar una cierta tasa mdxima de transmision. Este
proceso es realizado independientemente de la velocidad real del circuito.
Esto significa que es posible modelar trdficos de Web o Ftp a velocidades
inferiores a las del receptor. TS puede hacer uso de las listas de acceso para

clasificar el flujo y puede aplicar politicas restrictivas de TS a cada flujo.

Policing descarta o remarca los paguetes en exceso si es que sobrepasan el
limite definido. El frafico que es originado en rafagas se propaga por la red,
no es suavizado como en TS. Controla la tasa de salida mediante descarte
de paquetes, por lo que disminuye el retardo por encolamiento. Sin
embargo, debido a estos descartes, el tamano de la ventana deslizante de

TCP debe reducirse, afectando el rendimiento global del flujo.

En varios casos es necesario utilizar una via con la velocidad adecuada
para transmitir un paquete de alta o baja prioridad. Por ejemplo, si se tienen
dos enlaces, uno con mayor velocidad que el otro, seria légico plantear la
metodologia de transmisién de mejor esfuerzo para los paquetes de menor

prioridad sobre el enlace de menor velocidad.

A este tipo de diferenciacién se le denomina Enrutamiento Basado en

Politicas (PBR: Policy Based Routing). La forma de implementarlo es
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mediante listas de acceso donde se selecciona el trdfico critico. En la
interfaz de ingreso de éste se adjunta un mapa de politica, en el cual para
el tréfico perteneciente a la lista de acceso creada, se plantea una nueva

ruta a seguir (Next Hop) para llegar a su destino.

2.2.4 Manipulacién y Clasificacion de Tréfico.

Para manipular los tréficos y otorgarles Calidad de Servicio, se utilizan los
procedimientos bdsicos de clasificaciéon y asignacién de prioridad,

denominados Mapas de Clase y Mapas de Politica.

Un mapa de clase es un mecanismo para nombrar y aislar un flujo de trafico
especifico. Este define el criterio utilizado para comparar el fréfico para mds
tarde clasificarlo, el cual puede incluir selecciones mediante ACL estdndar o
extendida, una lista especifica de DSCP, o valores de Precedencia IP.
Después que el paguete es confrontado al criterio del mapa de clase, es

posible clasificarlo mediante el uso de mapas de politica.

Un mapa de politica especifica en qué clase de ftrdfico actuard. Las
acciones pueden ser: confiar en los valores de CoS (Class of Service), DSCP
o Precedencia IP de la clase de trdfico, establecer un valor especifico de
éstos o especificar las limitaciones de ancho de banda y la accién a tomar
cuando el trafico cae fuera del perfil definido en el mapa de politica. Antes

gue un mapa de politica sea efectivo, debe adjuntarse a una interfaz.

Los variados esquemas de encolamiento estudiados proveen de cierto nivel
de servicio para aplicaciones criticas. Los pardmetros para la asignacién de
recursos, normalmente basados en direccion IP de destino, son insuficientes
para alcanzar los requerimientos de hoy en dia. Policy Based Routing (PBR)
provee la diferenciacién de trafico basado en puerto de origen dirigiendo
este trdfico a interfaces determinadas o modificando el nivel de servicio de

lo paqguetes.
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Clasificando los paquetes en los bordes de la red, en distintas clases, se
pueden proveer servicios diferenciados a los paquetes sin tener que
examinar cada uno en detalle en cada salto. Después de ser marcados una
vez mediante Precedencia IP o DSCP, mecanismos de manejo y evasion de
congestion pueden actuar sobre ellos a medida que circulan por la red.

Esta es la esencia del modelo Diffserv.

2.3 Pasos para implementacion de QoS para redes
convergentes.

Hay tres pasos bdsicos involucrados en la implementacion de QoS en una

red:

1. Identificacién del tréfico y sus requerimientos: Estudiar la red para
determinar el fipo de frdfico que soporta y la determinacion de la calidad

de servicio para los diferentes tipos de trdfico que existan.

« El primer paso en la implementacion de QoS es identificar el
fréfico en la red y determinar sus requerimientos de QoS.

e Determinar los problemas usuales de QoS. Medir el trafico en la
red durante los periodos de congestién.

« Determinar el modelo de negocio, metas empresariales y obtener
una lista de requerimientos de la empresa en cuanto al
desempeno de la red. Esto podria ayudar a definir el niUmero de
clases y determinar los requerimientos para cada tipo de trafico.

« Definir los niveles de servicios requeridos por diferentes clases de
frédfico en términos de tiempos de respuesta y disponibilidad.
3Cual es el impacto sobre el negocio si por ejemplo se retarda
dos o fres segundos la ejecucidén de una fransaccién, puede la
fransferencia de archivos esperar a que la red deje de estar

congestionada?

a. El frdfico de voz tiene requerimientos estrictos del QoS y su
demanda en cuanto a ancho de banda no crece en forma de
rafagas. Mientras los pagquetes de voz son pequenos (60 a 120 bytes)

no permiten retardos, descartes o perdidas, puesto que de ocurrir la
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calidad seria pobre y no aceptable, por este motivo es que los
datagramas UDP son usados para transportarlos, puesto que las
refransmisiones de TCP no serian aceptables. Los paquetes de voz
pueden folerar no mas de 150 ms de retardo (en un sentido) y menos
de 1% de perdida de paguetes. Una llamada puede requerir entre 17
y 106 kbps de ancho de banda garantizado mas un adicional de 150
bps por llamada para tréfico de control, multiplicando esos
requerimientos de ancho de banda por el numero de llamadas que
se esperan tener durante un periodo cargado de ocupacidon nos
puede dar una indicacién de la cantidad de ancho de banda

requerido para el trafico de voz de nuestra red.

b. Las aplicaciones de video conferencia también tienen
requerimientos estrictos de QoS similar a la aplicaciones de voz, sin
embargo, presenta rafagas, lo que puede tener impacto sobre otfros
tipos de trdficos. Por eso es importante entender muy bien los
requerimientos de videoconferencia para poder aprovisionarlos
adecuadamente. El minimo ancho de banda para un stream de
videoconferencia (dependiendo del codec de video que este siendo
usado) podria ser su ancho de banda + un 20% de overhead, por
ejemplo un stream de video de 384 kbps podria requerir un total de

460 kbps de ancho de banda garantizado.

C. Los requerimientos de QoS para el trdfico de datos son muy
variados, pues diferentes aplicaciones pueden tener requerimientos
totalmente diferentes. El trdfico de datos difiere del de voz vy
videoconferencia en términos de retardo y sensibilidad a la pérdida
de paqguetes, pues la mayoria de las aplicaciones de datos pueden
tolerar retardo y una tasa alta de perdidas. Debido a esto es que la
mayoria de aplicaciones de datos usan TCP, por sus caracteristicas

de retransmision.
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2. Agrupar el tradfico en clases con requerimientos de calidad de
servicio similares, por ejemplo: trafico de voz, trafico de alta prioridad, fréfico

de baja prioridad y navegacion.

Después de que la mayor parte del trdfico ha sido identificado y medido se
usan los requerimientos de la empresa para definir las clases de trdfico.
Debido a los requerimientos estrictos de QoS de ciertas aplicaciones, estos
podrian definir por si mismo una clase de trdfico y luego de que esto ocurra
el restante tipo de trdfico puede ser definido usando los requerimientos del

negocio.

Por ejemplo: una empresa tipica podria definir 5 clases de tr&fico:

a. Voz: Absolutamente prioritario.

b. Mision  Critica:  Pequeno conjunto de  aplicaciones
empresariales de impacto critico en el negocio.

C. Transaccional:  Acceso a Bases de datos, servicios

fransaccionales, trafico interactivo, etc.

d. Best effort: Internet, e-maiil.
e. Restante: Napster / Kaza y otras aplicaciones punto a punto.
3. Definir las politicas de QoS que se ajusten a los requerimientos para

cada clase de tfrdfico.

Finalmente, definir una politica de QoS para cada clase de frdfico. Esta

definiciéon involucra:

a. Definir un minimo ancho de banda garantizado.

b. Definir un méximo ancho de banda limite.

C. Asignar prioridades para cada clase.

d. Usar las técnicas de QoS tales como advanced queuing para

administrar la congestion.

Si usamos las clases de trafico definidas anteriormente, las politicas de QoS

podrian ser:
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Voz: Minimo ancho de banda 1 Mbps, marcar los paquetes de voz con una

prioridad 5 usando LLQ para que siempre dar esa prioridad a la voz.

Misidn critica: Minimo ancho de banda 1Mbps, marcar los paguetes de
datos con una prioridad de 4 usando CBWFQ para priorizar los flujos de

informacion de la clase critica de datos.

Best effort: MAximo ancho de banda 500 Kbps, marcar los paguetes con
prioridad 2 usando CBWFQ para priorizar los flujos de informacién que no

sean de voz ni de misidn critica.

Restante: Mdaximo ancho de banda 100 Kbps, marcar los paquetes con
prioridad 0; usar WRED (Weighted random early detection) para descartar

paquetes cuando la red esta afravesando por momentos de congestion.

2.4 Caracteristicas y expectativas del servicio VolP

La Voz sobre IP (Internet protocol) enfrenta problemdticas propias de las
redes de datos, que se manifiestan como degradaciones en la calidad del
servicio percibida por los usuarios (QoS). Estas degradaciones pueden
deberse por ejemplo a retardos en la llegada de los paquetes, jitter
(diferencia de retardos) y pérdida de paqguetes, entre otros factores. Para
gue la tecnologia de Voz sobre IP pueda ser utilizada comercialmente, es

esencial garantizar una calidad de voz aceptable.

Para ello se han desarrollado métodos para medirla. Estos métodos se
dividen en subjetivos y objetivos. Los diversos métodos subjetivos de medida
de la calidad de servicio, se basan en conocer directamente la opinién de
los usuarios. Tipicamente resultan en un promedio de opiniones (Mean
Opinién Store) llamado MOS. Los métodos objetivos. A su vez se subdividen
en intrusivos (se inyecta una senal de voz conocida en el canal y se estudia
su degradacion a la salida) y no intrusivos (monitorean ciertos pardmetros
en un punto de la red y en base a estos se establece en ftiempo real la

calidad que percibiria un usuario).
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Desde el ano 2001, la recomendacion ITU-T P.862, también conocida como
algoritmo PESQ ha representado el estado del arte de las técnicas vy
estandar internacionales para andlisis de calidad de voz perceptual. El PESQ
es una prueba para calidad de voz infrusiva, aplicable para estimar la
calidad de voz extremo a extremo en redes de VolP. El nuevo estandar ITU-T
P.563 conocido como P.SEAM publicado en mayo de 2004, es una prueba
avanzada no infrusiva para medir la calidad de la voz en VolIP; a si mismo la
ITU-T ha creado un modelo en la recomendacion ITU-T G.107 (marzo del
2004), llamado E-Model, para estimar o predecir la calidad de la voz en
redes IP (VolIP) percibida por un usuario tipico, en base a pardmetros
medibles de la red; estos tres métodos son los principalmente usados para

medir 6 estimar calidad de voz en IP.

En general, el servicio VolP puede dividirse en tfres componentes de flujos de
datos:
Los paquetes de portador/voz (normalmente cursados como paquetes RTP),
senalizacién/control (éstos pueden incluir H.323, H.248, SIP, SIP-T, BICC), y
operaciones y mantenimiento (OAM) (éstos incluyen, entre otros, SNMP, TFTP,
COPS).

Cuando se trata con la QoS para el servicio de voz, el interés principal
tiende a ser en el tren de portadores, ya que esto es lo que generalmente
afectard a un abonado (y, mds concretamente, su impresién de la calidad
de la voz). Los demds componentes son igualmente importantes en lo que
toca a la QoS general del servicio. Sin una QoS adecuada para la
senalizacién/control, las llamadas podrdn no establecerse o tomar mucho
tiempo para hacerlo. Todo esto se reflejaria por Ultimo en la impresidén que el

abonado tenga del servicio ofrecido.

A continuacién se muestran algunas reglamentaciones de desempeno que
cumplen una funcidén importante, en la medida en que expresan las
expectativas publicas Ultimas o los requisitos formales de los usuarios.

Algunas de las que fienen relacion con la calidad del servicio vocal,
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incluidos los aspectos de la sefalizacion, se enumeran mas abajo. Ofros
objetivos pueden deducirse o han sido recomendados por varios

organismos normalizadores/reguladores.

Demora del tono para marcar: no mds del 1,5% de las llamadas (durante la
hora cargada) recibirdn una demora del tono para marcar de mds de 3
segundos.

Atenuacion de adaptacion para el eco (linea): mds de 20 dB.

Pérdida: 3,0 dB en la linea del abonado (nivel de transmision de 0 dB).

Ruido: menos de 20 dBrnC (nivel de enlace) y menos de 23 dBrnC (95% de
las lineas).

Demora: Para comunicaciones nacionales — menos de 150 ms en una
direccion, para comunicaciones internacionales con conexiones por satélite
— menos de 400 ms en una direccidn, para cables submarinos — menos de
170 ms en una direccion.

Demora después de marcar: nominalmente, para llamadas locales — menos
de 3s, para llamadas interurbanas — menos de 5 s, para llamadas
infernacionales — menos de 8 s.

Pérdida de bloqueo/concordancia: red - 2% durante hora cargada media
Disponibilidad del servicio: 99,999%

Viendo los objetivos anteriores, puede verse que no siempre se identifican
los atributos de QoS para cada uno de los componentes. No obstante,
pueden deducirse o implicarse. Por ejemplo, la demora después de marcar
(el tiempo desde el recibo del Ultimo digito marcado hasta que la parte del
extremo lejano es notificada) provee un limite de tiempo por el cual los
mensajes de control son procesados y propagados a fravés de una red
para establecer una conexidn entre partes. De esa forma, hay un limite
implicado a la QoS de demora que los mensajes de control podrdn
encontrar al atravesar la red IP. Notese que éste no es un valor absoluto
totalmente reflejado en la QoS de la red de transmision IP, porque también
incluye los tiempos de procesamiento en los diversos puntos extremos vy

nodos a lo largo de la ruta.
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Existen interpretaciones similares para aquellos objetivos que afectan a las
caracteristicas del trafico portador. El E-Model (Recomendacion G-107 del
UIT-T) se usa para caracterizar las interpretaciones de paquetes portadores

de voz.

En general, las caracteristicas de voz (lo que uno escucha en el teléfono)
son afectadas por diversos factores cuando hay una red de paquetes en el
trayecto del habla. La grdfica 28 ilustra dichos deterioros en el caso de un

ejemplo de red tipica simplificada.

Grdafico 12: Degradacion de la calidad en una red IP sin calidad de servicio

-carga de datos devoz
Demora de propagacidn
Demota encola
-Pagquetes de datos de voz fluctuacidn dela red
-Demota deprocesos ¥ perdida de paguetes
conmutacidn.

-cddec L
( o S . Vdocidad del enlace de acceso

' ' Red de transporte,
~—_)"’ nicleo de paguetes ‘.‘('

IF

-carga de datos de voz T e
-encolamiento
-fluctiacidn origen

Fuente: Voice over IP first step

Por la Grdfica anterior, se aprecia que puede ser muy dificil determinar la
calidad prevista de la voz de una llamada VolP mediante la inspeccién de
valores concretos. Ademds, también pueden influir otros factores fuera del

dominio IP.

Por ello, el E-Model cumple la funcidon analitica de poder combinar todo lo
anterior y producir los resultados esperados de calidad tedrica del habla.
Cuando se compara con los ejemplos existentes de PSTN, se puede
determinar un nivel relativo de calidad. Pero ademds del modelo E 6 E-
model, existen otras técnicas que permiten evaluar la calidad de la voz en
una comunicacién VolP, estas técnicas son MOS (Mean Opinién Score),
estandarizada en la recomendacion ITUT P.800, El algoritmo P.563 definido

en ITU-T p.563, ITU-T P.862 (PESQ).



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo 49

2.5 Factores que afectan la calidad de la voz sobre redes de
paquetes.

2.5.1 Factor de compresion

Para poder transmitir la voz a través de una red de datos, es necesario
realizar previamente un proceso de digitalizaciéon. En telefonia cldsica, éste
proceso se readliza utilizando CODECs, obteniendo una senal digital de 64
klb/s. Este proceso, se realiza de acuerdo a la recomendacion G.711 de la
ITU-T. Sin embargo, cuando se dispone de velocidades de red reducidas, es
conveniente fratar de minimizar el ancho de banda requerido por las
senales de voz. Para ello, se han desarrollado varias recomendaciones, que
reducen la velocidad de transmision requerida, a expensas de degradar la

calidad de la voz.

La siguiente tabla resume las recomendaciones de la ITU-T respecto a los

algoritmos estandarizados de compresidn de voz:

Tabla 5: Tipos de algoritmos estandarizados para comprimir la voz

_Algoritmo Descripcion
G.711 Codificacion de audio en 64 kbps
G.722 Velocidad 7kHz en 48, 56 y 64 kbps (voz hi-fi)
G.723.1 Velocidad Dual Rate en 6.4 y 5.3 kbps
G.728 16 kbps speech
G.729 Annex A 8 kbps speech. Reduccidon de complejidad
G.729 Annex B 8 kbps speech. Compresidn de silencio
G.729 Annex AB 8 kbps speech. Reduccién de complejidad y
compresion de silencio

2.5.2 Pérdida de paquetes

A diferencia de las redes telefénicas, donde para cada conversacién se
establece un vinculo estable y seguro, las redes de datos admiten la
pérdida de paquetes. Esto estd previsto en los protocolos seguros de alto
nivel, y en caso de que ocurra, los paquetes son reenviados. En los
protocolos disenados para frafico de tiempo real generalmente no se
recibe confirmaciones de recepcidén de paquetes, ya que si el canal es
suficientemente seguro, estas confirmaciones cargan indtimente al mismo.

En aplicaciones de voz y video, el audio es encapsulado en paquetes y



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo

enviado, sin confirmacién de recepcion de cada paqguete. Si el porcentaje
de perdida es pequeno, la degradacién de la voz también lo es. Los
porcentajes de perdida admisibles dependen de otros factores, como por
ejemplo la demora de fransmision y el factor de compresién de la voz.
Existen técnicas para hacer menos sensible la degradacion de calidad en la
voz frente a la pérdida de paquetes. La mds sencilla consiste en
simplemente repetir el Ultimo paquete recibido. También cuentan como

perdidos los paquetes que llegan a destiempo o fuera de orden.

2.5.3 Demora (retardo 6 delay en ingles)

Un factor importante en la percepcién de la calidad de la voz es la demora.
La demora total estd determinada por varios factores, entre los que se

encuentran:

Demora debida a los algoritmos de compresion:

En forma genérica, cuanto mayor es la compresiéon, mds demora hay en el

proceso (los CODECS requieren mds tiempo para codificar cada muestra).

Tabla 6: Demoras infroducidas por distintos CODEC's

Algoritmo de Demora tipica
muestreo/compresién introducida
G.711 (64 kbps) 125 s

G.728 (16 kbps) 2.5 ms

G.729 (8 kbps) 10 ms

G.723 (5.3 0 6.4 kbps) 30 ms

2.5.3.1 Demoras de procesamiento

Es el fiempo involucrado en el procesamiento de la voz para la
implementacién de los protocolos. Dependen de los procesadores

utilizados.
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2.5.3.2 Demoras propias de la red (latencia)

Las demoras propias de la red estdn dadas por la velocidad de transmisidon
de la misma, la congestion, y las demoras de los equipos de red (routers,

gateways, etc.)

Las demoras no afectan directamente la calidad de la voz, sino la calidad
de la conversacion. Hasta 100 ms son generalmente tolerados, casi sin
percepcidon de los interlocutores. Entre 100 y 200 ms las demoras son
notadas. Al acercarse a los 300 ms de demora, la conversacion se vuelve
poco natural. Pasando los 300 ms la demora se torna critica, haciendo muy
dificultosa la conversacién. Un efecto secundario, generado por las
demoras elevadas, es el eco. El eco se debe a que parte de la energia de
audio enviada es devuelta por el receptor. En los sistemas telefénicos este
efecto no tiene mayor importancia, ya que los retardos o demoras son
despreciables, y por lo tanto, el eco no es percibido como tal. Cuando la
demora de extremo a exiremo comienza a aumentar, el efecto del eco

comienza a percibirse.

2.54 Eco

Si el tiempo transcurrido desde que se habla hasta que se percibe el retorno
de la propia voz es menor a 30 ms, el efecto del eco no es percibido.
Asimismo, si el nivel del retorno estd por debajo de los —25 dB, el efecto del
eco tampoco es percibido. En las conversaciones telefonicas habituales, el
eco existe en niveles perceptibles (mayores a —25 dB), pero la demora es
minima, por lo que el eco no es perceptible. Las excepciones son las
comunicaciones via satélite, en las que la demora promedio es del orden
de los 150 ms. Para estos casos, las companias telefénicas disponen

generalmente de sofisticados equipos canceladores de eco.

2.5.5 Variaciones en la demora (Jitter)

El jitter es la variacién en las demoras (latencias). Por ejempilo, si dos puntos

comunicados reciben un paquete cada 20 ms en promedio, pero en
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determinado momento, un paqguete llega a los 30 ms y luego ofro a los 10
ms, el sistema tiene un jitter de 10 ms. El receptor debe recibir los paquetes a
intervalos constantes, para poder regenerar de forma adecuada la senal
original. Dado que el jitter es inevitable, los receptores disponen de un buffer
de enfrada, con el objetivo de suavizar el efecto de la variacion de las
demoras. Este buffer recibe los paquetes a intervalos variables, y los entrega
a intervalos constantes. Es de hacer notar que este buffer agrega una
demora adicional al sistema, ya que debe retener paquetes para poder
entregarlos a intervalos constantes. Cudnto mdas variacién de demoras
(jitter) exista, mdas grande deberd ser el buffer, y por lo tanto, mayor demora

se infroducird al sistema.

2.5.6 Tamano de los paquetes

El tamano de los paquetes influye en dos aspectos fundamentales en la
transmisién de la voz sobre redes de datos: La demora y el ancho de banda
requerido. Para poder fransmitir las muestras codificadas de voz sobre una
red de datos, es necesario armar paquetes, segun los protocolos de datos
ufilizados (por ejemplo IP). Un paquete de datos puede contener varias
muestras de voz. Por ello, es necesario esperar a recibir varias muestras para
poder armar y enviar el paquete. Esto infroduce un retardo o demora en la
fransmisién. Desde éste punto de vista, parece conveniente armar paquetes
con la minima cantidad de muestras de voz (por ejemplo, un paquete por
cada muestra). Sin embargo, hay que tener en cuenta que cada paqguete
tiene una cantidad minima de informacidn (bytes) de control (encabezado
del paqguete, origen, destino, etfc.). Esta informacién no aporta a la
informacién real que se quiere fransmitir, pero afecta al tamano total del

paqguete, y por tanto al ancho de banda.

2.6 Medida de la calidad de voz en redes VolP

La VolP enfrenta problemdticas propias de las redes de datos, que se
manifiestan como degradaciones en la calidad del servicio percibida por
los usuarios (QoS). Estas degradaciones pueden deberse por ejemplo a

retardos, jitter (diferencia de retardos) y pérdida de paquetes, entre otros
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factores. Para que la tecnologia de VolP pueda ser utilizada en las
Empresas, es esencial garantizar una calidad de voz aceptable. Para ello se
han desarrollodo métodos para medirla. Estos métodos se dividen en
subjetivos y objetivos. Los métodos subjetivos de medida de la calidad de
servicio, se basan en conocer directamente la opinidn de los usuarios.
Tipicamente resultan en un promedio de opiniones por ejemplo, el valor
MQOS (Mean Opinidn Store). Los métodos objetivos, a su vez se subdividen en
infrusivos (se inyecta una senal de voz conocida en el canal y se estudia su
degradacién a la salida) y no intrusivos (monitorean ciertos pardmetros en
un punto de la red y en base a estos permite establecer en tiempo real la

calidad que percibiria un usuario).

2.6.1 Métodos Subjetivos

La calidad de la voz se establece a fravés de la opinidn del usuario. La
calidad de audio puede ser evaluada directamente (ACR = Absolute
Category Rating), o en forma comparativa contra un audio de referencia
(DCR = Degradation Category Rating). Con evaluaciones directas (del tipo
ACR) se cadlifica el audio con valores entre 1 y 5, siendo 5 Excelente y 1
Malo. El MOS (Mean Opinién Store) es el promedio de los ACR medidos
entre un gran nimero de usuarios. Si la evaluacion es comparativa, (del tipo
DCR), el audio se califica también entre 1 y 5, siendo 5 cuando no hay
diferencias apreciables entre el audio de referencia y el medido y 1 cuando
la degradacién es muy molesta. El promedio de los valores DCR es
conocido como DMOS (Degradation MOS). La metodologia de evaluacién
subjetiva mds ampliamente usada es la del MOS (Mean Opinidn Score),
estandarizada en la recomendacion ITU-T P.800. Adicionalmente, se puede
evaluar la calidad del audio y la calidad de la conversacién, las que
pueden ser diferentes. La calidad de la conversacién implica una
comunicacién bidireccional, donde, por ejemplo, los retardos juegan un
papel muy importante en la calidad percibida. Los valores obtenidos con las
técnicas ACR (es decir, el MOS) pueden estar sujetos al tipo de experimento
realizado. Por ejemplo, si se utilizan varias muestras de buena calidad, una
en particular puede ser calificada peor que si esa misma muestra se

presenta junto a otras de peor calidad.
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Los métodos subjetivos son en general caros y lentos porque requieren un
gran panel de usuarios. Son dependientes entre otros factores del pais, del

idioma, de las experiencias previas de los usuarios.

2.6.2 E-Model (ITU-G.107)

La industria de las telecomunicaciones ha aceptado una representacion
numérica de la calidad de la voz, llamada MOS (Mean Opinion Score), vy
estandarizada en la recomendaciéon ITU-T P.800. La calidad de la voz es
calificada con un nimero, entre 1 y 5 el valor numérico de MOS es
proporcional a la calidad de la voz, 1 significa muy mala calidad y &
significa excelente. Los valores son obtenidos mediante el promedio de las
opiniones de un gran grupo de usuarios. La ITU-T ha creado un modelo en la
recomendacién ITU-T G.107, llamado E-Model, para estimar o predecir la
calidad de la voz en redes IP (VolIP) percibida por un usuario tipico, en base
a pardmetros medibles de la red. El resultado del E-Model es un factor
escalar, llamado R (Transmission Rating Factor), que puede tomar valores
entre 0 y 100. El E-model toma en cuenta una gran cantidad de factores
que pueden deteriorar la calidad de la voz percibida, como por ejemplo, el
uso de codecs, los retardos de la red, asi como también los factores tipicos
en tfelefonia como son pérdida, ruido y eco. Este método puede ser
aplicado para estimar la calidad de la voz en redes de paquetes, tanto fijas
como inaldmbricas. El E-Model puede ser utilizado para evaluar como se
verd afectada la calidad de la voz en una red en base a pardmetros
medibles. El modelo parte de un puntaje perfecto (100) y resta diversos
factores que degradan la calidad, segin se puede ver en la siguiente

ecuacion.

R=Ro-Is-Id - leeff + A, donde:

Ro. Representa la relacién senal/ruido bdsica (antes de ingresar en la red)
que incluye fuentes de ruido, tales como ruido ambiente. El valor inicial
puede ser como mdaximo 100. Las fuentes de ruido independientes del
sistema como son el ruido ambiental, pueden hacer que este valor inicial

sea menor a 100.
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Is. Es una combinacién de todas las degradaciones que aparecen de forma
mds o menos simultdnea con la senal vocal. Por ejemplo, volumen excesivo

y distorsion de cuantizacion.

Id. Representa las degradaciones producidas por el retardo y el eco.

le,eff. Effective equipment impairment factor. Representa las degradaciones
producidas por los cédecs y por las pérdidas de paquetes de distribucion

aleatoria.

A. Factor de Mejoras de Expectativas. Muchas veces, los usuarios estdn
dispuestos a aceptar peor calidad de voz si saben que se estdn utilizando
tecnologias no cldsicas como por ejemplo celulares o VolP. Permite
compensar los factores de degradacion cuando existen otras ventajas de

acceso para el usuario.

Los valores de R varian entre 0 y 100, correspondiendo los valores mdas altos

a mejores calidades de voz.

Grdfica 13: E MODEL de la UIT-T y sus valores de calificacién a la calidad de voz

Valorde R gagisfaccion del Usuario MOS
100
94 Muy: satisfactecho 4.4
90 4.3
Satisfecho

80 4.0
Algunos usuarios no satisfechos

70 3.6
Muchos usuarios no satisfechos

60 3.1

Casi todos los usuarios
- 2.6
NG recomendado;
1.0

Fuente: E-Model tutorial

2.6.3 ITU-TP.862 (PESQ)

La recomendacién ITU-T P.862 presenta un método objetivo para la

evaluacion de la calidad de la voz de extremo a extremo de redes
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telefénicas de banda estrecha y cdédecs vocales. Esta Recomendacion
describe un método objetivo para predecir la calidad subjetiva de la voz

telefénica utilizando los cédecs mds comunes.

Presenta una descripcidon de alto nivel del método, explica la forma de
utilizar este método y parte de los resultados de referencia obtenidos por la
Comisidon de Estudio 12 de la ITU-T en el periodo 1999-2000. Proporciona
adicionalmente una implementacién de referencia escrita en el lenguaje
de programacion ANSI-C. El método objetivo descrito se conoce por
evaluacion de la calidad vocal por percepcion (PESQ, perceptual
evaluation of evaluation of speech quality) y es el resultado de varios anos
de trabajos de desarrollo. PESQ compara una senal inicial X(t) con una senal
degradada Y(t) que se obtiene como resultado de la transmisién de X(t) a
través de un sistema de comunicaciones (por ejemplo, una red IP). La salida
de PESQ es una predicciéon de la calidad percibida por los sujetos en una
prueba de escucha subjetiva que seria atribuida a Y(t). El primer paso de
PESQ consiste en una alineacion temporal entre las senales iniciales X(t) y
degradada Y(t). Para cada intervalo de senal se calcula un punto de
arrangue y un punto de parada correspondientes. Una vez alineadas, PESQ
compara la senal (entrada) inicial con la salida degradada alineada,
utilizando un modelo por percepcién. Lo esencial en este proceso es la
transformacion de las dos senales, la inicial y la degradada, en una
representacion interna que intenta reproducir la representacion
psicoacuUstica de senales de audio en el sistema auditivo humano, teniendo
en cuenta la frecuencia por percepcién (Bark) y la sonoridad (Sone). El
modelo cognitivo de PESQ termina brindando una distancia entre la senal
vocal inicial y la senal vocal degradada, la que corresponde a su vez con
una prediccion de la MOS subjetiva. La nota PESQ se hace corresponder a
una escala similar a la de MOS, un nuUmero Unico en una escala de -0,5 a
4,5, aunque en la mayoria de los casos la gama de las salidas estard entre
1.0y 4,5, que es la gama normal de valores de MOS que suelen darse en un

experimento sobre la calidad de voz.
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La descripcion detallada del algoritmo es compleja, y puede verse en la
Recomendacion respectiva. El método PESQ es objetivo e infrusivo, ya que
requiere del envio de una senal conocida de referencia para evaluar la
calidad percibida de la voz. Algunos sistemas lo implementan enviando un
par de segundos de audio conocido, lo que basta para poder aplicar el

método.

2.6.4 ITU-TP.563

El algoritmo P.563 es aplicable para la prediccion de la calidad vocal sin
una senal de referencia independiente. Por ese motivo, este método se
recomienda para la evaluacion no infrusiva de la calidad vocal y para la
supervision y evaluacién con la red en funcionamiento, empleando en el
extremo lejono de una conexidon telefénica fuentes de senal vocal
desconocidas. En comparacién con la Rec. ITU-T P.862 (que utiliza el
método basado en dos extiremos o intrusivo) que compara una senal de
referencia de elevada calidad con la senal degradada en base a un
modelo perceptual, P.563 predice la calidad de la voz de una senal
degradada sin una senal vocal de referencia dada. En el enfoque utilizado
en P.563 puede visuadlizarse como un experto que escucha una llamada real
con un dispositivo de prueba, tal como un microteléfono convencional

conectado en paralelo ala linea.

Esta visualizacion permite explicar la principal aplicaciéon y permite al usuario
clasificar las puntuaciones obtenidas mediante P.563. La puntuacién de
calidad que se predice mediante P.563 estd relacionada con la calidad
percibida en extremo receptor. La senal vocal que debe evaluarse se
analiza de varias formas, que detectan un conjunto de pardmetros de senall
caracteristicos. En base a un conjunto restringido de pardmetros clave se
establece la asignacién a una clase de distorsidn principal. Bdsicamente, la
parametrizacién de la senal del algoritmo P.563 puede dividirse en tres
blogues funcionales independientes que se corresponden con las fres clases

de distorsion principales:
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Andlisis del fracto vocal y desnaturalizacién de la voz:
*  Voces masculinas
« Voces femeninas

« Vozrobotizada

Andlisis de un ruido adicional intenso:
* SNR estatica reducida (nivel bdsico del ruido de fondo)
SNR por segmentos reducida (ruido relacionado con la envolvente

de la senal).

Interrupciones, silenciamientos y recorte temporal:
El modelo de calidad vocal de P.564 se compone de fres blogues

principales:

1. Decision sobre la clase de distorsion de que se trata.
2. Evaluacién de la calidad vocal intermedia para la correspondiente
clase de distorsion

3. Cdiculo global de la calidad vocal.

Cada clase de distorsion utiliza una combinacién lineal de varios pardmetros
para generar la calidad vocal infermedia. La calidad vocal definitiva se
calcula combinando los resultados de calidad vocal intermedia con

algunas caracteristicas adicionales de la senall.

La descripcion detallada del algoritmo es compleja, y puede verse en la

recomendacion referenciada (E-Model tutorial).
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CAPITULO 3
LEVANTAMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 Introduccion

ETAPA, al ser una empresa vanguardista en el sector de las
telecomunicaciones, actualmente ha lanzado en la ciudad de Cuenca una
red de telecomunicaciones de nueva generacidon. Sin embargo, ese
concepto se ve plasmado de manera parcial al interior de sus instalaciones
debido a que se mantiene redes paralelas para la prestacién de los servicios

de telefonia, de datos y video.

3.2 Red de Datos

La red de datos corporativa de ETAPA estd organizada Iédgicamente en 4
grupos principales: Red del Centro de Datos, Intranet, Extiranet y Red de
Acceso al Internet. El estudio de la implementaciéon de la red Convergente

cubre Unicamente a la zona identificada como Intranet.

La red de Intranet, estd formada por las localidades propias de la empresa
en donde se situan oficinas de cardcter técnico y administrativas, no incluye
las localidades como concentradores telefénicos, centros de reserva de
agua potable, y puntos de distribucién en donde las funciones son de

localizacién de equipos y no de oficinas de personal.

Actualmente existen 18 localidades dentro de la ciudad de Cuenca, véase
Anexo A ANEXOS

Red de Datos de ETAPA. En cada localidad se forman redes LAN de fipo
Ethernet 10/100 Mbps y a su vez se interconectan formado una estrella en la

red MAN correspondiendo a la localidad Centro ser el nUcleo.
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La tecnologia y velocidad de interconexién varia segin la Tabla 7

Localidades, Usuarios, Tipo de enlace y Velocidad de comunicacién:

Tabla 7 Localidades, Usuarios, Tipo de enlace y Velocidad de comunicacion

Locdlidad Usuarios Tipo de Enlace  Velocidad
Alo Arenal 5 Frame Relay 64 Kbps
Alo Centro 2 Ethernet 100 Mbps
Alo Ricaurte 1 ADLS 128 Kbps
Alo Terminal 3 Frame Relay 64 Kbps
Bodega 15 Fibra optica 1 Gbps
Cajas 8 SDSL 512 Kbps
Cebollar 12 ADSL 256 Kbps
Centro 78 N/A N/A

Ejido 20 Fibra optica 1 Gpbs
Gapal 88 Fibra optica 1 Gpbs
Morejon 18 Fibra dptica 1 Gbps
Parque Industrial 33 SDSL 1 Mbps
San Agustin 20 Fibra épftica 1 Gbps
Tarqui 60 SDSL 512 Kbps
Telecomunicaciones 67 Fibra optica 1 Gbps
Tixan 8 Wireless 128 Kbps
Totoracocha 15 Fibra dptica 1 Gpbs
Ucubamba 22 Fibra optica 1 Gpbs
TOTAL 475

Fuente: Direccion de informdtica, Nov 2007

Los equipos activos de la red de datos son bdsicamente de marca Cisco,

para los swifchs el modelo Catalyst 2950 y para los routers el modelo 1700 y

2600. El despliegue de una red convergente involucra que el trdfico que

circule esté categorizado y priorizado para que la calidad vy el servicio que

recibe el usuario final sea el éptimo y el adecuado.

Las caracteristicas

principales a soportar por los equipos activos serian QoS y VolP (Pueden

implementar VolP con la adicién de tarjetas y software de 10S). Mds detalle

se presenta a continuacion:

Tabla 8: Levantamiento de Equipos

Localidad Tipo Marca Modelo QoS | VolP
Alo Arenal Router Cisco C1601 No
Alo Ricaurte Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950-24 Si
Alo Terminal Router Cisco C1601 No
Bodega Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950SX-24 Si
Cebollar Router Cisco C1721 Si
Centro Switch Capa 2 | Cisco WS-C2960G-24TC-L Si
Centro Switch Capa 2 | Cisco WS-C2960-48TC-L Si
Centro Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950-24 Si
Centro Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-24-El Si
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Localidad Tipo Marca Modelo QoS | VolP
Centro Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-24-El Si
Centro Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950-24 Si
Gapdl Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-48-S| Si
Gapadl Switch Capa 3 | Cisco WS-C3750-48TS Si
Gapadl Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-24 Si
Gapdl Access Point Cisco C1200 -
Morejon Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-24-El Si
Morejon Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-24-El Si
Parque Industrial Router Cisco C1721 Si
Pargue Industrial Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950SX-24 Si
Pargue Industrial Switch Capa 2 | Cisco WS-C2960-48TC-L Si
San Agustin Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-24-El Si
San Agustin Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-24 Si
San Agustin Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950-24 Si
Tarqui Router Cisco C1721 Si
Tarqui Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-48-El Si
Tarqui Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-48-El Si
Telecomunicaciones | Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950-24 Si
Telecomunicaciones | Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950-24 Si
Telecomunicaciones | Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950G-24-El Si
Telecomunicaciones | Switch Capa 3 | Alcatel | Omniswitch 7700 Si
Centro

Telecomunicaciones | Switch Capa 3 | Alcatel | Omniswitch 7700 Si
Totoracocha

Telecomunicaciones | Switch Capa 3 | Alcatel | Omniswitch 7700 Si
Ejido

Tixan Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950-24 Si
Tixan Router Cisco C831 No
Ucubamba Switch Capa 2 | Cisco WS-C2950-24 Si
Ucubamba Router Cisco C2811 Si Si

Fuente: Direccion de informdtica, Nov 2007

3.3 Redde Voz

La red de voz estd formada tanto por centrdlillas telefénicas asi como

instalaciones de lineas directas de las distintas centrales telefénicas.

La red

fisica en los edificios estd conformada por pares de cobre tendidos sin

normas ni rutas, por lo que los cables estdn expuestos o sujetos en las

paredes.

Es una excepcion los nuevos locales en los edificios de Gapal,

Tarqui y algunas localidades puntuales como San Agustin en donde se ha

creado un cableado estructurado para una red paralela a la de datos, sin

embargo, la administracion de la red de voz (PBXs y lineas directas) no existe

por lo que muchas veces se rompen los estdndares de cableado, pues el

crecimiento no esta normado.



3.3.1

Lineas de extension
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Las extensiones disponibles para las localidades son definidas en las

centralillas segun se muestra en la Tabla 9. Existen lineas extensiones en la

localidad de Gapal, las mismas que son llevadas desde la localidad Centro

mediante un enlace troncal.

Tabla 9: Levantamiento de PBX's

Localidad Marca Lineas Definidas
Centro/Telecomunicaciones Nortel Meridian 197
Tarqui Nortel Meridian 53
Ucubamba Panasonic KX- 10
TA616
Parque Industrial 3Com NBX-V 3000 15
Panasonic KX- 10
TA616
Total 280

Fuente: Direccion de telecomunicaciones, Nov 2007

3.3.2 Llineas Directas

ETAPA en su sistema de facturaciéon y atencion al cliente define diferentes

tipos de lineas tanto para transmision de datos como para comunicaciones,

asi como las tarifas y su ubicacion. En base a este criterio se procesaron las

lineas que tenian la palabra descriptiva “ETAPA" directamente de la base

de datos de telefonia. Los resultados determinaron que a nombre de ETAPA

se encuentran lineas de diferentes tipos y categorias segun la Tabla 10. El

andlisis de efectud sobre los meses de Agosto y Noviembre de 2007 para

tener un margen y proyectar comportamientos.

Tabla 10 Distribucion de lineas por categoria

Categoria Agosto % Noviembre %
Comercial 10 1% 10 1%
Gratuitos 499 45% 500 46%
Locutorio 28 2% 28 3%
Monederos 537 48% 539 50%
Residencial 47 4% 11 1%
Total 1,121 100% 1,088 100%

Fuente: Base de datos de telefonia, Nov 2007
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Existe un total de 57 lineas telefénicas - Comerciales (10) y Residenciales (47)
— que deberian ser analizadas si la descripcion y la categorizacion se
mantiene de manera particular sobre los Comerciales que consisten de
lineas asignadas como Radios. El estudio se enfocard sobre las lineas

catalogadas como Gratuitos que son de uso interno de ETAPA.

3.3.3 Categorizacion de Lineas Gratuitas

El total de lineas telefénicas que estd a disposicion del personal de ETAPA ya
sea para las comunicaciones infterpersonales y para ofros fines como
tfransmisién de datos, pruebas, etc., fueron evaluadas en los 2 periodos
mencionados segin se presenta a contfinuacion.  Las lineas estdn
etiquetadas como Tipo 8 Gratuitos (ETAPA) lo que significa que se realiza el
proceso de valoracion mas no de facturacién al ser teléfonos de uso

inferno.

A su vez este tipo fue organizado en categorias de utilizacion segun se
muestra en la Tabla 12. El agrupamiento obedece a la utilizacién que se da
a las lineas y la asociaciéon que tiene por descripcion, y en base a esto se

tomo estos criterios de agrupamiento
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Tabla 11 Tipos de lineas Gratuitas

Nombre Descripcion
Oficinas Lineas para uso del personal interno
Provisional Lineas de instalacion temporal. ETAPA coloca a disposicidon

de clientes lineas durante tiempos de corta duracion y su
consumo es facturado al terminar su utilizacién

Pruebas Lineas destinadas para pruebas de equipos e instalaciones
Tanqgue Lineas de comunicacion y garitas de personal de los
centros de reserva

Concentrador | Lineas de comunicacion en los concentradores telefénicos
Varios Lineas con descripciones de diferente tipo de entfidades
asociadas a la empresa por ejemplo: Comité de Empresa

La distribucién de las categorias durante los meses de Agosto y Noviembre

relativamente se han mantenido estables y no hay cambios marcados

Tabla 12 Categorizacién de lineas Gratuitas

Categoria Agosto A Noviembre %
Concentrador 26 5% 25 5%
Oficina 309 62% 311 62%
Provisional 57 11% 56 11%
Pruebas 41 8% 4] 8%
Tanque 4] 8% 40 8%
Varios 25 5% 27 5%
Totall 499 100% 500 100%

Fuente: Base de datos de telefonia, Nov 2007

Categorizacion de lineas Gratuitas

Varios Concentrador
Tanque 5% 5%
8%

Pruebas
8%

Provisional
11%

Oficina
63%
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Inicialmente, el estudio deberia enfocarse a las lineas catalogadas Oficing,
sin embargo por un proceso aleatorio de comprobacién de las lineas
catalogadas como Pruebas, la incidencia en la generacién de trdfico vy la
deteccién que algunas de ellas como lineas de Oficina, el andlisis de trdfico
se basard sobre estas dos categorias. Los cuadros siguientes presentan la
comparacion de la contribucién de las lineas catastradas como Oficina vy

que se deberian valorar inicialmente.

Tabla 13 Participacion de Lineas de Oficina

Agosto % Noviembre A
Gratuitos 499 100% 500 100%
Oficina 309 62% 311 62%
Diferencia 190 38% 189 38%

Fuente: Base de datos de telefonia, Nov 2007

Luego de determinar la participacién de los otros grupos se reorganizd el
estudio y las lineas a dimensionar corresponden a las definidas como Oficina
y Pruebas. Las lineas de Tangues y Concentradores se analizan
posteriormente el impacto econdmico sin embargo estdn fuera del alcance
del dimensionamiento de la solucidn de una red convergente. El frdfico
generado por las Lineas Descartadas deberia anadlizarse detenidamente
para establecer pardmetros de correccidén o soluciones diferentes si fuera
necesario al estar interviniendo lineas de datos y de voz. Las lineas Otros se
sugiere se de ofro fratamiento y categorizacion como Provisionales y los
Varios se anadlice detenidamente de manera particular su utilizacién al ser

un porcentaje importante.

Tabla 14 Distribucion de lineas a dimensionar

Descripcién Agosto % Noviembre %

Lineas a dimensionar* 350 70% 352 71%
Lineas descartadas** 67 13% 65 13%
Otros *** 82 16% 83 17%
Total 499 100% 500 100%

* Oficina y Pruebas
** Tanques y Concentradores
*** Provisional y Varios
Fuente: Base de datos de telefonia, Nov 2007
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3.3.4 Distribucion por localidades

Las lineas que se considerardn en el dimensionamiento de los equipos,
enlaces vy trédfico corresponden a las de Oficina y Pruebas, sin embargo las
catalogadas como Pruebas mantienen inconsistencia de la localidad y su
ubicacidn fisica no corresponde necesariamente con la almacenada en el
sistema de informacién. Debido a esto, en el dimensionamiento de frafico
deberd considerarse un coeficiente de correccién y ajuste. La Tabla 15
presenta la distribuciéon de las lineas asignadas a actividades de

comunicacion de personal segun las localidades definidas en la Infranet.

Tabla 15 Distribucion de lineas por localidad

Localidad Lineas %
Telefénicas

Alo Arenal 3 1.0%
Alo Centro 2 0.6%
Alo Ricaurte 1 0.3%
Alo Terminal 1 0.3%
Bodega 6 1.9%
Cajas 3 1.0%
Cebollar 11 3.5%
Centro 84 27.1%
Ejido 9 2.9%
Gapal 40 12.9%
Morején 8 2.6%
Parque Industrial 15 4.8%
San Agustin 14 4.5%
Tarqui 29 9.4%
Telecomunicaciones 36 11.6%
Tixdn 7 2.3%
Totoracocha 23 7.4%
Ucubamba 18 5.8%
Total 310 100.0%

Fuente: Base de datos de telefonia, Nov 2007

Unificando las lineas directas y las de las centralillas los totales son segun se

presenta a continuacién

Tabla 16: Lineas Directas y de Centrdlillas Catastradas

Descripcién Lineas Lineas
Agosto Noviembre
Centrdlilla 280 280
Directas 350 352
Total 630 632

Fuente: Base de datos de telefonia y Direccién de Telecomunicaciones
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Lineas Directas y de Centralilla

Lineas de Centralilla
44%

Lineas Directas
56%

3.4 Red de Video

La empresa no cuenta al momento con una red de video comunicacion
integrada a la red LAN y por el contrario cuenta con equipos aislados con
conexiones ADSL al Internet y velocidades de 512 Kbps. La distribucion de

estos equipos es la siguiente:

Tabla 17 Equipos de Video Comunicacion

Marca Localidad

HUAWEI ViewPoint 8610 Municipio de Cuenca
POLYCOM VSX7700 Gerencia General
POLYCOM VSX7700 Gerencia Comercial

Fuente: Direccion de Telecomunicaciones

Existen dos redes de video vigilancia conformadas por cdmaras de video
enlazadas a un DVR (Digita Video Recording), una red se encuentra
instalada en el Edificio de la Gran Colombia y Tarqui y la ofra red en la
Gerencia Comercial ubicada en la Av. 10 de Agosto y Av. Paucarbamba
(Multiservicios Gapal), de estas redes de video, cuyo cableado es de tipo
coaxial, el Unico elemento integrado a la red LAN empresarial, es el DVR de
Gapal, y cuyo acceso es exclusivo de la Direccidn Administrativa, pues no
existe almacenamiento continuo y respaldo de la informacién obtenida con

los sistemas.
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Hasta el momento de la realizaciéon de este documento, la empresa estaba
en proceso de confratacidén de un sistema de video vigilancia para varios
locales de ETAPA de entre los que se cuenta al edificio de Administracion
Cenftral ubicado en las calles Benigno Malo 7-78 y Sucre, Bodegas Generales
de ETAPA ubicadas junto al centro de atencién multiservicios Gapal en la
Av. 10 de Agosto y Av. Paucarbamba, Central Totoracocha ubicada en las
calles Rumihurco y Rio Cutucu, Central Ejido ubicada en la Luis Moreno
Mora sector Colegio la Salle, adicionalmente dentro del proyecto esta
contemplado la migracion del sistema de la calle Tarqui y Gran Colombia
para integrarlo al nuevo sistema. Una de las responsabilidades asumidas
por ETAPA en esta contratacién es la de proveer los enlaces de datos a
través de la red LAN para que todos los DVR's puedan conectarse al centro
de monitoreo centralizado a ser ubicado en las oficinas establecidas con

ese fin.

3.5 Equipamiento VolIP

ETAPA dentro de su proyecto NGN ha adquirido equipamiento de VolIP para
realizar pruebas de compatibilidad, los mismos que serdn utilizados dentro
del ambiente piloto en la Gerencia de Telecomunicaciones. El

equipamiento existente es:

Tabla 18 Equipamiento VolP de ETAPA

Categoria Modelo Cantidad

Call Manager Cisco Call Manager 5.x 1
Teléfonos IP Cisco IP 7960 1

Cisco IP 7970 2

Cisco IP 7912 4
Dispositivos auxiliares ATA 286 4
Softphones IP Comunicator 5
Videoteléfonos Huawei VP8210-VC2M5SPEG 4

Fuente: Direccion de Telecomunicaciones, Nov 2007

3.6 Anadlisis de Trafico de Voz

ETAPA al ser duena de las centrales y de las lineas telefénicas, no realiza una
gestién adecuada de instalaciones, movimientos y acceso a servicios (e].

DDI) por lo que es complicado contar con un catastro real y actualizado.
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Las centrales telefénicas de ETAPA, al momento no tienen la opcién de
soportar registro de CDRs para frafico de llamadas locales, solamente se
registra los CDRs para el trédfico de larga distancia nacional, internacional y
celular.  Para el registro del trafico local se maneja Unicamente los

contadores.

Las lineas directas sufren un proceso de valoracién en tiempo y en dinero a
partir de los CDRs de trdfico. Si bien son valores que ETAPA asume como
costo interno estos no son tomados en cuenta en toma de decisiones o
politicas de mejoras. Existe un reglamento de uso de teléfono que ha sido
aplicado desde el mes de Octubre por lo gque los resultados se verdn
reflejodo en un fiempo medio. Se presenta los resultados de los dos

periodos analizados en cuanto al tréfico.

Tabla 19 Tradfico en Minutos por Destino

Destino Agosto % Noviembre % Incremento
Local 98,747 74% 131,780 76% 33%
Regional 2,280 2% 4,305 2% 89%
Nacional 3,225 2% 4,182 2% 30%
Celular 29,870 22% 32,472 19% 9%
Total 134,122 100% 172,739 100% 29%

* Incluye Categoria Oficina y Pruebas
Fuente: Base de datos de telefonia

En el dimensionamiento de ftrdfico es necesario determinar el
comportamiento en cada localidad para establecer los enlaces, equipos y
mejor arquitectura para las soluciones planteadas (Véase Capitulo ).
Como se indicd previamente, la ubicacién de las lineas Pruebas es incierto,
por lo que la distribucion de localidades se las efectud Unicamente con las

lineas de Oficina.
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Tabla 20 Tréfico por Localidades (en minutos)

Localidad Agosto o Noviembre % Comportamiento | Comportamiento

Absoluto’ Relativo®
Alo Arenal 2,079 1.6% 2,424 1.4% N 16.6% Vv -0.2%
Alo Centro 1,269 1.0% 283 0.2% V-77.7% ¥ -0.8%
Alo Ricaurte 350 0.3% 681 0.4% N 924.6% AN 0.1%
Alo Terminall 603 0.5% 999 0.6% N 65.7% N 01%
Bodega 4,303 3.3% 4,868 2.9% N 13.1% WV -0.4%
Cajas 1,401 1.1% 1,646 1.0% A 17.5% ¥ -0.1%
Cebollar 6,774 5.2% 4,438 2.6% WV -34.5% v -2.6%
Centro 29,153 22.4% 62,434 37.2% N114.2% N 4.8%
Ejido 3.041 2.3% 3.634 2.2% N 19.5% Vv -0.2%
Gapal 22,893 17.6% 29,181 17.4% N 27.5% Vv -0.2%
Morejon 3,507 2.7% 4,493 2.7% N 28.1% ¥ 0.0%
Parque Industrial 6,465 5.0% 5717 3.4% V-11.6% WV -1.6%
San Agustin 4,024 3.1% 5,404 3.2% N 34.3% N 01%
Tarqui 10,041 7.7% 6,787 4.0% WV -32.4% Vv -3.7%
Telecomunicaciones 17,244 13.2% 18,449 11.0% A~ 7.0% v -2.2%
Tixan 5717 4.4% 3,399 2.0% WV -40.5% WV -2.4%
Totoracocha 5,896 4.5% 6,661 4.0% AN 13.0% WV -0.6%
Ucubamba 5,571 4.3% 6,291 3.7% N 12.9% Vv -0.5%
Total 130,331 100.0% 167,789 100.0%

* Incluye categoria Oficina

Fuente: Base de datos de telefonia

La base de datos no contiene informacidn de la valoracidn de las llamadas

locales para los grupos asignados a ETAPA, por tal motivo se tomé la tarifa

de $0,007 que corresponde a la aplicada a las Empresas PUblicas para

poder determinar los costos asociados al trdfico.

Los costos por fipo de

llamada se presentan en la Tabla 21 donde se incluye el monto del trdfico

generado por todas los tipos de la categoria Gratuitos. En la Tabla 22 se

determina solamente el costo del tréfico en estudio, es decir del tipo Oficina

y Pruebas.
Tabla 21 Costos de Telefonia por Tipo de Liamada

Destino Agosto % Noviembre % Incremento
Local $  1,121.82 17% | $ 1,289.51 18% 15%
Regional $ 54.31 1% | $ 61.72 1% 14%
Nacional $ 137.29 2% | $ 179.26 2% 31%
Celular $ 5,232.02 80% | $ 5.704.87 79% 9%
Total $ 6,545.44 100% | $ 7,235.36 100% 11%

* Incluye Todas las Categorias de tipo Gratuitos

Fuente: Base de datos de telefonia

! Comportamiento de aumento o disminucion de trdfico relativo al mes de Agosto
2 Comportamiento de aumento o disminucién de trdfico relativo al total



Tabla 22 Costos de Telefonia
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or Tipo de Llamada de las Lineas bajo estudio

Destino Agosto % Noviembre % Incremento
Local $  691.23 1% | $ 92246 13% 33%
Regional $ 46.29 1% $ 53.63 1% 16%
Nacional $ 129.85 2% $ 168.37 2% 30%
Celular $ 5,082.64 86% | $ 5525.27 84% 9%
Total $  5,950.01 100% | $ 6,669.73 100% 12%

* Incluye las categorias Oficina y Pruebas
Fuente: Base de datos de telefonia
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Los costos analizados corresponden Unicamente a los causados por motivo

de trafico de llamadas al ser imposible determinar los costos referentes a

instalacion, mantenimiento, cableado, traslados de lineas, etc., ya que no

existe una gestion de este tipo de items ni definicidén de politicas claras.
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CAPITULO 4
DISENO GENERAL PARA ETAPA

4.1 Introduccion

Un proyecto de esta naturaleza siempre debe ser abordado con la
perspectiva de establecer un balance enfre los beneficios que reporta al
usuario esa tecnologia (sean econdmicos, de mejora en la operaciéon, de
organizacion, etc.), frente a las inversiones que se deben realizar. Donde no
solo se tome en cuenta el impacto tecnolégico sino elementos de
productividad y mejoras que muchas de las veces no son percibidas

directamente.

El diseno de una solucién de red convergente para ETAPA involucra a partir
del estudio detallado de la realidad actual la consideraciéon a mediano
plazo para soportar el trafico de voz, mejoras en la movilidad, disponibilidad,
confiabilidad y considerar diferentes soluciones tecnoldgicas que cubran las

necesidades planteadas.

Asi también el futuro de una red convergente definird nuevos servicios y un
crecimiento que debe avizorarse a futuro para sacar el mayor provecho de
una soluciobn de este tipo traduciéndose todo en un mejor
aprovechamiento de la infraestructura y un mecanismo para mejorar la
comunicacion interna y los hdbitos de trabagjo. Los nuevos servicios @
considerar a futuro como mensajeria unificada, IVR, Contact Center, efc;
herramientas de gestién y administracién para control de CDRs, servicios

prepago, definicién de horarios, etc.

4.2 Diseno de la Solucion

La solucion tecnoldgica buscard en un tiempo determinado acoplar las 18

localidades mencionadas bajo un esquema de red convergente partiendo
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del equipamiento existente, evaluando sus caracteristicas y opciones para

establecer el proceso de migracion a una red infegrada y convergente.

El diseno de la red seguird un esquema donde se localizan centralitas IP PBX
en las localidades y estas se conectan al sistema principal localizado en la
localidad Centro a través del cual se encaminardn las llamadas hacia vy

desde el sistema RTPC.

El tréfico estimado que deberd soportar la solucion serd considerado el valor
del mes de noviembre con un incremento del 40% lo que garantizard que el
diseno soportard un crecimiento aceptable para los siguientes 5 anos. Los
valores de crecimiento se presentan a continuacién y fueron establecidos a

partir del tréfico del mes de Noviembre de 2007.

Tabla 23 Crecimiento de trafico estimado

Locdlidad Min/mes Crecimiento
Alo Arenal 2,424 3,394
Alo Centro 283 396
Alo Ricaurte 681 953
Alo Terminal 999 1,399
Bodega 4,868 6,815
Cajas 1,646 2,304
Cebollar 4,438 6,213
Centro 62,434 87.408
Ejido 3.634 5,088
Gapal 29,181 40,853
Morejon 4,493 6,290
Pargque Industrial 5717 8,004
San Agustin 5,404 7.566
Tarqui 6,787 9,502
Telecomunicaciones 18,449 25,829
Tixan 3.399 4,759
Totoracocha 6,661 9,325
Ucubamba 6,291 8.807
Total 167,789 234,905

4.2.1 Direccionamiento

En cuanto al direccionamiento, se utiliza direccionamiento privado con

redes de tfipo C y segmentacion bajo subredes; los rangos de direcciones IP
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se presentan a continuacion. Como politica se sugiere manejar rangos de

direccionamiento de voz similares.

Tabla 24: Direccionamiento IP

Localidad Datos Voz

Alo Arenall 192.168.75.0 192.168.175.0
Alo Centro 192.168.70.0 192.168.170.0
Alo Ricaurte 192.168.75.0 192.168.175.0
Alo Terminal 192.168.75.0 192.168.175.0
Bodega 192.168.78.0 192.168.178.0
Cajas 192.168.84.0 192.168.184.0
Cebollar 192.168.77.0 192.168.177.0
Centro 192.168.60.0 192.168.160.0
Ejido 192.168.71.128 192.168.171.128
Gapal 192.168.78.0 192.168.178.0
Morejon 192.168.81.0 192.168.181.0
Pargue Industrial 192.168.74.0 192.168.174.0
San Agustin 192.168.80.0 192.168.180.0
Tarqui 192.168.79.0 192.168.179.0
Telecomunicaciones 192.168.70.0 192.168.170.0
Tixan 192.168.77.0 192.168.177.0
Totoracocha 192.168.71.0 192.168.171.0
Ucubamba 192.168.72.0 192.168.172.0

4.2.2 Ancho de Banda y Trdfico

Una de las etapas criticas del diseno de una solucién convergente de
servicios es el cdlculo del ancho de banda necesario para cursar el frafico
de llamadas y el de datos manteniendo la calidad de servicio exigida por
cada tipo de trafico. En este ancho de banda influyen fundamentalmente
tres factores: el volumen de trdfico cursado (es decir, las llamadas que debe
soportar la red), el codec empleado para la generacién de los paquetes de

voz y el formato de dichos paquetes (cabecera e informacion Util).

El tréfico es una medida de la carga de los recursos de la red, de manera
gue cuanto mayor es el nivel de trdfico, tanto mas cargados estdn los
recursos o tantos mds recursos son necesarios para mantener una
ocupacién dada. Un aspecto importante en el andlisis del trdfico es la
capacidad de blogueo del sistema, es decir, la probabilidad de que un

usuario acceda al sistema para realizar una llamada y éste no disponga de
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los recursos necesarios para cursarla. [dealmente esta probabilidad deberia
ser nula. Sin embargo, en un sistema con esas caracteristicas algunos
recursos estarian desocupados parte del tiempo y eso en el mundo real
significa pagar por los recursos disponibles indistintamente de que sean o no
ocupados, por lo tanto, la eficiencia de utilizacidon de los recursos de la red
resulta critica. Por ello, se trata de buscar soluciones mds eficientes
tolerando cierta probabilidad de bloqueo a la vez que se garantiza una
calidad elevada. En las redes telefénicas convencionales estos valores

estdn en el orden del 0.05% a 1%.

Una vez que se establece la probabilidad de bloqueo que se desea tolerar,
el paso siguiente es calcular el volumen de fréfico que la red tendrd que
cursar. Para ello, se deben andalizar los CDR’'s y obtener el frafico en la hora
cargada (BHT, Busiest Hour Traffic), es decir, la hora del dia en la cual el
trafico es mayor. Para el caso de estudio no se dispone de todo el grupo de
CDR’s debido a que como ya se indico ETAPA registra CDR's en sus
centrales TDM, Unicamente para el trafico de larga distancia nacional,
infernacional y celular, y registra contadores de tasacion para el trafico

local, por lo tanto, vale realizar algunas suposiciones al respecto.

En un entorno de oficina estdndar, la hora cargada de cualquier dia
equivale al 15% o 20%: del trafico total del dia (la recomendacion ITU-T E.492
proporciona una metodologia detallada para la medicidn de la carga de
trafico). En el diseno de las redes telefénicas tradicionales se considera un
trafico promedio por abonado de 0.1 Erlangs en Zona Urbana y 0.07 Erlangs
para Zona Rural, sin embargo en ambientes de empresa valores como 0.3 a

0.5 Erlangs pueden ser considerados.

Busy_Hour_Call_Minutes = [Monthly_Call_Minutes / 22] * .20

Se puede calcular el valor de Erlang de la hora cargada dividiendo

Busy_Hour_Call_Minutes por 60. 4

® Tecnologia VolIP y Telefonia IP, José Manuel Huidrobo Moya, ISBN 84-96300-22-6, Alfaomega 2006.
4 Kevin Vallace, Voice over Ip Firs-Step, Cisco Press, ISBN: 1-58720-156-9, Diciembre 7, 2005,
http://cisco.iphelp.ru/faq/17/main.html, consulta a 30 de enero del 2008.
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Tabla 25: Tréfico de voz en la hora cargada

Localidad Lineas Tréfico Busy Hour  Trdfico BHT
estimadas  (minutos) Call (Er)
Minutes
(20%)
Alo Arenal 5 3.394 30.85 0.51
Alo Centro 2 396 3.60 0.06
Alo Ricaurte 1 953 8.67 0.14
Alo Terminal 3 1,399 12.71 0.21
Bodega 15 6,815 61.96 1.03
Cajas 8 2,304 20.95 0.35
Cebollar 12 6,213 56.48 0.94
Centro 78 87,408 794.61 13.24
Ejido 20 5,088 46.25 0.77
Gapal 88 40,853 371.39 6.19
Morejon 18 6,290 57.18 0.95
Pargue Industrial 33 8,004 72.76 1.21
San Agustin 20 7,566 68.78 1.15
Tarqui 60 9,502 86.38 1.44
Telecomunicaciones 67 25,829 234.81 3.91
Tixan 8 4,759 43.26 0.72
Totoracocha 15 9,325 84.78 1.41
Ucubamba 22 8,807 80.07 1.33
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Una vez determinado el trafico BHT en Erlangs se puede calcular el nUmero

de canales de voz (Cvoz) necesarios para cursar el tréfico (A) con una

determinada probabilidad de blogqueo (PB) utilizando la férmula de Erlang-B:

Eb(A,Cvoz)<PB

Se ha estimado el nUmero de canales con probabilidades de pérdida de

llamadas de 0,001% y 0,02% lo que significa que se pierde 1 llamada de

cada 1000y 2 de cada 100 respectivamente.

Tabla 26: Canales de voz necesarios en cada localidad

Localidad Trafico BHT (Er) Canales de voz | Canales de voz
PB=0,001% PB=0,02%

Alo Arenal 0.51 5 3

Alo Centro 0.06 3 2

Alo Ricaurte 0.14 3 2

Alo Terminal 0.21 4 2
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Locadlidad Trafico BHT (Er) Canales de voz | Canales de voz
PB=0,001% PB=0,02%
Bodega 1.08 6 4
Cajas 0.35 4 3
Cebollar 0.94 6 4
Centro 13.24 26 21
Ejido 0.77 6 4
Gapal 6.19 16 12
Morejon 0.95 6 4
Pargque Industrial 1.21 7 5
San Agustin 1.15 7 5
Tarqui 1.44 7 5
Telecomunicaciones 3.91 12 9
Tixan 0.72 5 4
Totoracocha 1.41 7 5
Ucubamba 1.33 7 5

Oftro aspecto a tomar en cuenta dentro del diseno es el codec utilizado, el
cual determinara la calidad de la voz, el ancho de banda por canal y el
retardo sufrido por los paquetes. Los pardmetros que permiten distinguir los

diferentes codec son:

Complejidad: Es una medida de la cantidad de CPU necesaria para
procesar el algoritmo de codificacién y por tanto del nUmero de canales de

voz que puede soportar un mismo DSP.

Compiresidn de la voz: Una de las funciones de los codecs es llevar a cabo
la compresion de la senal de la voz para que ocupe un ancho de banda

menor a la hora de fransmitir por la red de paquetes.

Calidad de la voz: Cada codec se caracteriza por una cierta calidad de

voz, en donde, generalmente a mayor tasa de compresiéon menor calidad.

Retardo: Para codificar y comprimir la senal, el codec necesita cierto

retardo.

La eleccidn de uno u ofro codec depende de los pardmetros que se
requieran en cada caso considerar, de todas maneras G.711, G.723y G.729

son los mds empleados.
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En un paquete genérico, podemos distinguir enfra la carga Uil (las muestras
de voz) y sobrecarga o lo que es lo mismo las cabeceras empleadas por los
protocolos de los diferentes niveles. Estas cabeceras también consumen

ancho de banda y deben ser considerados.

La carga Ufil estd determinada por el tiempo de generacién de cada
paquete de voz (por defecto, 20ms) y por la velocidad del codec, segin la

expresion:

Payload (bytes)= codec_speed(bps)*Datagram_delay(ms)
8 bits/byte * 1000 ms/s

Payload (bytes)= 8000(bps)*20(ms)
8 bits/byte * 1000 ms/s

Payload (bytes) = 20 bytes

Se considerd utilizar el codec G.729 a 8kbps y un tiempo entre paquetes de
20ms como el mds adecuado para la situacion, el tamano de la carga Ufil
serd de 20 bytes. Por otra parte, la sobrecarga queda definida por la pila de
protocolos empleada, el flujo de bits de voz generado por el codec se
encapsula en segmentos UDP, éstos en IP y finalmente en tramas Ethernet
por el tipo de enlaces utilizados en el estudio, pues de lo contrario se debe
considerar cada fecnologia de enframado (ethernet, ppp, ATM,
FrameRelay) para realizar los cdlculos adecuados. Para el caso de estudio
el enframado seria Ethernet (cabecera Ethernet 14 bytes, cabecera IP 20
bytes, Cabecera UDP 8 bytes, Cabecera RTP 12 bytes, cola ethernet 4 bytes)
por tanto la cantidad de bytes en el pero caso serd de 58 bytes, por tanto la

trama completa tendrd una longitud de 78 bytes.

Cada llamada requiere de dos flujos RTP, uno para cada sentido de la

comunicacion. Por tanto el ancho de banda por llamada serd de:

BW (kbps) = 2 x frame_size (bytes)*8 bits/byte
Datagram_delay (ms)
BW (kbps) = 2 x 78(bytes)*8 bits/byte
20(ms)
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Entonces el ancho de banda de cada canal vocal serd de 62.4 Kbps. Con

esta informacion, ancho de banda necesario par cursar |as
comunicaciones de voz utilizando G.729 serd:
Tabla 27: Canales de voz y ancho de banda necesario
Localidad Canales de Ancho de Canales de Ancho de
voz PB=0,001% Banda voz PB=0,02% | Banda (Kbps)
(Kbps)
Alo Arenal 5 312 3 187.2
Alo Centro 3 187.2 2 124.8
Alo Ricaurte 3 187.2 2 124.8
Alo Terminal 4 249.6 2 124.8
Bodega 6 374.4 4 249.6
Cajas 4 249.6 3 187.2
Cebollar 6 374.4 4 249.6
Cenftro 26 1622.4 21 13104
Ejido 6 374.4 4 249.6
Gapal 16 998.4 12 748.8
Morejon 6 374.4 4 249.6
Pargue Industrial 7 436.8 5 312
San Agustin 7 436.8 5 312
Tarqui 7 436.8 5 312
Telecomunicaciones 12 748.8 9 561.6
Tixan 5 312 4 249.6
Totoracocha 7 436.8 5 312
Ucubamba 7 436.8 5 312

Bajo las consideraciones planteadas, analizando contra el ancho de banda

de los enlaces actuales, se puede determinar el crecimiento y las

localidades que necesitarian ampliar sus enlaces para soportar el fradfico de

vOoz que se incrementa.

qgue seria la situacidén mds critica.

La consideracion se la realiza con un PB=0.001%
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Tabla 28 Estimaciones de ancho de banda de localidades

Localidad Ancho de Ancho de Diferencia Estado del

Banda Actual Banda Ancho de

(Kbps) Requerido Banda
(Kbps)

Alo Arenal 64 312 248 Requerido
Alo Centro 102,400 187.2 -102,217 Suficiente
Alo Ricaurte 128 187.2 59.2 Requerido
Alo Terminal 64 249.6 185.6 Requerido
Bodega 102,400Mbps 374.4 -102,399Mbps Suficiente
Cajas 512 249.6 -262.4 Suficiente
Cebollar 256 374.4 118.4 Requerido
Centro 102,400 1622.4 -102,399Mbps Suficiente
Ejido 102,400Mbps 374.4 -102,399Mbps Suficiente
Gapadl 102,400Mbps 998.4 -102,399Mbps Suficiente
Morejon 102,400Mbps 374.4 -102,399Mbps Suficiente
Pargue Industrial 1024 436.8 -587.2 Suficiente
San Agustin 102,400Mbps 436.8 -102,399Mbps Suficiente
Tarqui 512 436.8 -75.2 Suficiente
Telecomunicaciones 102,400Mbps 748.8 -102,399Mbps Suficiente
Tixan 128 312 184 Requerido
Totoracocha 102,400Mbps 436.8 -102,399Mbps Suficiente
Ucubamba 102,400Mbps 436.8 -102,399Mbps Suficiente

De lo observado en la tabla anterior se puede desprender que se necesitan
la ampliacién del ancho de banda en 5 enlaces (Alo Arenal, Alo Ricaurte,
Alo Terminal, Cebollar, Tixdn) para soportar el trédfico generado por la voz.
La estimacion de ampliacion se sugiere sea a enlaces de 512kbps aunque
en muchos casos lo requerido sea menor, esto con la finalidad de soportar
crecimientos de trdfico de datos y mejorar la calidad de servicio. Si bien los
enlaces como Cajas’, Parque Industrial, Tarqui, soportan el disefio realizado

también es recomendable se realice su ampliacién.

4.2.3 Plan de Marcacion

Un plan de marcacion define las reglas bajo las cuales se realiza el
encaminamiento de las llamadas salientes y entrantes. En los sistemas
convencionales, el plan de marcacién es un sistema que permite a los
usuarios llamarse unos a otros por medio de un numero telefénico, en la

videoconferencia y la VolIP (Telefonia IP), el plan de marcacion se entiende

5 . . . . ..

La localidad del Cajas se interconecta con la Tarqui para accesar al Core de servicios, por
lo que se considera en el diseio Unicamente el enlace de la localidad Tarqui como Ultima
milla
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como un sistema que permite a los usuarios establecer llamadas punto a
punto y multipunto, asi como unirse a conferencias ya activas. Para ello los
participantes deberdn intfroducir una cadena de digitos y/o caracteres en

su Terminal IP.

Los principales puntos a considerar en un plan de marcacion son:

» Organizar los elementos de control de llamadas en una topologia
jerarquica que facilite la ubicacién de los puntos terminales.

« Asignar los nUmeros de extension y alias a los puntos terminales.

« Configurar los gateways y unidades multipunto para el soporte del
servicio.

« Asignar los prefijos necesarios para hacer eficaz la marcacion dentro
y entre las distintas zonas en la red IP, asi como marcar desde y hacia

redes de telecomunicaciones convencionales RTPC.

El plan de marcacién debe ser escalable. Si se inicia de una manera
jerarquica se puede definir la red IP como una sola zona (un gatekeeper o
Unidad de control de llamadas MGC “Media Gateway Conftroller”), con un
pequeno numero de terminales y después crecer el plan de marcacion
conforme se expanda la red. Para la solucién se ha definido un plan de

marcacion de 4 digitos y la distribucion en la de la tabla a continuacion.

Tabla 29: Plan de marcacion

Localidad Usuarios Prefijos
Alo Arenal 5 2XXX
Alo Centro 2 2XXX
Alo Ricaurte 1 2XXX
Alo Terminal 3 2XXX
Centro 78 2XXX
San Agustin 20 2XXX
Morejon 18 2XXX
Subtotal Usuarios 127

Tixan 8 3XXX
Cebollar 12 3XXX
Cajas 8 3XxX

Subtotal Usuarios 28
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Localidad Usuarios Prefijos
Telecomunicaciones -Centro 67 4xXX
Ejido 20 4XXX
Totoracocha 15 4XXX
Subtotal Usuarios 102

Pargque Industrial 33 SXxXX
Ucubamba 22 SXxX
Subtotal Usuarios 55

Gapadl 88 XXX
Bodega 15 XXX
Subtotal Usuarios 103

Tarqui 60 7 XXX

4.3 Alternativas de Diseno

Se han planteado 3 posibles soluciones de diseno cada una con sus
ventajas y desventagjas. En cada solucidn se ha considerado la
infraestructura de aparatos telefénicos existentes que deben coexistir

durante un fiempo adecuado hasta que se migre completamente la red.

El mantener los aparatos telefénicos existentes requiere contar con
elementos llamados Voice Gateway o IADs que no son mas que
concentradores de puertos de voz POTS (Plain Old Telephony System) cuya
conexion al usuario mantiene la situacion actual y el enlace a la centralilla
IP es via la red LAN. De esta forma la inversion se centra en el procesador
de llamadas y en minima cantidad en teléfonos IP, sin perder de vista el
hecho de mantener los teléfonos convencionales y que cualquier nuevo
requerimiento en telefonia debe ser canalizado hacia la nueva estructura

con teléfonos IP.

En las soluciones planteadas se podrd observar que una de las plataformas
propuesta para voice mail es el software de libre distribucion Asterisk que en
realidad es mas que solo voice mail, pero que en el contexto de este
estudio en dos de las fres propuestas es tomado como voice mail

Unicamente.
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Para la instalacion de la plataforma Asterisk (TRIXBOX) como Call Manager
se evalud servidores IBM x3550 sobre el sistema operativo Linux distribucién
CENTOS. Adicionalmente dentro de la distribucion tfrixbox se implementan
modulos como A2BIlling para facturacién y control de servicio de prepago vy
registro de CDRs para un mejor control de uso de recursos. Hay que
considerar que serd necesario un desarrollo posterior para la definicion de
recargas mensuales de consumos. La plataforma Asterisk no requiere

licencias y soporta el protocolo Skynny propietario de Cisco.

Se consideran video teléfonos y teléfonos IP bdsicos, en un nUmero minimo
qgue serian distribuidos en todas las localidades para dar las funcionalidades
de convergencia y que puedan ser tomados como referencia para los

procesos de migracion posteriores.

La utilizacién de softphones de libre distribucidén o de soluciones propietarias
deben contemplar la adqguisicion de los accesorios necesarios para la
utilizacién de los mismos, como son micréfonos y parlantes separados o tipo
diademas. El uso de softphones gratuitos es una buena opcidén inicial
mientras se masifica y se implementan todas las caracteristicas de los

softphones propietarios.

Se plantea la utilizacion de un Gateway para redes celulares VolP GSM
Gateway Fast Start Series de Hypermedia Systems, con lo cual las llamadas a
las redes celulares tendrian un costo menor que los pagados al utilizar la red
fija interconectada a la celular. El detalle de las caracteristicas técnicas y
funcionalidades de los equipos y software empleado se puede ver en la

seccidn Anexos.

4.3.1 Requerimientos Bdasicos

Para todas las soluciones planteadas existe un equipamiento bdsico que
conforman el conjunto de teléfonos IP, video teléfonos, VolP Gateways para

GSM, Voice Gateways.
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Localidad

VG4
Ptos
HUAWEI
IAD 104

VG 24
puertos
CIsCO
VG224

Video
Teléfonos
Huawei
8210

IP Phones
modelo
Cisco
7940

Diadema
para
softphone

VolP GSM
Gateway -
Fast Start
Series

Alo Arenal

Alo Centro

Alo Ricaurte

Alo Terminall

2
1
1
1

Bodega

Cajas

2

Cebollar

Centro

Ejido

Gapadl

Morejon

Pargque Industrial

San Agustin

Tarqui

Telecomunicaciones

W W —=N—hN—= N

—

Tixan

Totoracocha

Ucubamba

Repuestos

—_—ea i

—INININ AININININININDIAININDN

TOTAL

10

24

13

w
(1]

4.3.2 Solucion 1. Solucion propietaria CISCO.

En esta configuracion se plantea la implementacion de todo el sistema

basada en una solucion propietaria de la marca CISCO. La configuracion

de la solucién consiste de:

e Dos sistemas de procesamiento de llamadas Cisco Call Manager 5.x

(CCM 5.x) trabajando en redundancia 1+1 tipo cluster, en el que si un

equipo falla el otro asume toda la carga del procesamiento y control.

Se sugiere que fisicamente los equipos se encuentren separados para

aumentar las caracteristicas de continvidad.

Los sistemas CCM

poseen caracteristicas de procesamiento de CDRs para la obtencion

de reportes detallados.

La funcionalidad de tarifacion prepago y

control de consumo requiere software adicional que se integre con el

CCM.
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El procesador de llamadas tiene conexidén a la PSTN a fravés de dos
enlaces, uno via troncal SIP a la NGN de ETAPA y otro via froncal R2 a
la TDM de ETAPA.

» Un servidor con el sistema operativo Linux y sobre ésta la IP PBX
Asterisk, que proveerd las funcionalidades de voicemail unido al
Softswitch de ETAPA para uso exclusivo interno.

* Para mantener todos los equipos telefénicos actuales (teléfonos
convencionales), se colocarian voice gateways de 4 y 24 puertos y
éstos en conexion MGCP o H.248 con el Call Manager.

« Se considera la utilizacion de teléfonos IP 7940 Cisco conectados
como clientes Skynny (protocolo propietario de CISCO),
videoteléfonos Huawei conectados como clientes SIP y softphones
como clientes SIP.

 El esquema de licenciamiento que maneja Cisco es por cada
elemento de red. Un teléfono en conexién SIP (cliente) de una
marca diferente a CISCO requiere 5 licencias por cada uno, mientras
gue el nUmero de licencias para teléfonos Cisco es de acuerdo a la
tablaé (siempre inferior a 5 licencias por cada teléfono). Las
conexiones troncales SIP entre los Voice Gateways y el Call Manager

asi como los puertos FXS no tienen costo de licenciamiento.

Los requerimientos de licenciamiento para la solucién son:

Tabla 31 Esqguema de Licenciamiento SIP

Descripcion Voice Voice Video Telefonos Softphone
Gateways Gateways Telefonos Cisco IP (Free)
4 puertos 24 IP 7940
puertos
Cantidad 10 24 13 35 14
Troncales SIP 0 0
Clientes SIP 5 5
Clientes Skynny 3
Subtotal 0 0 65 105 70
Licencias
Total Licencias 240

® Tabla obtenida del meny System/licensing/license Unit Calculador en el Cisco Call Manager
y que se encuentra en los anexos de este documento.
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Por tanto el paquete de licencias considerado es de 300, dejando 60
licencias que podrian ser utilizadas para en un futuro empezar la

migracién de los teléfonos convencionales a teléfonos IP.

La solucion propietaria CISCO requiere los siguientes elementos junto al
equipamiento  base definido previomente en la seccidn 4.3.1

Requerimientos Bdsicos

Tabla 32 Equipamiento para Solucién 1, Cisco

Descripcion Modelo Cantidad
Call Manager’ CCM para 500 usuarios (MSC 7815-11) 2
Voice Mail Asterisk (v 1.14) en server IBM x3550 2
Software ABACUS Control Consumos 1
Licencias Licencias en CCM paquetes de 100 3
dispositivo

El esquema de la solucién planteada se puede observar a continuaciéon. En

la seccidn Anexos se presenta el diagrama completo.

Grdfico 14 Disefio de Solucién 1, Cisco

MOVILES
Porta, Movistar, Alegro

Sistema de
Video

Teléfonos

analdgicos @
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N
b’ VolP GSM
3 Gateway

Cisco CallManager /

Unity
Eﬁi PC + Softphone Central TDM
Voice mail Asterisk

Asterisk

7 . . . . .
La Gerencia de Telecomunicaciones posee un CCM Cisco por lo que se requiere solamente
un equipo adicional
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4.3.3 Solucién 2. Plataforma Asterix-LINUX.

En esta alternativa se plantea la utilizacidon de procesadores de llamadas

bajo licencia de libre distribucién funcionando en plataforma LINUX:

Dos sistemas en plataforma Asterisk como Call Manager principal que
abarca el registro de dispositivos (teléfonos) de varias localidades, en
configuracion tipo cluster para cumplir con el requerimiento de alta
disponibilidad. Este procesador principal es el que mantiene las
conexiones en troncales SIP y R2 con las diferentes plataformas de
ETAPA (centrales NGN y TDM).

Se incluye un mddulo de registro de CDRs con lo cual se puede
contar con la informacioén necesaria para realizar el control de
llamadas. El control prepago y facturacion se administra mediante
los mddulos A2Billing. Bajo este esquema cada servidor Asterisk debe
implementar los mddulos y la interaccién bajo un esquema unificado

requiere un desarrollo adicional.

Un servidor con el sistema operativo Linux y sobre ésta la IP PBX

Asterisk, que proveerd las funcionalidades de voicemail.

Cuatros sistemas en plataforma Asterisk como Call Manager situados
de manera distribuida localidades donde el nimero de usuarios
amerita se instala una centralila IP para poder atender el
requerimiento de dispositivos (teléfonos). Se mantiene el esquema
donde los equipos principales son los que tramitan las llamadas hacia
la PSTN, sin embargo puede darse una configuracién en malla para

la comunicacion de los distintos servidores.

Para mantener todos los equipos telefénicos actuales (teléfonos
convencionales), se colocarian voice gateways de 4 y 24 puertos vy

éstos en conexién MGCP o H.248 con el Call Manager.
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 La plataforma Asterisk es de libre distribucidn y no requiere de
licenciamiento de dispositivos. También soporta el protocolo Skynny

para registrar teléfonos Cisco.
La solucion basada en plataforma LINUX con Asterix requiere los siguientes

elementos junto al equipamiento base definido previamente en la seccidn

4.3.1 Requerimientos Bdsicos

Tabla 33 Equipamiento para Solucién 2, Linux

Descripcion Modelo Cantidad
Procesador de Asterisk (v 1.14) en server IBM x3550 6
Llamadas

Voice Mail Asterisk (v 1.14) en server IBM x3550 1
Software A2Billing 1
Licencias Licencias en CCM paquetes de 0
dispositivo 100

Los equipamientos Call Manager Asterisk se instalarian bajo el siguiente

concepto de distribucién y concentracion de localidades:

Tabla 34 Distribucion de CM Asterisk
Localidades Cantidad
Alo Arenal, Alo Cenftro, Alo 2
Ricarute, Alo Terminal, Centro, San
Agustin, Morejon, Tixdn, Cebollar,
Cajas, Telecomunicaciones, Ejido,
Totoracocha
Parque Industrial
Ucubamba
Gapal, Bodega
Tarqui

—_e

El esquema de la solucién planteada se puede observar a continuaciéon. En
la seccidon Anexos se presenta el diagrama completo. El diagrama siguiente

presenta la concepcion de la arquitectura a utilizar.
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Grdfico 15 Diseo de Solucidn 2, Asterix-Linux
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4.3.4 Solucidn 3. IP Centrex

En esta alternativa se plantea la utilizacién del servicio IP CENTREX que

ETAPA comercializa y que consiste en la configuracién de lineas telefénicas

dentro de sus centrales como si fueran parte de una centralilla PBX.

« Las lineas para que puedan fenerse los servicios de una red

convergente (voz, video y datos) deberian ser de la nueva central

NGN de ETAPA (lineas SIP).

* Un servidor Linux y sobre ésta la IP PBX Asterisk, que proveerd las

funcionalidades de voicemail.

 Para mantener todos los equipos telefénicos actuales (teléfonos

convencionales), se colocarian voice gateways de 4 y 24 puertos y

éstos en conexion MGCP o H.248 con el softswitch de ETAPA.
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» Servidor con la consola IP Centrex para la gestion de las extensiones
(lineas telefénicas), activacién y restriccion de servicios especiales y

permisos, revision de CDRs, etc.

» Esta solucidon no contempla una herramienta de control de consumos

de manera prepago.
La soluciéon basada en plataforma LINUX con Asterix requiere los siguientes

elementos junto al equipamiento base definido previamente en la seccidn

4.3.1 Requerimientos Bdsicos

Tabla 35 Equipamiento para Solucién 3, IP Centrex

Descripcién Modelo Cantidad
Call Manager Central NGN de ETAPA n/a
Voice Mail Asterisk (v 1.14) en server IBM x3550 1
Centrex Consola En server IBM x3550 1
Licencias Licencias en CCM paquetes de 0
dispositivo 100

El diagrama de la configuracién propuesta se muestra en la grdfica
siguiente. En la seccidén Anexos se incluye el diagrama de la solucidn

completa para ETAPA.

Grdfico 16 Diseno de Solucidn 3, IP Centrex

Voice mail

_ml

Asterisk

MOVILES
Porta, Movistar, Alegro

Sistema de
Video
Teléfonos

analdgicos @

@

Q
E’ VolP GSM

[} Gateway

PC + Softphone Central TDM

4.3.5 Comparacién Técnica de Soluciones.
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Dentro del andlisis a realizar se presenta el respectivo cuadro comparativo,
mediante el cual podremos llegar a establecer la mejor solucién a
recomendar. La comparacién es de cardcter técnico y posteriormente se
las soluciones, véase 4.4 Andlisis

presenta el andlisis econdmico de

Econdmico de las Soluciones

Tabla 36 Comparaccién técnica de soluciones
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Caracteristica Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
Propietaria Cisco Asterisk Linux IP Centrex
Reportes de CDRs Si Si Si
Confrol de Si Si Si
consumos
Capacidad Si Si No
prepago
Crecimiento Si Si No
escalable
Crecimiento de Software Software libre Soluciones de
funcionalidades propietario terceros
Integracién con Interfaces Desarrollo propio Soluciones de
otros sistemas propietarias en ETAPA terceros
Soporte Proveedor Foros en Internet Proveedor
Garantia 1 anos Ninguna Politica de
contrato
Mantenimiento Proveedor Ninguna Proveedor

Del andlisis previo se desprende que la solucion basada en IP Centrex no es
la mds adecuada para ETAPA, puesto que estd orientada a pequenas y

medianas empresas donde el nUmero de extensiones es menor a 20.

4.4 Andlisis Econdmico de las Soluciones

La implementacién de las diferentes soluciones involucra un estudio mds
detallado del impacto econdmico en donde se tome en cuenta aspectos
como son la depreciacién de los activos considerando un valor residual del
15% y la amortizacién para el caso del software con un 20% residual; en

ambos casos el periodo de vida Util se estimd en 5 anos.

Si bien ETAPA posee personal capacitado en la gestion y administracion de
plataformas de telefonia, es necesario el considerar aspectos de soporte
externo que podrian darse ante eventualidades con la finalidad de
garantizar que la prestacion del servicio siempre esté soportado de una u

otra manera.
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En base a estas consideraciones se ha establecido estimaciones en cuanto

a personal segun se presenta a continuacion:

Tabla 37 Costos de personal
Costo promedio anual de un ingeniero $12,480.00
de planta
Costo promedio por hora de un $ 5.91
ingeniero de planta
Costo promedio por hora de un $20.00
ingeniero de soporte
NUmero de afos estimados de 5
funcionamiento de la solucion

4.4.1 Andlisis de Costos

Los costos de la implantacion tecnolégica estdn asociados a dos
momentos: el primero durante la instalaciéon de la plataforma tecnolégica y
el segundo referente a los costos originados durante la utilizacién del

sistema.

4.4.2 Costo Inicial de las Soluciones

Las 3 soluciones planteadas definen un equipamiento en comun para todas
ellas como son los Voice Gateway, VolP Gateway GSM, Voice Mail,

teléfonos IP, efc.

El costo inicial comprende:
» Costo del Hardware
» Costo del Software
» Costo de los servicios iniciales para instalacién

« Costo de los servicios iniciales para configuracion

En el caso de los costos de instalaciéon y configuraciéon para el caso de las
soluciones se estimd un 20% del costo de hardware y software dividido

como un 8% para instalacion y un 12% para configuracion
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Costo Inicial Configuracion Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3

Comun Propietaria Asterisk Linux® IP Centirex
Cisco

Hardware $ 81,020.00 $ 14,322.00 $ 22,477.00 $ 6,422.00

Software - $ 20,329.00 - $ 1,140.00

Instalacion $ 6,481.60 $ 2,780.08 $1,798.16 $ 604.96

Configuracién $ 9,722.40 $ 4,170.12 $2,697.64 $ 907.44

Total S 97,224.00 $ 41,701.20 S 26,972.40 S 9,074.40
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4.4.3 Costo de Utilizacidon de las Soluciones

Una vez que la solucion estd operativa, existen costos asociados a su
funcionamiento los mismos que se dan durante su utilizacion mientras dura el

tiempo de vida de la solucidn propuesta.

» Costo de administracion .- El costo de administracion estd definido por
el costo anual que tiene el personal (interno y/o externo) para poder
mantener el buen funcionamiento diario de la solucién; desde la
administracién de lineas y servicios, hasta las operaciones diarias de

mantenimiento de la plataforma de gestion.

Las actividades de administracion las realiza un ingeniero calificado y

dedica un porcentaje de tiempo para realizar esta actividad.

Tabla 3% Porcentaje de tiempo dedicado a la administracion

Solucién % Tiempo
Configuracién comuin 20 %
Solucién 1, Plataforma Cisco 40 %
Solucién 2, Asterisk Linux 50 %
Solucién 3, IP Centrex 30%

Fuente: Direccién de Informdatica

» Costo de operaciéon.- Los costos de operacion estdn construidos por
aquellos factores de mantenimiento preventivo y correctivo, tanto de
hardware como de software, como es el caso de limpieza del
hardware, cambio de partes, actualizacidon de software. Todos los

gastos incurridos por pérdida de operaciéon o soporte reactivo de la

8 . . . - . .
No se incluye costos de desarrollo de software personalizado ni moédulos para interaccion

con ofros sistemas
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solucion caerian aqui, por ejemplo caidas por fallo de enlaces, fallos

en los Call Managers y demds problemas.

Tabla 40 NUmero de incidentes de operacion

Equipo Cantidad de
Incidentes

Voice Gateways 1 trimestral

Teléfono IP 2 mensuales

Softphones y diademas 2 mensuales

VolP GSM Gateway 1 trimestral

Cisco Call Manager 1 trimestral por equipo

Servidores Asterisk 1 mensual por equipo

Para determinar el nUmero de incidentes de operacién se tomo los
supuestos de la Tabla 40 NUmero de incidentes de operacion,
ademdas se agrego el 10% de probabilidad de caidas.

El tiempo que toma en una operacidon de mantenimiento o en la
solucidon de una caida para cada solucidon aproximadamente es

como sigue:

Tabla 41 Tiempo aproximado para resolver falla

Solucién Tiempo
(horas)
Configuracién comuin 2
Solucién 1, Plataforma Cisco 2
Solucidén 2, Asterisk Linux 3
Solucidén 3, IP Centrex 2

Costo de Soporte a usuarios.- Se compone de todos los costos
generados de cualquier tipo de soporte dado a los usuarios finales de
la solucioén.

Para determinar el niUmero de incidentes de soporte a usuarios se
tomo la siguiente informacién con fuente del nUmero de incidentes
reportados de nivel 1y 2 en Soporte Informdtico. El tiempo estimado
para resolver un incidente de soporte es de 5 minutos, lo que

representa aproximadamente 0.08 horas.

Tabla 42 NUmero de incidentes de soporte

Solucién Cantidad de
Incidentes (anual)
Configuracién comun 1,404
Solucién 1, Plataforma Cisco 240
Solucidén 2, Asterisk Linux 320
Solucién 3, IP Centrex 180

Fuente: Direccién de Informdatica
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Como resultado se obtienen los siguientes costos de utilizacién durante el

tiempo de vida de la solucidén previsto en 5 anos, sin considerar crecimiento.

Tabla 43 Costos de Utilizacion

Costo de Configuracién Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
Utilizacion Comun Propietaria Asterisk Linux IP Centrex
Cisco
Administracion $ 12,480.00 $ 24,960.00 $ 31,200.00 $ 18.720.00
Operacion $ 3,309.09 $ 1,772.73 $ 8,154.55 $ 1,536.36
Soporte $ 11,232.00 $ 640.00 $ 580.00 $ 360.00
Total $ 27,021.09 $ 27,372.73 S 39,934.55 $ 20,616.36
Unificando los costos totales de la solucidn se desprende:
Tabla 44 Costos de soluciones
Resumen Configuracién | Solucién 1 | Solucién 2 | Solucién 3
Comun Propietaria | Asterisk IP Centrex
Cisco Linux
Costos Iniciales
Hardware $ 81,020.00 | $ 14,422.00 | $ 22,477.00 $ 6,422.00
Software - $ 20,329.00 - $ 1,140.00
Instalaciéon $ 6,481.60 $ 2,780.08 $ 1,798.16 $ 604.96
Configuraciéon $ 9.722.40 $ 4,170.12 $ 2,697.24 $ 907.44
Total Costo Inicial $ 97.224.00 | $ 41,701.20 | $ 26,972.40 $ 9.074.40
Costos de Utilizacion
Administracion $ 12,480.00 | $ 24,960.00 | $ 31,200.00 | $ 18,720.00
Operacién $ 3.309.09 $ 1.772.73 $ 8,154.55 $ 1,536.36
Soporte $ 11,232.00 $ 640.00 $ 580.00 $ 360.00
Total Costo Utilizacién $ 27,021.09 | $ 27,372.73 | $ 39,934.55 | $ 20,616.36
Costo Total S 124,245.09 | $ 69,073.93 | S 66,906.95 | S 29,690.76

Infegrando los costos de la configuracién comun para cada solucién, los

resultados de costos asociados son los siguientes:

Tabla 45 Costos totales de las soluciones

Resumen Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
Propietaria Asterisk IP Centrex
Cisco Linux
Costos Iniciales
Hardware 95,442.00 103,497.00 87,442.00
Software 20,329.00 - 1,140.00
Instalacion 9,261.68 8,279.76 7,086.56
Configuracién 13,892.52 12,419.64 10,629.84
Total Costo Inicial 138,925.20 124,196.40 106,298.40
Costos de Utilizacién
Administracion 37.440.00 43,680.00 31,200.00
Operaciéon 5,081.82 11,463.64 4,845.45
Soporte 11,872.00 11,812.00 11,592.00
Total Costo Utilizacion 54,393.82 66,955.64 47,637.45
Costo Total 193,319.02 191,152.04 153,935.85
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4.4.4 Impacto de Costos

La implementacién de la solucién planteada involucra un costo inicial y un
costo durante la vida Util del proyecto lo que podemos ver resumido en Ia
tabla a continuacién y su impacto. Para el detalle de costos véase Anexo D

Andlisis Econdmico de Soluciones.

Tabla 46 Impacto de Costos. Solucidn 1, Propietaria Cisco

Resumen de Costos Valor %
Costo Total $510,314.26 100%
Costo Inicial $ 138,925.20 27.22%
Costo de Vida Ufil $ 371,389.06 72.78%

Costo Utilizacion $ 54,393.82 14.65%
Costo Recurrente $ 218,656.34 20.10%
Costo Indirecto $ 98,338.90 42.70%

Tabla 47 Impacto de Costos. Solucidn 2, Asterix-Linux

Resumen de Costos Valor %
Costo Total $498,730.83 | 100%
Costo Inicial $124,196.40 |  24.90%
Costo de Vida Util $374,534.43 | 75.10%

Costo Utilizacion $66,955.64 | 17.88%
Costo Recurrente $218,656.34 20.10%
Costo Indirecto $ 88,922.45 42.70%

Tabla 48 Impacto de Costos. Solucidn 3, IP Centrex

Resumen de Costos Valor Zo
Costo Total $448,779.89 | 100%
Costo Inicial $106,298.40 |  23.69%
Costo de Vida Utl $342,481.49 |  76.31%

Costo Ufilizacion $ 47,637 .45 13.91%
Costo Recurrente $218,656.34 20.10%
Costo Indirecto $76,187.70 42.70%

4.5 Andlisis de Beneficios y Aspectos Cualitativos

La implementacién de la solucidn tecnolégica ademds de los beneficios en
incremento de ingresos al colocar las lineas que utiliza ETAPA a la venta,

productividad, reduccion de costos; puede impactar en la empresa en
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aspectos cualitativos muchos de ellos intrinsecos al comportamiento
humano lo que conlleva riesgos y oportunidades para el proyecto los
mismos que son muy dificiles de valorar. En el caso de los beneficios
valorados fueron tomados los montos del mes de noviembre 2007 véanse
Tabla 22 Costos de Telefonia por Tipo de Liamada de las Lineas bajo estudio.

Algunos de estos aspectos se detallan a continuacion:

*  Venta de lineas telefénicas. En la actualidad las lineas teleféonicas
utilizadas por ETAPA para su uso en oficinas son improductivas desde
el punto de vista que generan un consumo interno y podrian ser
utilizadas como lineas en la ciudad para consumo del publico. Para
los beneficios se estimd que el costo de linea puesto a la venta es de

$125 y con un consumo promedio mensual de $12 cada una’®.

» Reduccién de Costos por llamadas. La implementacidon de la red
convergente, evitard que se utilice la infraestructura de la PSTN para
enrutar trafico local y todo se enrutard a través de los enlaces

internos con la consiguiente optimizacion de la plataforma NGN.

» Reduccidén de Costos de transporte. El evitar el desplazamiento de
personal para las reuniones que pueden redlizarse de manera
remota, representan ahorro en combustibles y tfiempo (véase
Productividad y reuniones virtuales). Para estimar el ahorro en

transporte se fomé los siguientes estimados:

0 Reuniones semanales promedio: 2

o Usuarios desplazados por reuniones: 85

o Usuarios por vehiculo: 3

o Costo de gasolina: $2.19 / gal

o Distancia promedio de desplazamiento: 5 km

0 Rendimiento por km: 35 km/gal

* Mejora en la oportunidad de informacién. La solucién brinda la

posibilidad de contar con la informacion correcta, real y actualizada

® Estimado por la Direccién de Planificacién
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sobre las lineas telefénicas, extensiones, servicios, etc; en el momento

en que se la necesita; y entregada a las personas correctas.

Los estimados para este beneficio son:

Usuarios: 475

BUsquedas semanales: 3

Tiempo promedio hasta encontrar informacién: 2 minutos

o Costo de soporte o improductivo: $ 20

o Porcentaje del tiempo desperdiciado que se transforma en

productivo: 70%

Reuniones virtuales y productividad. La facilidad de generacién de
reuniones virtuales reduce costos en transporte, desplazamiento de
personal y pérdida de productividad por el tiempo de atrasos. Los

supuestos para la estimacién de productividad son:

0 Usuarios desplazados por reuniones: 85

0 Reuniones semanales promedio: 2

0 Horas ahorradas por semana por movilidad: 0.5
o Salario promedio mensual: $1040

o Porcentaje de tiempo ahorrado convertido en productivo: 75%

Mejora en el control de los consumos. Se crean nuevos esquemas de
comunicacion y contfrol con los usuarios, lo que permite tener
reportes en linea en forma Web mejorando la utilizacién de los

recursos y la toma de decisiones.

Mejoras en la movilidad. El redireccionamiento de llamadas sin
importar la localizacidon del usuario mejora la productividad vy la
movilidad. Si bien no se considera en el andlisis de este proyecto, la
utilizacién de dispositivos moviles sobre redes WLAN incrementa la
movilidad y accesibilidad a los servicios sobre una red convergente

incluso reduciendo el consumo de telefonia celular.
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* Mejoras en la seguridad. Al ser cada individuo responsable de su
linea de voz y su utilizaciéon a través de pines de seguridad, garantizan
gue Unicamente la persona que tiene acceso al servicio sea la que lo

utilice.

» Cambio en la cultura organizacional. La integracién en la empresa al
adoptar una solucién de redes convergentes implica un cambio en
la cultura organizacional y forma de trabajar por lo que es necesario
tomar en cuenta algunas actividades que apoyen este cambio
como pueden ser charlas informativas y capacitacion que lleven a

reducir la natural resistencia al cambio y al uso de la tecnologia.

4.6 Andlisis de Recuperacion de Inversion

Para analizar el tiempo de retorno de la inversidon del proyecto se utiliza el
método TIR (Tasa de Retorno de la Inversidn), donde se puede medir la
viabilidad de un proyecto y determinar su éxito. Es fundamental que todo lo
invertido en tecnologia regrese, y de ser posible, acompanado de mds, en

el tiempo mds cercano posible.

El TIR, lamado también ROl (Return On Investment) mide el beneficio que
obtenemos por cada unidad monetaria invertida durante un periodo de
tiempo. Formalmente seria el valor actualizado de la corriente de beneficios
generada por la inversidon a lo largo de su vida Util, divido por el valor actual

de la inversion realizada.

ROI=(Beneficios/Costes)x100

Para realizar el cdlculo asumimos las siguientes tasas y probabilidades de
ocurrencia tanto de lograr los beneficios asi como de que se incrementen

los costos durante la ejecucion del proyecto.

El minimo TIR requerido que debe cumplir el proyecto es la inflacién anual y
el rendimiento de capital a la tasa pasiva determinada por el Banco

Central. Asi también es necesario considerar un ajuste de riesgo de que se
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incrementar el costo del proyecto durante la marcha

Tabla 49 Tasas y Probabilidades

General Valor Comentario
Estimado

Tasas

Tasa de descuento 10.0% Descuento oforgado por los
proveedores a medida que
pasa el tiempo

Minimo TIR requerido 13.5% Minimo TIR requerido por el
proyecto. Estainformacion
incluye inflacion anual 2.7% y
la tasa pasiva 10.8% (fuente
BCE Nov 2007)

Probabilidades

Probabilidad de 80.0% Probabilidad de concretarse

cumplirse los los beneficios referentes al

beneficios del proyecto

proyecto

Probabilidad de 10.0% Probabilidad de

costo sobre la
ejecuciéon

incrementarse los costos
durante la ejecucién del
proyecto

Oftras consideraciones para el cdlculo de los costos y beneficios asociados y

determinar el TIR

Tabla 50 Otras consideraciones para determinar TIR

General Valor Comentario
Estimado

Lineas telefénicas
Lineas a 320 Lineas instaladas en
comercializar ETAPA que pueden ser

puestas ala venta
Consumo $12.00 Consumo promedio de
mensual una linea al publico
promedio
Incremento de 3% Incremento del trafico de
Cconsumo las lineas vendidas

Reduccién de costos estimado

Reduccién de 80% Tr&fico de tipo local que

costos por tréfico se reduce al enrutarse

local Unicamente en la red
convergente

Reduccién de 60% Reduccién de costos a la

costos por tréfico red celular al utilizar

celular pasarelas GSM y sistemas
prepago

Reduccién de 70% Tr&fico de tfipo nacional

costos por tréfico
nacional y
regional

que se reduce al
enrutarse Unicamente en
la red convergente
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Incremento de trdfico

Incremento de 33% Incremento anual en la
tréfico local reduccién del trdfico
hacia destinos locales
Incremento de 9% Incremento anual en la
tréfico celular reduccién del tréfico
hacia destinos celular
Incremento de 42% Incremento anual en la

tréfico nacional

reduccién del fréfico

y regionall hacia destinos nacionales

Enlaces de transmision de datos

NUmero de 7 NUmero de enlaces de

enlaces 512kbps necesarios para
la solucién

Costo mensual 49.00 Costo mensual de un

de enlace enlace de 512kbps de
banda ancha

Reduccién de 15% Porcentaje de reduccién

costo de enlace

del costo del enlace de
datos de 512kbps de
manera anual

Los resultados del andilisis TIR para las soluciones propuestas se muestran a
continuacién. El valor de TIR para incrementos de beneficios y decremento

de costos debe ser superior al minimo TIR requerido de 13.5% para que un

proyecto sea rentable.
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4.6.1 TIR Solucioén 1. Propietaria Cisco

TIR por afio = N/K -100.0% = 25.5% 1.8% 6.2% 11.1%  16.6%
TIR Promedio = Prom(N)/Prom(K) -9.2%

TIR al Valor Presente = SUM(P)/SUM(M) 1195.3%

ITrIE::remenTo de Beneficios para obtener el 13.5% 104.1%

Decremento en Costos para obtener el TIR: 13.5% 96.0%

Beneficios vs Costos anuales del Proyecto
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4.6.2 TIR Solucidn 2. Asterisk Linux

TIR por ano = N/K -100.0% = 14.4%  -7.0%
TIR Promedio = Prom(N)/Prom(K) -13.8%
TIR al Valor Presente = SUM(P)/SUM (M) 906.3%
ITT'gremenfo de Beneficios para obtener el 13.5% 109.7%

Decremento en Costos para obtener el TIR: 13.5% 91.2%

-2.7%
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4.6.3 TIR Solucién 3. IP Centrex

TIR por afo = N/K -100.0%  39.7%  13.1% | 17.5% 22.3% @ 27.7%
TIR Promedio = Prom(N)/Prom(K) 3.4%

TIR al Valor Presente = SUM(P)/SUM (M) 1106.6%

ITT';::remen’ro de Beneficios para obtener el 13.5% 91.5%

Decremento en Costos para obtener el TIR: 13.5% 109.3%

Beneficios vs Costos anuales del Proyecto
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4.7 Plan de despliegue en ETAPA

La implementacion hacia todas las localidades deberd seguir un esquema
propuesto por fases o etapas para lograr una convergencia de las redes de
la manera mds dptima y con el menor riesgo de problemas. Se sugiere el

siguiente esquema:

Tabla 51 Plan de despliegue

ID | Actividad Fase1 |Fase2 |Fase3 |Fase4 |Fase5 |Fase 6
1| Adquisicién de equipos XXXKXXX
2 | Ampliacién de ancho de
banda XXXXXXX
3 |Instalacién de Call Manager XXX
4 | Instalacion de Gateways XOOOKXK
S |Integracion Gateways-CCM XXX
6 | Configuracion de teléfonos
IP XOOKXXX
7 | Definicién de politicas XXXXXXX
8 | Migracién de lineas actuales XXXXXXX
9 | Instalacién de otros servicios XXX

Para las actividades desde ID 3 en adelante se tienen dos esquemas uno
comenzar por las localidades mds pequenas hacia las grandes o desde las
mds grandes a las mds pequenas. La estrategia a tomar dependerd de la
velocidad de integracion frente al riesgo de estabilizacién que se pueda
generar. Si bien dentro del alcance de este proyecto se ha generado un
piloto, el proceso de estabilizacidén de cada localidad variard segun el

nUumero de usuarios y esquemas de gestion de la plataforma.
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CAPITULO 5
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO PILOTO

5.1 Introduccidén

La implementacién de una red convergente de voz y datos, permite a
ETAPA establecer un sistema de comunicacioén total de Ultima generacion
con bajos y efectivos costos de comunicacién, con flexibilidad de

crecimiento y facilidad de administracion.

Es importante para un proyecto de estas dimensiones tener una adecuada
y precisa base documentada, que permita a los administradores del sistema
tener una visidn correcta de la solucion y asi poder tener un mejor criterio

ante la resolucion de problemas.

5.2 Implementacion en la Gerencia de Telecomunicaciones

La solucion de Telefonia IP implementada en la Gerencia de
Telecomunicaciones de ETAPA como plan piloto, se basd en arquitectura
CISCO qgue habia sido adqguirida un ano atrds y que no habia entrado a
funcionar por completo debido a que el centro de operacién de red (NOC)
y su mobiliario no estaba listo, situacién que tomo mas o menos un ano,
adicionalmente equipamiento complementario no fue autorizado para su

infegracién (servicios como voice mail, mensajeria unificada, etc.).

La instalacion de un gateway (CISCO 2801) permite establecer la
comunicacién con la PSTN. Aungue con la nueva tecnologia NGN de ETAPA
también se implemento la conexidén con troncales SIP directamente desde

el procesador de llamadas.

La implementacion de Telefonia IP cubrié la instalacion y configuracion del

servidor con la aplicacién de procesador de llamadas (CISCO
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CallManager), asi como la instalacion y configuracion de los teléfonos IP de

usuarios.

Adicional al equipamiento CISCO se integro la solucién de voice mail sobre
el software de libre distribucion ASTERISK.

Los puntos planteados encajan en el diseno de la Solucién 1. Plataforma

Cisco.

5.3 Implementacioén

La implementacién realizada cubre los objetivos y requerimientos tanto
funcionales como no funcionales planteados en el diseno: un sistema de

telefonia IP confiable, escalable y eficiente.

La implementacién se dividié en las siguientes fases con el fin de tener un

esquema confrolado:

* Implementacion de Router.
* Implementacion de Telefonia IP.

* Integracién de Asterisk y Cisco Call Manager.
5.3.1 Implementacion de Router

En un sistema convergente de voz y datos, el router no solo permite la
conectividad de los puntos remotos hacia el sistema gestionando los
paguetes en la capa 3 del modelo OSI, sino que también brinda Ia
interconexion con la PSTN permitiendo comunicar la telefonia IP con la
telefonia convencional y celular externa, adicionalmente, también se

implemento una enlace mediante froncal SIP con la NGN de ETAPA.

El router también brinda la contingencia necesaria ante una posible caida
del servidor de procesamiento de llamadas o de la caida de uno de los
enlaces hacia la matriz asumiendo el rol de procesador de llamadas bdsico

y permitiendo que los usuarios sigan comunicdndose hacia la PSTN.
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5.3.2 Implementacion de Telefonia IP

Para la parte de telefonia IP se instald un servidor de procesamiento de
llamadas, con la aplicacién CISCO CallManager 5.2. Este equipo gestiona,
mantiene, y termina las comunicaciones de voz en funcidn de las
configuraciones realizadas en él. Adicionalmente guarda en una base de
datos centralizada los registros necesarios del detalle de las llamadas

realizadas, con el fin de tener un mecanismo de control y administracion.

5.3.3 Integracion de Asterisk y Cisco Call Manager

La integracidn del Asterisk con Cisco proporciona las facilidades de voice
mail, cuartos de reuniones virtuales, IVR, auto attendant y mas aplicaciones
gue también pueden ser provistas por la plataforma CISCO Unity con los
costos asociados (véase Anexo C Diseno de Soluciones), por este motivo se
implementd algunas caracteristicas y se procedié a la integracién entre las

dos plataformas para cubrir los objetivos del proyecto piloto.

El servidor Asterisk y Cisco CallManager se integran a fravés de una troncal
SIP; en el Servidor Asterisk reposan las cuentas de voice mail, una por cada
extension creada en el Cisco CallManager y que ademds de permitir la
recuperacion de los mensajes del casillero, también proporciona la facilidad

de envio del mensaje de voz a cuentas de correo electronico.

5.4 Configuraciones

A continuacion se detallan las configuraciones fisicas y 16gicas de cada uno
de los equipos y aplicaciones que forman parte de la solucion

implementada.

5.4.1 Configuracion Router 2801

Tabla 52 Configuraciéon del router Cisco 2801 (Gateway)

cuetapa#tshow running-config
Building configuration...

Current configuration : 3868 bytes

!

version 12.4
service timestamps debug datetime msec
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service timestamps log datetime msec

no service password-encryption

!

hostname cuetapa

!

boot-start-marker

boot-end-marker

!

aaa new-model

!

aaa authentication login default local
aaa authentication login userauthen local
aaa authorization exec default local

aaa authorization network groupauthor local
!

aaa session-id common
network-clock-participate wic 1

|

ip cef
1

multilink bundle-name authenticated

voice service voip
h323

!
voice-card 0@

dspfarm

dsp services dspfarm
|
username admin privilege 15 secret 5 $1$KNeT$8rWPtdX0tDb2pEBOUyq.p.
archive

log config

hidekeys

1

controller E1 0/1/0
framing NO-CRC4
ds@-group © timeslots 1-15,17-31 type r2-digital r2-compelled ani
cas-custom @
country ecuador-itu use-defaults
1
controller E1 0/1/1
shutdown

interface FastEthernet0/0

description connect2Ccm

ip address 10.100.100.3 255.255.255.0

ip nbar protocol-discovery

ip nat inside

ip virtual-reassembly

duplex auto

speed auto

h323-gateway voip interface

h323-gateway voip bind srcaddr 10.100.100.3

interface FastEtherneto/1
description connect2Ngn

ip address 10.0.2.35 255.255.255.0 %Direccion IP que ve el Softswitch

ip nbar protocol-discovery
ip nat outside %NAT
ip virtual-reassembly
duplex auto
speed auto
|
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 10.0.2.1
ip route 10.0.3.0 255.255.255.0 10.0.2.1
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ip route 200.55.224.128 255.255.255.192 10.100.100.1

|

|

ip http server

no ip http secure-server

ip nat inside source list 120 interface FastEthernet®/1 overload%Todo sale con 1la
10.0.2.35

ip nat inside source static 10.100.100.2 10.0.2.35 %NAT de 10.100.100.2 a
(Direccion que conecta a NGN)

1

access-list 20 permit 200.55.224.155

access-list 20 permit 200.55.224.151

access-list 120 permit ip any any

1

control-plane

!

voice-port 0/1/0:0
connection plar 8887

ccm-manager mgcp
ccm-manager music-on-hold

ccm-manager config server 10.100.100.2 %Direccién ip del CallManager
ccm-manager config

1

mgcp

mgcp call-agent 10.100.100.2 2427 service-type mgcp version 0.1
mgcp dtmf-relay voip codec all mode out-of-band

mgcp rtp unreachable timeout 1000 action notify

mgcp modem passthrough voip mode nse

mgcp package-capability rtp-package

no mgcp package-capability res-package

mgcp package-capability sst-package

no mgcp package-capability fxr-package

mgcp package-capability pre-package

no mgcp timer receive-rtcp

mgcp sdp simple

mgcp fax t38 inhibit

mgcp rtp payload-type g726rl6 static

mgcp bind control source-interface FastEtherneto/e

mgcp bind media source-interface FastEtherneto/0

1

mgcp profile default
!

sccp local FastEthernete/e

sccp ccm 10.100.100.2 identifier 1
sccp

!

sccp ccm group 999

associate ccm 1 priority 1

associate profile 1 register TCETAPA

dspfarm profile 1 transcode
codec g71lulaw

codec g7llalaw

codec ilbc

codec g723r63

codec g723r53

codec gsmamr-nb

codec g729ar8

codec g729abr8

codec g729r8

codec g729br8

maximum sessions 6
associate application SCCP

direccion

10.0.2.35
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! Definicion del plan de marcacion

dial-peer voice 10 pots
description llamadas locales
destination-pattern 9[24]......
port 0/1/0:0

forward-digits 7

1

dial-peer voice 11 pots
description 1llamadas nacionales
destination-pattern 90[1-6].......
port 0/1/0:0

forward-digits 9

|

dial-peer voice 12 pots
description llamadas celular
destination-pattern 90[89].......
port 0/1/0:0

forward-digits 9

|

dial-peer voice 13 pots
description 1llamadas por cobrar
destination-pattern 91800......
port 0/1/0:0

forward-digits 10

|

dial-peer voice 14 pots
description llamadas EEUU
destination-pattern 9001..........
port 0/1/0:0
forward-digits 13
1
dial-peer voice 15 pots
description llamadas internacionales
destination-pattern 9T
port 0/1/0:0
forward-digits 9

dial-peer voice 100 voip
destination-pattern [48]...
session target ipv4:10.100.100.2
dtmf-relay h245-alphanumeric

|

!

line con ©

line aux ©

line vty 0 4

!

scheduler allocate 20000 1000
!

webvpn cef

!

end

cuetapa#

111

El método de comunicacidon entre el procesador de llamadas y este

gateway es a fravés del protocolo estdndar H323 disenado para controlar

dispositivos de voz. Se utiliza H323 ya que la interfaz de voz es un E1 con

senalizaciéon R2.
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El router ha sido configurado para que se comporte como un procesador
de llamadas de respaldo mediante la funcionalidad SRST (Survivable
Remote Site Telephony), que puede detectar cuando la comunicacién con
el servidor de procesador de llamadas principal cae haciendo que
automdticamente pase a controlar los teléfonos IP. El limite de teléfonos IP
que puede registrar el router es de 30 para este modelo. Cuando Ia
funcionalidad SRST enfra en operacion todas las llamadas entrantes

(externas) serdn enrutadas a la extensidon 4000 que es la de operadora.
5.4.2 Configuracion Servidor Procesador de Llamadas

El servidor de llomadas fiene la funcionalidad de gestionar, mantener,
controlar y terminar las llamadas IP-IP o IP-PSTN y viceversa. La agregacion
de usuarios es a través de licencias, llamadas LIC, cada dispositivo consume
un numero determinado de LIC, y este es agregado en el Call Manager 5.2
a fravés de paqguetes. A continuacidon se detallan algunos pasos de
instalacion y configuraciéon del sistema operativo asi como de las

aplicaciones de este equipo.

5.4.2.1 Instalacion y Configuracién de Sistema Operativo

El Sistema Operativo utilizado es Call Manager 5.2 de Red Hat Linux, este
viene pre-instalado en el MCS7815 (Servidor IBM), asi como también viene el
CD de reinstalaciéon del Sistema Operativo y de la aplicaciéon Call Manager

5.x, etiquetado con el nombre “Cisco Unified Call Manager Instalation Disk”.

Al encender el equipo este software se descomprime, y durante la

instalacion realizar los siguientes pasos:

. Aceptar que el proceso de instalacidon elimine cualguier informacidén

almacenada en el servidor.

. Ingresar nombre de usuario y nombre de organizaciéon (Ver tabla).
. Ingresar nombre de computador y password de administrador (Ver
tabla).

. Escoger fecha, hora y zona.
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. Ingresar la configuracion de red (Ver tabla).

. Unir el servidor a un grupo de trabajo, no al dominio.

Tabla 53 Pardmetros del Procesador de Liamadas

Parametro Valor

Nombre de usuario CCMAdministrator
Password XXXXXXXXXX

Nombre del Equipo CCMCONMUTACION
Direccién IP 10.100.100.2
Mascara 255.255.255.0
Gateway 10.100.100.3

DNS Primario

DNS Secundario

Workgroup Workgroup

Cabe indicar que existen dos cuentas de usuario, la primera y principal
CCMAdministrator cuyo password es xxxxxxxx y es para la administracion via
web del Call Manager, esta consola esta disponible desde cualquier PC
conectado a la red de ETAPA, para lo cual se ingresa al siguiente link:

https://10.100.100.2/ccmadmin. La ofra cuenta Administrador cuyo

password es xxxxxxxxx, se la utiliza para ingresar al equipo y su administracién
desde la consola del Call Manager, y desde aqui se puede hacer shut down

o hacer un reset al Server.

5.4.2.2 Configuracion de pardmetros de aplicacién Call Manager

Una vez instalada la aplicacién del procesador de llamadas se procede a
configurar los pardmetros principales que permitan comenzar a manejar la

comunicacion con los demdas dispositivos del sistema de Telefonia IP.

Para ingresar a configurar el equipo, abrir una sesidn https a la siguiente

direccién: https://10.100.100.2/ccmadmin, en este sitio se pedira el

username y password (CCMAdministrator, xxxxxxxx) luego de lo cual se

ingresa a la seccion administracién del equipo.
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Grdfico 17 Pantalla de inicio de CallManager Administration
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Lo primero que se debe hacer es cargar las licencias tanto del Server como
de los dispositivos (LICs) para poder activar los servicios del Call Manager.
Para realizar esta tarea se ingresa a Server/Licensing/License File Upload, y
en esta pantalla se readliza la carga del archivo que se obtuvo del
proveedor para las licencias. El Call Manager valida la licencia y queda listo

para utilizarse.

Este procedimiento se lo tiene que readlizar cada vez que se tenga que

activar las LICs.

5.4.2.3 Activacion de Servicios del Call Manager

Para activar servicios tomar la opcion Cisco Unified — CallManager
Serviceability que se encuentra en al costado derecho junto a Navigation y
pulsar el botdén GO, esperar que cargue una nueva pantalla y en el nuevo
meny desplegado escoger Tools/Service Activation, seleccionar el servidor
(CCMCONMUTACION) vy elegir los servicios a activar. A continuacién

presionar Save para grabar los cambios y esperar por la confirmacion.
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Luego escoger Navigation: Cisco Unified Call Manager Administracion/GO vy
regresar a la administracidon del CallManager para continuar con la

configuracion.

5.4.2.4 Cambio del nombre del host por la direccion IP

Se debe hacer el cambio del nombre del host por la direccion IP:
10.100.100.2 ya que para los teléfonos IP es mas facil resolver por IP. Para
realizar esta tarea ingresar a System/Server Information y hacer el cambio en

el campo HostName/IP Address.

5.4.2.5 Configuracion de Pardmetros de Cisco Call Manager

La configuracién de Cisco Call Manager especifica los puertos y ofras
propiedades de cada Call Manager que forme parte de un Cluster. Escoger
System/Cisco Unified CallManager

Grdfico 18 Pardmetros del CallManager
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La tabla siguiente describe los pardmetros importantes a configurar. Todos

los demds pardmetros dejarlos por defecto. Luego de ingresar los

pardmetros presionar Insert.
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Tabla 54 Pardmetros del Sistema

116

Parametro Valor

Descripcion

Cisco Call Manager Name | 10.100.100.2

Nombre o direccién IP del
servidor que aloja la aplicacién
Call Manager.

Descripcion que permita
identificar  correctamente el
servidor.

Description CCMCONMUTACION
Starting Directory | 4000
Number

Dependiendo del plan de
numeracion de las extensiones a
asignarse. Este parametro da una
extension automatica a un nuevo
teléfono que se conecte.

Ending Directory Number | 4999

Auto Registration | Si/No
Disabled on this Cisco Call
Manager

Habilitar esta opcién cuando estd
registrando una cantidad grande
de teléfonos IP. Cuando no haya
registros de teléfonos mantenerla
deshabilitada.

5.4.2.6 Configuracién de la fecha y ubicacion Geogrdfica del Server

Seleccionar System/Date/Time and Zone, presionar CMlocal, cambiar en

Time Zone a Bogotd, Lima, Quito y en formato de la fecha a D/M/Y.



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo 117

Grdfico 19 Configuracion de fecha y hora
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5.4.2.7 Configuracién de las Regiones

Se necesitan crear las regiones, para saber que codec se va utilizar para los
teléfonos situados en una misma regidn y en otras regiones; las regiones a
crear son Centro, Totoracocha y Ejido. Para la misma regién se va a utilizar el
codec G711 y para interactuar una regiéon con ofra, los teléfonos necesitan
usar el codec G729. Se dard el ejemplo para una regién, tomando en

cuenta que la configuraciéon para las otras dos regiones es igual:

En el menu principal escoger System/Regions
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Grdfico 20 Regiones
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Select All | Clear All][ Delste Selacted | Rows per Page 50 v |

[Add New]

< i | >
10,100, 100.2:6443 5%

¥ Find and.,. | B

Para modificar los codec, se escoge la region, en Audio Codec se escoge
G711 y en Modif. Relantionship to other Regions se cambia a G729, asi se lo

realiza para cada regién hasta obtener el siguiente resultado:
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Grdfico 21Codecs utilizados regiones
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Regions !Audl_u Codec Mdeu Call Bandwidth
Default |
reCentro
reServiciosWozFax
reTotoracocha o] Keep Current Setling | @& Keep Current Setting
) Use System Default
O Mone
e kbps
*[ Save J[ Delete ][ Reset J[ Add New
i
4 | *
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10,100,100, 25443 ﬁ
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5.4.2.8 Configuracién de Localidades

Las localidades sirven para poder determinar cuantas llamadas simultdneas
puede el cliente usar de acuerdo al ancho de banda disponible para la
voz. De la misma manera se crearon localidades: Centro, Totoracocha,

Ejido. Para hacer esto, escoger System/Location y agregar las localidades.

La primera Localizacién en agregarse fue Centro con ancho de Banda de
512 kbps.
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Grdfico 22 Configuracion de una Localidad
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£

Done

Quedando asi todas las localidades:

Grdfico 23 Localidades configuradas
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5.4.2.9 Particiones

Las particiones permiten realizar los diferentes tipos de llamadas desde el
teléfono IP, es decir si es una llamada interna, Local, Nacional, Celular e

Internacional.

Ademds servirdn después para poder establecer las rutas de llamadas o
Route Pattern para que el Call Manager pueda establecer el plan de
marcacion. Las Particiones se crean con un nombre o etiqueta como
muestra la siguiente grdfica. Para esto escoger Call Routing/Class of

control/Partition.

Grdfico 24 Particiones
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5.4.2.10 Calling Search Spaces

El conjunto de particiones se llama Calling Search Spaces, se ha creado 4
caling search spaces para las 3 regiones. Asi: cssCentro, cssEjido,

cssTotoracocha.

Escoger Call Routing/Class of control/Calling Search Spaces.
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Grdfico 25 Creacién de un Call Search Space
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~Calling Search Space Information
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<
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v
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Seleccionar las particiones que pertenecerdn al cscCentro y grabar, realizar

los mismos pasos para las otras dos partficiones. Todas las particiones

creadas son:
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Grdfico 26 Call Search Space configurados
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5.4.2.11 Transcoder

Cisco Call Manager usa recursos de transcoding, cuando dos dispositivos
estdn usando diferentes codecs y normalmente no serian capaces de
comunicarse. El franscoder en el Call Manager existe por software y por
hadware, por hadware ya fue previamente configurado en el Gateway
2801, ahora se debe agregarlo por Software en el Call Manager. Escoger

Media Resources/Transcoder. Asignar el nombre de XCOCONMETA vy se
selecciona el Device Pool
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Grdfico 27 Creacién de Transcoders
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Eawe)

@ *_indicates required item.

5.4.2.12 Music On Hold

Este servicio permite escuchar una musica o cancidén en un teléfono IP
cuando la llamada es transferida, parqueada o simplemente cuando la

llamada esta en espera. Media Resources/Music on Hola Audio Source
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Grdfico 28 Configuracion de Music On Hold
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Description MOH_CCMCONMUTACION |
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’VThere are no Music On Hold Audio Sources selected for Multicasting. Click Configure &udio Sources in the top right corner of the page to select Multicast Audio
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5.4.2.13 Media Resource Group

Agrupa los diferentes recursos como el anunciador, music on Hold y
transcoder, para que puedan usarse estos recursos en los teléfonos IP. Media
Resources/Media Resource Group. Escoger como nombre y descripcion

MRG_CENTRO y agregar todos los servicios disponibles
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Grdfico 29 Creacion del Grupo de recursos mulimedia
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- Devices for this Group
Available Media Resources**

Selected Media Resources = AR 5
CFB_2
MOH_2
MTP_2 | |
XCOCONMETA

Cuse Multicast for MOH Audio (If at least one multicast MOH resource is available)

(Eawe)

& @ >z 8s ®= 0w (TE2: 9w [BEz-[8s & : ESQ:;! REE L B E e

5.4.2.14 Media Resource Group list

Esta es la lista de grupos de recursos que se tiene. Escoger Media

Resources/Media Resource Group List/new

Se asigna como nombre MRG_CENTRO, se escoge el grupo y se agrega en

el Selected Media Resource Groups y grabar
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Grdfico 30 Media Resource Group list

%2 Media Resource Group List Configuration - Mozilla Firefox

archivo  Editar  Ver Ir Marcadores  Herramientas  Ayuda
; — S = -
<@ -2 - B ) @) [ nups:/192. 165, 70.4fccmadminjmrsrcListsave. do ax e [~ |

Google - | ~| ‘ |G| Buscar ~ 2“5 corrector ortografico = [l ~ 4 opciones

e |m-hedia Resource Group List Config... [ |

Navigation | Cisco Unfied CallMarager Admiistrstion v |

Cisco Unified CallManager Administration ror cCisco 1P Telecommunication Solutions Logged in as: CCMAdminis
System w» CallRouting »  Media Resources ~  Voice Mail »  Device v ion w  User ~ Buk ~ Help v Log/
Media Resource Group List Configuration EEECLARGIEE Back To Find/List b [
P, {BE=E

Status

| @ add successful

Media Resource Group List Status
[MRG_CENTRO {used by 0 devices)

i Media Resource Group List Information
Name*[MRG_CENTRO|

r Media Resource Groups for this List

Available Media Resource Groups| MRG_CENTRO ‘

v A
Selected Media Resource Groups ;v
14\
—[ Save ][ Delete ][ Copy ][ Reset ][ Add New ] R
2 l
Listo 192.168.70.4 (= @

s&PEE L 2SO ]

5.4.2.15 SRST

Este servicio permite que en el momento que no haya comunicacién con el
Call Manager, los teléfonos se registren con el Gateway haciendo que este
funcione como una pequena cenfral, pero con muchas restricciones,

pudiendo asi recibir y hacer llamadas ya sean internas o externas.

Este servicio fue configurado en el Router 2801 y en el Call Manager se lo

activa. Escoger System/SRST

Se agrega el Router 2801 con direccidon IP 10.100.100.3 puerto 2000. Grabar
los cambios, para que funcione este servicio debe ser habilitado en el

Device pool.

5.4.2.16 Device Pool

El device pool es el conjunto en donde se agrupan los dispositivos que se

encuentfran en una determinada region.
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Se configuraron 4 Device Pools: dpCentro, dpéEjido, dpTotoracocha,

dpServiciosVozFax. Escoger System/Device pools

Agregar dpCentro, cambiar el date/time Group, el softkey template a
EstGndar user, SRST Reference: 10.100.100.3, Calling Search Space, se escoge
el respectivo de acuerdo a la regién, el Media Resouce Group List:

MRG_Centro, Network Locale: Colombia, user locale: Spain

Grdfico 31 Creacion de un device pool
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Grdfico 32 Device pools creados
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3 Find

5.4.2.17 Gateway

En la configuracién se crean algunos gateways entre ellos esta el router,
pero también existen los voice gateway para concentracion de teléfonos

analdgicos. Escoger Device/Gateway.

Para el router escoger H323 gateway:
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©J Add a new Gateway - Mozilla Firefox
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Cisco Unified CallManager Administration ror

‘System ~ CallRouting ~ Media Resources =  Voice Mail v  Device ~

Add a new Gateway

Y

-~ Select the type of gateway you would like to add:
Gateway Type ~['H 353 Gateway I

Next

@ *_ indicates required item.

Con next pasamos a configurar el gateway, se asigna como nombre Ia

direccion IP del router 2801, 10.100.100.3, device pool en este caso

dpTotoracocha, Location es loCentro.

Para que se puedan efectuar las llamadas se debe agregar en Inbound

Calls, el Calling Search Spaces cssCentro.

Grdafico 34 Configuracion de Gateway
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—| Save
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Para el caso del voice Gateway Cisco VG224 se tiene
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Grdfico 35 Configuracion de Voice Gateway en el CallManager
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Done.
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5.4.3 Servicios

5.4.3.1 Extension Mobility

Es un servicio de los teléfonos IP de Cisco en el que un perfil de usuario

puede ingresar a los teléfonos corporativos configurados con esta
funcionalidad. Los servicios de los teléfonos Cisco trabajan con aplicaciones
XML gue permiten la presentacion de contenido interactivo con texto y
grdficos. Cisco Extension Mobility comprende la aplicacion y el servicio,
funciona con los modelos 7912, 7940, 7960, 7970 y Cisco IP Comunicator
(Softphone). El servicio se lo agrega en el Call

Manager, escoger

Device/Device Settings/Phone Services.

Se escoge como Service name:. Extension Mobilty y Service URL:
http://10.100.100.2/emapp/EMAppServietedevice=#DEVICENAME#, grabar

y €l servicio se active.
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5.43.2 Call Park

Call Park permite ubicar una llamada en espera, de tal manera que pueda
ser recuperada desde cualquier otro teléfono contfrolado por el sistema

CallManager, escoger Call Routing/Call Park.

5.4.3.3 Call Pickup Group

Call Pickup permite a un usuario arrastrar una llamada que estd timbrando
en otro dispositivo que no es el suyo. Se crean grupos de arrastre de
llamadas que permiten a los usuarios de ese grupo recoger una llamada de
otro usuario en el mismo grupo. Sin embargo, esto no limita el hecho que se
puedan arrastrar llamadas entre grupos, escoger Call Routing/Call Pickup

Group.

5.43.4 Meet-me

Es una caracteristica de conferencia donde se establece un nimero de
reunién y varios dispositivos pueden marcar al nUmero asignado entrando

en conferencia. Escoger Call Routing/Meet-me/Number Pattern:

5.4.3.5 Registro de Telefonos IP

Existen dos maneras de registrar teléfonos IP en el Call Manager, la de auto

registro y la de registro Manual.

En auto registro de teléfonos se debe escoger SCCP o SIP, es decir, un solo
protocolo, por lo que se aconseja para poder tener teléfonos tanto en SIP
como en SCCP el registro manual. Para registrar el telefono IP hay que
conectarlo alared e ir al Call Manager en la ruta Device/Phone, escoger el
modelo del teléfono a agregar, el protocolo de registro (SCCP o SIP),
continuar (Next), una vez deplegada la pantalla por el modelo escogido,
ingresar la MAC address del teléfono, el Device Pool, Calling Search Space,
Media Resource Group List, Locacién, User Locale para que se registre en
Inglés o Espanol, Network Locale para nuestro caso Colombia, como

muestra la gréfica:
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Grdafico 36 Configuracion de Teléfonos IP — parte 1
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Asi mismo, habilitar extensién mobility en el Log out Profile; se debe utilizar la

opcién “Use current Device Settings”.
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Grdfico 37 Configuracion de Teléfonos IP - parte 2
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Indicar la forma de seguridad del teléfono en SCCP, en este caso Standard

SCCP Profile for Autoregistration como muestra la siguiente grdfica:

Grdfico 38 Configuracion de Teléfonos IP - parte 3

£ Phone Configuration - Windows Internet Explorer
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5.4.3.6 Asignacién del nUmero de extension del teléfono IP

Una vez que ya estd registrado el teléfono IP se debe escoger la extension
(costado izquierdo), de acuerdo al Plan de numeraciéon previamente

establecido para cada regién.

Grdfico 39 Registro de un teléfono
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Ir a Directory Number, escribir la extensién que desea poner al teléfono, en

Route Partition poner PT_Internos, en Description poner el nombre de la
persona que estard asignado el teléfono, en Calling Search Spaces se

escoge a que localidad pertenece
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5.4.3.7 Creacién de Usuarios

Los usuarios se crean para poder utilizar el directorio corporativo, asi como
también para asociarlos a las extensiones para poder visualizar los reportes

de llamadas, y asociarlos al profile del Extension Mobility.

Para realizar esto escoger User Managment/End User/Add New , ingresar un
User ID por conveniencia: letra del nombre seguido del apellido, como
ejemplo lespinoza; como password el mismo user, en pin 12345 esto es para
el ext mobility, nombre y apellido, el numero de la extensidon, en

departamento la localidad del usuario.

Grdfico 42 End User Configuration
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#Z End User Configuration - Windows Internet Explorer
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Se debe asociar el usuario a un grupo, para darle los permisos de un rol

respectivo, para esto, escoja User Managment/User Group, escoger
Standard CCM End User y Add End Users to Group:

Grdfico 43 User Group Configuration
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Se muestra el usuario lespinoza, seleccionarlo y Add Select, cerrar la

ventana y ya estd agregado el usuario al grupo como muestra la siguiente
grdfica:

Grdfico 44 User Group Status
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Si quisiera agregar otro usuario al grupo debe dar un click en Add End Users
to Group y repetir los pasos anteriores.

5.4.3.8 Extensidon Mobility
5.4.3.9 Configuracién de Extensidén Mobility en teléfonos IP
Para configurar el servicio de extension mobility en los teléfonos IP se debe

ingresar al siguiente URL https://10.100.100.2/ccmuser/showHome.do y dar

un click en continue to this website, posteriormente Ingresar el user y su

respectivo password.
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Grdfico 45 Configuracion de Extension Mobility en Teléfonos IP
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Escoger Opciones de usuario e ingresar en Dispositivo como muestra la
grdfica siguiente:

Escoger el dispositivo y presionar botdn servicios de teléfono:
Grdfico 46 Opciones de usuario
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En seleccionar un servicio, senalar Extensidon Mobility y presionar siguiente:
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Grdfico 47 Configuracion de suscripcidn a servicios de telefono
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5.4.3.10 Cédigos de autorizacion para llamadas

Esta caracteristica permite regular los tipos de llamadas que ciertos usuarios
pueden realizar, forzando a que se ingrese un cédigo de autorizacién antes

de completar la llamada.

En este proyecto se establecen los niveles de la siguiente manera:

* Nivel 10 llamadas locales
* Nivel 20 llamadas nacionales
* Nivel 30 llamadas Celulares

* Nivel 40 llamadas Internacionales

Para establecer los cddigos, ingresar a Call Routing/Forced Authorization
Codes y escoger New, en la ventana que se despliega ingresar el nombre,

el cédigo que debe ser de 4 digitos y el nivel del permiso como muestra la

grdfica:
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Grdfico 48 Configuracion de cddigos de autorizacion
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Estos pasos se deben realizar si quiere ingresar mds cédigos de autorizacion.

5.4.3.11 Route patterns

Los route patterns establecer el plan de marcado hacia la PSIN. Para
permitir el acceso a llamadas locales, nacionales, celulares, teléfonos de
emergencia, de servicios y llamadas internacionales. Para realizar esto,

escoger Call Routing/Route Hunt/Route Pattern.

Para llamadas locales presionar New, en Route Pattern digitamos 9, XXXXXXX
donde las X permitirdn digitar cualquier nUmero dentro del plan de
marcado, se escoge la particion PT_LOCAL, en descripcidn colocar
llamadas locales, en Gateway se escoge el gateway configurado en H323
para este caso el 10.100.100.3; en autorzacién code level se coloca 0 y no
poner ningun visto en Require Forced Authorization Code; con esto no
solicitard al usuario ninguna clave en el teléfono, como se muestra en la

grdfica siguiente.
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Grafico 49 Creacién de Route Pattern
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En Discard Digit se escoge Predot, con esto todo lo que este antes del punto
en el Route Pattern 9. XXXXXXX serd omitido y enviado el resto de digitos a la

PSTN, grabar la configuracion.

Los mismos pasos se realizan para llamadas nacionales, con la diferencia del

la particion como PT_NACIONALES, como se muestra en la gréfica siguiente:
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Grdafico 50 Configuracion de Route Pattern
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Para las lamadas celulares, se escoge que pida clave con nivel minimo de
30

Grdfico 51 Liamadas a celulares con clave de acceso
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Para el acceso internacional, forzar a usar minimo claves con nivel 40 y
configurar todas las rutas. Quedan los Route Pattern como se muestra en la

siguiente grdfica.

Grafico 52 Route Patterns definidos
{2 Find and List Route Patterns - Windows Internet Explorer
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5.4.3.12 Instalacion de CDR

Los CDR son los Calling Data Records, es decir la grabacion de los datos de
llamadas, registran las llamadas de los usuarios, ya sean llamadas internas o

externas. Para poder instalarlo se deben seguir estos pasos:

Asignar a un usuario del Call Manager el rol de Admin para poder configurar
este recurso, para lo cual se escoge en la Consola del Call Manager/User

Managment/User Group, y se visualiza la siguiente pantalla:
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Grdfico 53 Instalacién de CDR
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Se escoge Standard CAR Admin users, y Add End User to Group.

Seleccionar el user ID lespinoza, presionar Add Selected y luego Close
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Luego dirigirse a la Consola de Administracion del CCM y del lado derecho
escoja Cisco Unified CallManager Serviceability, presionar Go, una vez en el
nuevo menuU presentado seleccionar Tools/CDR Analysis and Reporting,

ingresar unsername y password (lespinoz, password).

5.4.3.13 Configuracion de Dial Plan y Reportes

Una vez ingresado en el CDR Andlisis, se procederd a configurar los
pardmetros del Dial Plan para que puedan ser registradas las llamadas.
Escoger System/System Parameter/Dial Plan Configuration, se despliega una
pantalla en la cual se configura las llamadas internas, las cuales deben ser
configuradas con 4 digitos; llamadas sin costo al 1800, llamadas locales de 7
digitos, llamadas nacionales de 9 digitos, llamadas internacionales mayores

a 9 digitos, etc. como se muestra en la siguiente grdfica:
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Grdfico 54 Configuracion de Dial Plan
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_ Grdfico 55 Configuracion de generacion de reportes CDR's
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5.4.3.14 Niveles de Reporte

Los niveles de reportes estdn orientados a:

Administrators => Generar reportes del sistema para ayudar a
balancear cargas, rendimiento del sistema y resolucion de problemas.

Managers => Generar reportes para usuarios, departamentos, Calidad de
Servicios, efc.

Individual users => Genera reportes individualizados de reportes de las
llamadas de un usuario en particular.

5.4.3.15 Generacion de reporte de llamadas

Para generar el primer reporte escoger Bill/Individual (estos reportes se

generan para el usuario que redliza el logon dentro de la pdgina).

Dentro de esta caracteristica se pone el tipo de reportes Detail o Summary,

el rango de fechas a ejecutar.

Grdfico 56 Generacidon de reportes de llamadas

Report Type® ;I-[‘il_!atail E[
fvalanioRapors? [panarate Naw Rian EI
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Status: Ready
[ “iew Report ] [ Send Report I

* indicates required item
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Ofra forma de reportes es a traves de Bill/Department. Estos a parte de las
mismas caracteristicas de los anteriores tienen la particularidad de que un
usuario Administrador pueda ver las personas de sus departamentos, en el

caso del Administrador este puede ver de todos y generar los reportes.

En el campo User Id ingresa el nombre del usuario o usuarios a generar el

reporte.

Grdfico 57 Generacion de reportes individuales
User Reports Sy ] COR System Report Config

Report Type® | Detail ¥
Available Reports® Generate Mew Report -
From Date* Feb [2][1 |[2007 ]

Ta Date* [Feb [»] 15 |[2007 [¢]
Select User{s)™

150

| [ select All Users

ITg.rpe User Id or Search for User(s) Search User(s)
User1d | | [ Add
ISelected User(s)

lespinoza

En la parte inferior escoge el formato del reporte y View Report para ver el
reporte.

Report Format* @csy @ PDF

Status: Ready
[ ‘iew Report ] [ Send Report ]

Dentro de las opciones de reportes, una de las opciones mds utilizadas son
los reportes Top; en donde se puede generar reportes de quienes tienen

mayor carga o por duracién de llamadas o los nUmero de llamadas.

5.4.3.16 Ejemplo de reporte de llamadas

En un ejemplo propuesto, se escoge User Reports/Top N/By Number of Calls
y se presenta el siguiente menU en donde se escogerd opciones y luego

View Report.
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Grdfico 58 Generacion de reporte de llamadas
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Status: Ready
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Wour request is being processed...

Una vez generado el reporte nos presenta la siguiente pdgina:

Grc’lnﬁco 5‘5’I Reporte de CDR

Compuequip

Top 5 Extensions based on Number of Calls
From Date: Feb 1, 2007 Date: Feb 15, 2007
To Date: Feb 15, 2007 Page: 1 of 1

[Report Generation Criteria-
Call Classification” Internal. Lecal. Long Distance. International. Incoming, Tandem. Others

Duration (sec) Calls Made Calls Received Total Calls
500 0.00 90075 0 5856 5856
100 5.158.24 146444 1161 1857 3018
101 4421.30 63573 256 388 1244
400 2,466.12 61841 533 711 1244
180 8.715.04 92638 625 285 910
1L %85I 4
1 of 1 1o o ]

status: Ready
[ Back ] [ Send Report ] [ Close ] [ Help ]

Dentro de estos reportes se tiene la duracidon de todas las llamadas,

llamadas realizadas, llamadas recibidas, carga de Ias llamadas.

Todos estos reportes son de un nivel general, para ingresar a niveles de
detalles se tiene la opcién CDR.
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10 SYSTEMS

For Cisco IP Telephorny Solwtions

CDR Search by User Extension

Aqui se ftiene la opcidn de buscar detalles de las llamadas por
Usuario/Extension, por Gateway, por Causa de finalizacién de llamada, por

Nivel de Procedencia y llamadas maliciosas; y en cada uno de estos niveles

tenemos los detalles correspondientes.

Dentro de las opciones de User/Extensién, se ingresa la extension y el rango

de las fechas en las que se necesita analizar, da click en OK y se genera el

reporte que tal como se muestra en la siguiente ventana.

Grdfico 61 Busqueda de CDR por extension
= D s COR stem R g Help _Logout

Cisto SysTews

CDR Search by User Extension

Select Extension(s)

Type or Search Extension(s) based on Usar(s) Zearch Extension(s) based on Ueer(s)

Extension | | Add Extension 1

Selected Extension(s)

705 [ ‘Remove Extension(s) ]
[ Remove All Extensions ]

Mote: The extensions can have wildcards "I* and or "8"
for a generic search. The consecutive use of the
wildcard "1" is not a walid extension, Multiple entries
can be added by providing ;" separated values,

Current Time GMT:21:03 Local:16:03

From Date* :”D :l I_:IHri@MinjﬁSec
To Date™® :HEI :I er@MingSec

Status: Ready
[ Ok ” Close ]

wonr rennast is heinn nrnrrssed.

Dentro de esto, se tiene todo el informe detallado de la extension. En la

opcidén View es donde se encuentra todo el detalle de la llamada

especifica.

152




1 |Simple |1

16858103
16858104

Espinoza Mosquera - Montero Bermeo

Grdfico 62 Detalle de llamada
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Integracién de Asterisk y Cisco CallManager

Como se indico anteriormente Asterisk es un software que instalado con

el

hardware apropiado ofrece las funcionalidades de una central IP PBX vy

mas, sin embargo, para a implementacion realizada se utiliza como

repositorio de mensajes de voz (mensajeria voice mail). Una buena guia se

encuentra en el libro Asterisk The Future of Telephony.*

Primero instalamos CentOS (una distribucion de linux), al estar amparado

bajo un licencia GNU, existe mucha documentacién de cémo instalar el

sistema operativo dependiendo del ambiente de trabajo en el que serd

utilizado, en este caso, se utiliza una instalacion bdsica debido a que la

funcionalidad esta bien definida.

La instalaciéon de Asterisk en un sistemna GNU/Linux sigue los siguientes pasos:

. Instalacion de paqguetes vy librerias dependientes.

. Descarga del cédigo fuente de Asterisk desde Internet
. Compilaciéon de Asterisk.

. Instalacion en el sistema.

. Instalacion de ficheros de configuracién de prueba.

Para obtener la Ultima version del cédigo, se debe tener conexidén a

Internet.

# cd /usr/src/
# wget http://downloads.digium.com/pub/asterisk/asterisk-1.4-current.tar.gz

# wget http://downloads.digium.com/pub/libpri/libpri-1.4-current.tar.gz
# wget http://downloads.digium.com/pub/zaptel/zaptel-1.4-current.tar.gz

Extraer el cédigo origen:

10 O'Reilly, Menggelen, Madsen & Smith, Foreword by Mark Spencer , Asterisk: The Future of Telephony,

2nd Edition.
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# cd /usr/src/

# tar zxvf zaptel-1.4-current.tar.gz
# tar zxvf libpri-1.4-current.tar.gz
# tar zxvf asterisk-1.4-current.tar.gz

Ejecutar los siguientes comandos remplazando la version de Asterisk que se
obtuvo (recomendable es tener siempre la ultima version)

cd /usr/src/asterisk-version

make clean

./configure

make menuselect

make install

make samples % instala los archivos de configuracién ejemplo

HoHHHHH

Los archivos de configuraciéon se encuentran en /etc/asterisk/.

Para levantar la aplicaciéon con los archivos de configuracion instalados se
ejecuta:

# etc/init.d/asterisk start

Los archivos de configuracion son los que contienen la informacion
necesaria para que la aplicacién trabaje conforme es requerido. A
continuacién se da una breve explicacién de cada directorio usado vy los
archivos importantes para la configuracion usada en la integracion con

Cisco Call Manager.

Los siguientes son los directorios usados en Asterisk:

. /etc/asterisk/: contiene todos los archivos de configuracion.

. /usr/lib/asterisk/modules/: contiene todos los médulos cargados y que
usa Asterisk.

. /var/lib/asterisk/: contiene el archivo astdb y un grupo de
subdirectorios, el archivo astdb contiene la base de datos de informacion
local de Asterisk, que es muy parecido al registro de Windows. Uno de los
subdirectorios es keys/ el cual es utilizado para la implementacion de una
arquitectura de clave publica y privada, ofro subdirectorio importante es
sounds/ el cual contfiene todos los archivos de audio que se reproducen
cuando Asterisk funciona.

. /var/spool/asterisk/: contiene un grupo de subdirectorios, voicemail/
dentro del cual se encuentra la cola de mensajes que serdn entregados

. /var/log/asterisk/: contiene los log generados por Asterisk.
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. /var/log/asterisk/cdr-csv/: contiene los CDR's que genera Asterisk en

formato csv.

Los siguientes son los archivos de configuracion mas usados:

extensions.conf: Es el archivo que contiene la forma en la que Asterisk
implementa el plan de marcacién que utiliza. Se puede decir que es el

corazdn de la aplicacion.

sip.conf: Es el archivo en el que se configura las froncales SIP como las
extensiones sip que puedan tenerse de ser el caso, para la implementacion
realizada, el archivo contiene las troncales para integrarse con Cisco Call

Manager.

voicemail.conf: El archivo que implementa las funciones de casilleros de voz

o buzones.

Para realizar depuracién de lo que sucede con la aplicacién podemos

iniciar Asterisk en modo de depuracién ejecutando:

# /usr/sbin/asterisk -r

Cuando se instalaron los archivos de configuracion de ejemplo, se simplifica
la configuracion del sistema, pues podemos modificarlos para las

necesidades propias de cada configuracion.

5.4.4.1 Configuracién de archivo extensions.conf
A contfinuacién se presenta una explicaciéon breve de cada archivo

utilizado en la configuracién desarrollada.

Dentro del archivo extensions.conf podemos encontrar:

[root@voicemail asterisk]# more /etc/asterisk/extensions.conf

H Contexto con el que se trabaja.
[BuzonMensaje]
H La extensién 8888 (para casillero de voz, espanol)

exten => 8888,1,Set(LANGUAGE ()=es)

exten => 8888,2,Wait,1

exten => 8888,3,Answer

; Si se requiere dejar o recuperar mensajes de correo.
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exten => 8888,4,GotoIf($[${CALLERID(rdnis)}]?103:400)

;Dejar correo de voz

exten => 8888,103,Voicemail (su${CALLERID(rdnis)}@BuzonMensaje)
exten => 8888,104,Playback(vm-goodbye) ; retorna con despedida

exten

=> 8888,105,Hangup

; asienta

; Recuperar correo de voz, pide ingrese el password del casillero de voz.
exten => 8888,400,Playback(please-enter-the)
exten => 8888,401,VoicemailMain(${CALLERID(num)}@BuzonMensaje)

; la identificacién de la extensién descarta los 3 primeros digitos.

exten => _230XXXX,1,SetCallerID(${EXTEN:3})

; llama a la extensidén 28888 a traves en el CAllManager a traves de la troncal SIP

; la extensién 28888 es para activar el led indicador de los telefonos CISCO de

s;mensajeria

exten => _230XXXX,2,Dial(SIP/28888@10.100.100.2)

exten => _230XXXX, 3,Answer
exten => _230XXXX,4,Wait,1
exten => _230XXXX,5,Hangup

; Parecido al anterior solo que para desactivar el led de mensajeria en los telefonos

CIsco
exten
exten
exten
exten
exten

exten
exten
exten
exten

=> _231XXXX,1,SetCallerID(${EXTEN:3})
=> _231XXXX,2,Dial(SIP/28889@10.100.100.2)

=> _231XXXX, 3,Answer
=> _231XXXX,4,Wait,1
=> _231XXXX,5,Hangup

=> 8887,1,Set (LANGUAGE ()=es)
=> 8887,2,Wait(1)
=> 8887,n,Answer

=> 8887,n(restart),BackGround(enter-ext-of-person) ;

congratulatory message

exten
exten
exten

exten
exten

exten
exten

=> 8887,n(espera),WaitExten

; Wait a second, just for fun
; Answer the line
Play a

; Wait for an extension to be dialed.

=> _4XXX,1,Dial(SIP/${EXTEN}@10.100.100.2)

=> _4XXX,2,Hangup

=> _0,1,Dial(SIP/4001@10.160.100.2)

=> _0,2,Hangup

=> i,1,Playback(invalid)
=> i,2,Goto(8887,espera)

; "That's not valid, try again"

5.4.4.2 Configuracién de archivo sip.conf

Dentro del archivo sip.conf

[root@voicemail asterisk]# more sip.conf

[callmanol]
type=friend

context=BuzonMensaje
host=10.100.100.2

disallow=all

allow=
allow=

ulaw
alaw

allow=gsm

nat=no

canreinvite=yes
qualify=yes

[4000]

;Contexto en el dial plan
; direccion Ip del CAllManager

;Extensioén auto attendant

context=BuzonMensaje
type=friend
host=dynamic
canreinvite=no
mailbox=4000

[root@voicemail asterisk]#
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5.4.4.3 Configuracién de archivo voicemail.conf

En el archivo voicemail.conf

[root@voicemail asterisk]# more voicemail.conf

>

; Voicemail Configuration

[BuzonMensaje] Contexto
Casilleros creados

4000
4001
4002
4003
4004
4005
4006
4007
4008
4009
4010
4111

=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>
=>

6666, Etapa, root@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost
6666, Etapa, guest@localhost

[root@voicemail asterisk]#

Para mas detalle de los archivos, véase el CD de configuraciones.

5.4.4.4 Configuracién de Mensajeria en Cisco Call Manager

En el Call Manager se crean las extensiones que servirdn para anunciar que

la extensidn tiene mensajes en el buzédn (activacidon o desactivacion de

leds)
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Grdfico 63 Configuracion de Mensajeria en Cisco Call Manager
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CONCLUSIONES

Las centrdlillas telefénicas que actualmente se encuentran funcionando, no
tienen un mantenimiento adecuado ni soporte, por ende no existe un
levantamiento actualizado del niUmero de extensiones instaladas, asi como
tampoco se dispone de politicas de control individualizadas por cada
extension que se habilita. Situacién similar ocurre con las lineas telefénicas
directas donde tampoco existe politicas de control ni mantenimiento. Por
las razones expuestas, el tener un catastro actualizado y detallado es muy

complicado.

Para muchas de las extensiones telefénicas utilizadas en la actualidad se
hace uso de los cables troncales entre centrales o la habilitacion de cobre
en rutas primarias para llegar a oficinas distantes, por ejemplo, esta el caso
del edificio del centro multiservicios GAPAL dentro del cual las extensiones
telefénicas son llevadas desde la central Centro (edificio principal junto a las
oficinas de administracién general) a través de cables de cobre que cubren
una distancia aproximada de 3Km, evidencidndose el desperdicio de
recursos, pues, en ese mismo edificio existen conexiones de datos, que bien
pueden ser optimizadas para ser utilizadas en las comunicaciones de voz
dentro del planteamiento de la red convergente. De la misma forma no
existe una estandarizacién y un manejo apropiado del cableado de la red

de voz, generdndose un entramado cadfico.

El mayor costo de comunicaciones de la red actual representa el trafico
hacia lineas celulares el mismo que podria ser administrado eficientemente

mediante politicas de control claras y un proceso estandarizado.

El diseno de la red presentada considera un crecimiento a futuro vy los
estudios presentan tanto la viabilidad técnica como la econdmica
obteniéndose que de las 3 soluciones planteadas la solucidn propietaria de

Cisco cumple como la mejor opcidn para ETAPA.
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El plan de despliegue global para ETAPA considera las fases y la distribucién
en localidades con la finalidad de conseguir una red completamente
convergente en un corto tiempo y obtener los beneficios que ella conlleva

lo antes posible.

El plan piloto implementado para la Gerencia de Telecomunicaciones de
ETAPA en la localidad de Totoracocha cumple con los elementos de diseno
de pasarelas, interconexion de plataformas de comunicaciones, utilizacion
de la red de datos convergentemente y de dispositivos terminales tanto
fisicos como virtuales; evidenciando plenamente la viabilidad del proyecto

hacia las ofras localidades.

Probablemente lo mds relevante que ha hecho de la convergencia IP una
realidad haya sido la toma de conciencia de que una tecnologia por si
misma no es nada si no se refleja en un beneficio “medible” y claro para el
usuario de esa tecnologia y su entorno. Esto es reflejado en el impacto en
productividad y reduccidén de costos que ETAPA podria obtener al

implementar y masificar un proyecto de esta naturaleza.
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RECOMENDACIONES

Del estudio realizado se desprenden las siguientes recomendaciones para
que la infraestructura de la red convergente y el uso de los recursos de

comunicaciones que posee la empresa sean Optimamente utilizados.

* Redlizar la recategorizacion y estudio a profundidad de las lineas que
estdn a nombre de ETAPA y bajo la categoria Comercial, Pruebas,
Provisional, Varios; puesto que de la readlidad enconfrada se
desprende que las lineas definidas para estas categorias muchas
veces corresponden a lineas de Oficina.

« Definir una categoria para las lineas utilizadas por Etapa Telecom

» Para las lineas que corresponden a concentradores, tangques de
distribucidn, centros de reserva, se recomienda igualmente
establecer una identificacién a profundidad.

» Definir politicas, normas y procedimientos para la administracion de
lineas internas y la asignacion de las mismas con la finalidad de tener
catastros actualizados y control de niveles de acceso a los servicios
asi como un eficiente uso de los medios de comunicaciones.

+ Definir grupos y categorias de servicios para una gestion mds
eficiente para la asignacion.

*  Optimizar el uso de los recursos de video conferencia y difundir esta
tecnologia en los centros de capacitacién y salas de reuniones.

» Determinar nuevas oportunidades de negocio para ETAPA al dar
soporte a clientes bajo el esquema de redes convergentes o vender
servicios virtualizados de centralillas.

» Establecer esquemas de integracidn con mensajeria unificada

e Crear planes de mantenimiento preventivo y procedimientos
correctivos alineados a los esquemas de gestién de recursos.

» Afinamiento de los estndares de QoS en funcién de la demanda y
comportamiento de la red convergente para asegurar que no exista
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GLOSARIO

Asterisk: Es una aplicacion software libre de una central telefénica (PBX).
Como cualguier PBX, se puede conectar un nUmero determinado de
teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un proveedor
de VolIP o bien a una PSTN. Asterisk tiene licencia GPL: Mark Spencer, de
Digium, inicialmente cred Asterisk y actualmente es su principal
desarrollador, junto con otros programadores que han contribuido a corregir
errores y anadir novedades y funcionalidades. Originalmente desarrollado
para el sistema operativo GNU/Linux, Asterisk actualmente también funciona
en BSD, MacOSX, Solaris y Microsoft Windows, aunque la plataforma nativa

(GNU/Linux) es la mejor soportada de todas

CODECS: Codec es una abreviatura de Compresor-Decompresor. Describe
una especificacion implementada en software, hardware o una
combinacién de ambos, capaz de transformar un archivo con un flujo de

datos (stream) o una senal.

H.323: es un Standard aprobado por la International Telecommunication
Union (ITU) que define cdmo se transmiten los datos en conferencias
audiovisuales a lo largo de una red. En teoria, el H.323 deberia permitirle
participar a los usuarios en la misma conferencia aun si estdn usando

distintas aplicaciones de videoconferencia.

H.248: es un protocolo de senalizacién que habilita la conmutacién de voz,
fax y llamadas multimedia entre la PSTN y las redes de préoxima generacion 6

cualquier red IP.
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LAN: Local Area Network (Red de Area Local) es una red de dispositivos
conectados (como son PCs, impresoras, servidores y concentradores) que
cubren un drea geogrdfica relativamente pequena (generalmente no mas

grande de 5 kilometros)

MOS: Mean Opinién Store es un promedio de opiniones de la calidad del

servicio en VolP, formado por usuarios de este servicio.

NGN: red de préxima generacioén, red que integra tecnologias como datos

y voz en una sola infraestructura de red.

PSTN: Public Switched Telephony Network (red telefénica conmutada) es
una red de teléfono disenada primordialmente para la transmision de voz,
aungue pueda también transportar datos, por ejemplo, en el caso del fax o

de la conexién a Internet a través de un médem acustico.

QoS: Quality of Service (Calidad del Servicio) es una caracteristica de una
red de telecomunicaciones que permite garantizar al cliente una calidad
pactada por cada servicio contratado.

RTP: Real Time Protocol. Protocolo de Tiempo Real. Protocolo utilizado para
la transmisién de informacién en tiempo real como por ejemplo audio y
video en una videoconferencia.

SIP: es un protocolo de senalizacion para telefonia IP y multimedia.

SNMP: protocolo simple de gestidon de redes, es aquel que permite la gestion

remota de dispositivos de red, tales como switches, routers y servidores.

TFTP: son las siglas de Trivial File Transfer Protocol (Protocolo de transferencia

de archivos trivial).

Tl: Tecnologias de Informacion

163



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo

TICs: Tecnologias de Informacién y Comunicaciones

VolIP (Voz sobre IP): Conjunto de aplicaciones que permiten la transmision

de voz en vivo a través de Internet utilizando los protocolos TCP/IP.

Voice Gateways: Dispositivo que permite conectar n equipos telefénicos
tradicionales a una red LAN e integrarse a una IP-PBX. Para el caso de
estudio se ha tomado como referencia el modelo VG224 de Cisco, debido

a gque existe en la red de ETAPA en la implementacién realizada.
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ANEXOS
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B. Caracteristicas Técnicas

Voice Gateway Cisco VG224

General

Tipo de dispositivo

Adaptador para teléfono VolP

Altura U
Anchura 44.5 cm
Profundidad 34.3cm
Altura 4.4cm
Peso 4.1 kg
Procesador/memoria/almacenamiento

RAM instalada 64 MB Flash
Conexién de redes

Factor de forma Externo
Tecnologia de conectividad Cableado

Protocolo de interconexidon de
datos
Protocolo de gestién remota

Ethernet, Fast Ethernet

Telnet, SNMP 3, HTTP

Caracteristicas Soporte de DHCP, montable en pared
Método de autentificacién RADIUS, TACACS+
Telefonia IP

Protocolos VolP
Coddecs de voz
Interfaces de telefonia

H.323, MGCP, SCCP, SIP
G.711, G.72%a
24 teléfonos (FXS)

Expansién / conectividad

Total ranuras de expansidn 1 (1) x Tarjeta CompactFlash - tipo |I

(libres)

Interfaces 2 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
1 x gestién - consola - RJ-45
1 x gestion - auxiliar - RJ-45
24 x linea telefdnica - FXS

Diverso

Certificado FCC Clase A, CISPR 22 Class A, BSMI CNS
13438 Class A, IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-
4, [EC 61000-4-5, IEC 61000-4-6, VCCI Class A ITE, IEC
60950, EN55024, EN55022 Class A, UL 60950 Third Edition,
EN50082-1

Cumplimiento de normas

Alimentacion

Fuente de alimentacién - interna
CA 120/230 V ( 50/60 Hz )

Dispositivo de alimentacion
Voltaje necesario

Consumo eléctrico en 60 vatios
funcionamiento

Pardmetros de entorno

Temperatura minima de 0°C
funcionamiento

Temperatura mdxima de 50 °C
funcionamiento

Ambito de humedad de 5-95%

funcionamiento

Observaciones Soporta protocolo SCCP propietario de Cisco
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Asterix

Asterisk es una aplicacién de software libre (bajo licencia GPL) de una
central telefénica (PBX). Como cualquier PBX, se puede conectar un
nUmero determinado de teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso
conectar a un proveedor de VolP o bien a una RDSI| tanto bdsicos como
primarios. Originalmente desarrollado para el sistema operativo GNU/Linux,
Asterisk actualmente también se distribuye en versiones para los sistemas
operativos BSD, MacOSX, Solaris y Microsoft Windows, aungue la plataforma

nativa (GNU/Linux) es la mejor soportada de todas.

Incluye muchas caracteristicas disponibles en sistemas propietarios PBX:
buzén de voz, conferencias, IVR, distribucidn automdtica de llamadas vy
muchas mds. Se pueden crear nuevas funcionalidades escribiendo un
dialplan en el lenguaje de script de Asterisk o anadiendo mddulos escritos
en lenguaje C o en cualquier otro lenguaje de programaciéon soportado por

Linux.

Para conectar teléfonos normales analdgicos se requiere tarjetas telefénicas
FXS o FXO o colocar voice gateways. Quizd lo mds interesante de Asterisk es
que soporta muchos protocolos VolP como pueden ser SIP, H.323, IAX vy
MGCP. Asterisk puede interoperar con terminales IP actuando como un
registrador y como gateway entre ambos. Si bien no puede competir con
las companias que comercializan soluciones de VolP Hw/Sw de alta calidad
como Alcatel-Lucent, Cisco, Avaya 6 Nortel, Asterisk se empieza a adoptar

en algunos entornos corporativos como solucion de bajo costo.

Algunas de las funcionalidades tipo centralita mds interesante que posee

son:

» Transferencia
*  MUsica en espera
* Registro de llamadas en BD

« Transferencia Atendida
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* Musica en transferencia
* Buzdn de Voz por Mail
* Llamada en espera

» Salas de Conferencia
» Pickup de llamadas

o CadllerID

* Buzdn de Voz personal
» Desvio si ocupado

* Bloqueo de Caller ID

* Colas de llamada

» Desvio si no responde
» Timbres distintivos

» Colas con prioridad

Funcionalidades Avanzadas

» IVR: Interactive Voice Response, gestion de llamadas con menuUs
interactivos.

« LCR: Least Cost Routing, encaminamiento de llamadas por el
proveedor VolP mds econdmico.

« AGI: Asterisk Gateway Interface, intfegracién con todo fipo de
aplicaciones externas.

* AMI: Asterisk Management Interface, gestion y control remoto de
Asterisk.

» Configuracién en base de datos: usuarios, extensiones, etc

Un equipo (PC) con las siguientes caracteristicas puede dar buenos
resultados': Equipo Dual Intel Xeon 1.8 Ghz 1 Gb Ram soporta 60 llamadas

concurrentes codificando con el codec G.729.

" Fuente: http://www.digium.com al 10 de marzo del 2008

170



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo

Cisco Call Manager

El sistema de Comunicaciones Unificadas de Cisco que incluye productos y
aplicaciones de comunicaciones [P, permite a las organizaciones
comunicarse con mayor eficacia, por lo que les ayuda a simplificar los
procesos de negocios, contar con el recurso adecuado desde el inicio y
tener impacto en los resultados. El  portafolio de productos de
Comunicaciones Unificadas de Cisco forma parte integral de la solucién de
Comunicaciones para empresas de Cisco, una solucién integrada para las
organizaciones de todos los tamanos que también incluye productos de
infraestructura de red, seguridad y administraciéon de la red, conectividad
inaldmbrica y la solucidn de servicios basados en el ciclo de vida Util,
ademds de opciones flexibles de implementacién y administracion, vy

aplicaciones de comunicaciones de otros fabricantes.

El software Cisco Unified CallManager es el componente para el
procesamiento de llamadas del sistema de Comunicaciones Unificadas de
Cisco. Cisco Unified CallManager extiende las funciones y las capacidades
de telefonia empresarial a los dispositivos de redes de telefonia por
paguetes, tales como teléfonos IP, dispositivos de procesamiento de medios,
gateways de voz sobre IP (VoIP) y aplicaciones de multimedia. Los servicios
adicionales como la mensajeria unificada, las conferencias multimedia, los
centros de contactos de colaboracidon y los sistemas de respuesta
multimedia interactivos son posibles a través de las APl abiertas de Cisco
Unified CallManager. Cuenta con un conjunto de aplicaciones de voz y
utilitarios integrados, e incluye la consola de Cisco Unified CallManager
Attendant, una aplicacidn para redlizar conferencias ad-hoc, la
herramienta de administracién por lotes de Cisco Unified CallManager, la
herramienta de andlisis y creacion de informes de CDR (registro de detalles
de llamada) de Cisco Unified CallManager, la herramienta de supervision en
tiempo real de Cisco Unified CallManager y la aplicacién Cisco Unified

CallManager Assistant.

171



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo

Cisco Unified CallManager 5.0 es una solucién de procesamiento de
llomadas de telefonia IP de empresa que es escalable, distribuible vy
sumamente disponible. Varios servidores Cisco Unified CallManager se
agrupan y se administran como una sola entidad en una red IP, una
capacidad distintiva en la industria, que proporciona escalabilidad de 1 a
30.000 teléfonos IP por grupo, equilibrio de carga y redundancia de servicios
de procesamiento de llamadas. El entrelazado de varios grupos permite
aumentar la capacidad del sistema hasta 1 millén de usuarios en un sistema
de mds de 100 sitios. El agrupamiento aumenta la potencia de varias
instalaciones distribuidas de Cisco Unified CallManager, lo que permite
incrementar la accesibilidad de los servicios para teléfonos, gateways y
aplicaciones, mientras que la redundancia ftriple de los servidores de

procesamiento de llamadas mejora la disponibilidad general del sistema.

El control de admisién de llamadas (CAC) ayuda a garantizar que la
calidad de servicio (QoS) de voz se conserve en todos los enlaces WAN
restringidos, y desvia automdticamente las llamadas a rutas alternativas de
la red de telefonia publica conmutada (PSTN) cuando no se dispone de
ancho de banda WAN. Una interfaz Web a la base de datos de
configuracion permite configurar el sistema y el dispositivo de manera
remota. La ayuda en linea basada en HTML estd a disposicidon de los

usuarios y administradores.

Todas las actividades de administracion del sistema, como el confrol del
espacio en el disco, la supervisidn del sistema vy las actualizaciones, estdn
automatizadas o se confrolan a fravés de la GUI. La interfaz del Protocolo
simple de administraciéon de redes (SNMP) ha agregado una MIB de
rendimiento de Syslog general, la interfaz de mantenimiento fiene
contadores especificos para el dispositivo en los instrumentos vy la interfaz de
programacion ha anadido la capacidad de ejecutar comandos para
insertar/actualizar/eliminar bases de datos. Para aumentar ain mas la
seguridad, Cisco Security Agent para Unified CallManager viene ya
cargado en el dispositivo. Se ha agregado un firewall basado en host, junto

con conectividad de seguridad IP (IPSec) entre todos los infegrantes del
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grupo. El soporte de SIP (protocolo de inicio de sesion) ha sido ampliado en
Cisco Unified CallManager 5.0 con soporte de dispositivos de lado de linea,
incluidos los dispositivos que cumplen con IETF RFC 3261 de Cisco y otros
fabricantes. Los dispositivos compatibles con SIP de Cisco incluyen los
teléfonos IP Cisco Unified 7905G, 7912G, 7940G y 7960G. SIP también estd
disponible en los teléfonos IP Cisco Unified 7911G, 7941G, 7941G-GE, 7961G,
7961G-GE, 7970G y 7971G-GE.

La interfaz de enlace troncal SIP ha sido mejorada para cumplir con RFC
3261, lo que permite admitir videollamadas a través del enlace SIP y mejorar
la compatibilidad de las aplicaciones y conferencias cuando se usan con
Cisco Unity® y Cisco Unified MeetingPlace. Cisco Unified CallManager 5.0
admite la capacidad del agente RSVP (protocolo de reserva). El agente
RSVP en un router de Cisco extiende la capacidad CAC mds alld de una
topologia radial (hub-and-spoke) dentro de un grupo. Ahora las llamadas se
pueden enrutar directamente entre dos ubicaciones sin tener que atfravesar
el hub, lo que permite tener topologias de red alternativas y usar las redes
de manera mas eficiente. Cisco Unified CallManager 5.0 ahora incluye los

idiomas japonés, coreano y chino (fradicional y simplificado).

SNMP ya estd disponible para administrar Cisco Unified CallManager. Esto
permite que los administradores definan y reporten interrupciones en
condiciones que podrian afectar el servicio y enviarlas a los sistemas de
supervision remotos. Ademdas, con Cisco Unified CallManager 5.0, hay
nuevas funciones de administracién tales como la capacidad de agregar
usuarios con mds rapidez, organizar y reorganizar lineas, copiar estaciones y
administrar grupos de presencia. Cisco Unified CallManager permite elegir
el sistema operativo, ya sea un servidor basado en Windows (version 4.x) o el
modelo de dispositivo (versidn 5.0). Los paguetes que incluye la solucién

son:

« Cisco Unified CallManager version 5.0: aplicacién de procesamiento

y de control de llamadas.
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Base de datos de configuracion de Cisco Unified CallManager
version 5: contiene informacion de configuracion del sistema y del
dispositivo, incluido el plan de marcacioén.

Software de administracion Cisco Unified CallManager.

Herramienta de andlisis y creacion de informes CDR (CAR) de Cisco
Unified CallManager: proporciona informes para llamadas basadas
en CDR gue incluyen llamadas por usuario, llamadas a través de
gateways, calidad de llamada simplificada y un mecanismo de
busqueda de CDR. Ademds, CAR de Cisco Unified CallManager
ofrece administracién limitada de base de datos; por ejemplo, la
eliminacién de registros segun el tamano de la base de datos.
Herramienta de administracion por lotes (BAT) de Cisco Unified
CallManager: permite a los administradores realizar operaciones por
lotes para agregar, eliminar y actualizar dispositivos y usuarios.

Cisco Unified CallManager Attendant Console: permite que una
recepcionista conteste y fransfiera/envie las llamadas dentro de una
organizacion. El asistente puede instalar la consola de operadora,
una aplicaciéon cliente-servidor, en una PC con Windows 2000 o
Windows XP. La consola de operadora se conecta con el servidor
Cisco Telephony Call Dispatcher (TC) para servicios de conexién,
estado de linea vy servicios de directorio. Varias consolas de
operadora pueden conectarse a un solo servidor Cisco TCD.
Herramienta de supervision en tiempo real (RTMT) de Cisco Unified
CallManager: una herramienta cliente que supervisa el
comportamiento en tiempo real de los componentes de un grupo de
Cisco Unified CallManager.

Puente para conferencias de Cisco: proporciona recursos de
software para puentes de conferencia para Cisco Unified
CallManager.

Cisco Unified IP Phone Address Book Synchronizer: permite que los
usuarios sincronicen las libretas de direcciones de Microsoft Outlook u
Outlook Express con la libreta de direcciones personal de Cisco.

Después de instalar y configurar la libreta de direcciones personal de
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Cisco, los usuarios pueden acceder a esta funcidn desde el sitio web
de configuracion de teléfonos IP Cisco Unified.

Cisco Unified CallManager Locale Installer: proporciona ajustes
regionales de usuario y de red para Cisco Unified CallManager con el
fin de agregar compatibilidad con otros idiomas que no sean el
inglés. Los ajustes regionales permiten que los usuarios vean el texto
traducido, tfengan tonos de teléfono especificos para un pais y
reciban indicaciones TAPS en el idioma de su seleccion cuando
trabajan con interfaces compatibles. Esta aplicacion se puede
descargar del sitio web de Cisco cuando se necesite.

Cisco Unified CallManager JTAPI: este plug-in se instala en todas las
computadoras que sirvan de host para aplicaciones que interactian
con Cisco Unified CallManager mediante una APl de telefonia Java
(JTAPI)

Proveedor de servicios de telefonia Cisco Unified CallManager:
contiene el proveedor de servicios (TSP) de API de telefonia (TAPI) de
Cisco y los controladores Cisco Wave Drivers que permiten a las
aplicaciones TAPI realizar y recibir lamadas en el sistema de telefonia
IP de Cisco.

Analizador de nUmero marcado de Cisco: herramienta de
capacidad de servicio que analiza el plan de marcacioén para
nUmeros especificos.

Cisco Unified CallManager Assistant: proporciona funciones de
administracién junto con pdginas web de administracién para una

mejor gestion de las llamadas.
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VoIP GSM Gateway - HG-1600V Series

El equipo VolP GSM Gateway - HG-1600V Series 8 Channels es parte del

grupo de productos VolP GSM Gateway - Fast Start Series que incluye:

* 8 puertos VoIP / GSM
* Hasta 4 SIMs por puerto del GSM

» Grupos avanzados de LCR & Routing

» Direccidn IP y restricciones para DDI

« SIM cards remotas y recargables
» Uso GSM worldwide (850/1900 or 900/1800)
*  Manej6é y Control WEB

* Asistencia remota

Configuracién del sistema HG-1600V VolP/GSM + 8

NUmero Descripcion del articulo Cantidad
de parte.

R19-3U 19" 3U rack-mountable with single 110- 1

220Vac with MG11

HMC-1 Hyper Management & Console SW — Basic 1
PM-11 Remote IP Management Slot Module - R-IP -
PRI-11 E1/T1-PRI Slot Module -
MV-11 VolP Board 1
CG41 4xGSM ports with Antenna Combiner 2
MSE Multi-SIM extended board - 4xSIMs per port -
AnIn-3m In-Door 3m Magnetic Antenna 2
AC-2 8:2 Antenas Combinadores -
AN-Y Direccional Yaggi antena + 15m Cable -
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C. Diseno de Soluciones

Diseiio Completo Solucion 1 — Propietaria Cisco
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Disefio Completo Solucion 2 — Asterisk Linux
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Diseiio Completo Solucion 3 — IP Centrex
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D. Andlisis Econdmico de Soluciones
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Supuestos utilizados en diversas soluciones

Costo promedio anual de un ingeniero de planta

$ 12,480.00

Costo promedio por hora de un ingeniero de planta
Costo promedio por hora de un ingeniero de soporte
NUmero de anos estimados de funcionamiento de la

solucion

$ 591
$20.00
5

Equipamiento Comun

Costos del Hardware

Concepfto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Voice Gateway 4 ptos 10 $ 300.00 | $ 3,000.00
Voice Gateway 24 ptos 24 $ 2,400.00 | $ 57,600.00
Video Teléfonos 13 $ 300.00 | $ 3,900.00
IP Phones 35 $ 240.00 | $ 8,400.00
Diademas Soft Phones 14 $ 30.00 | $ 420.00
VolP GSM Gateway - Fast Start Series 1 $ 7,700.00 | $ 7.,700.00
Total Hardware  $ 81,020.00
Costos de Instalacion
Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Instalacion de Voice Gateways 1 $ 4,848.00 $ 4,848.00
Instalacion Teléfonos 1 $ 1,017.60 $ 1,017.60
Instalacion VolP GSM Gateway 1 $ 616.00 $ 616.00
Total Instalacion $ 6,481.60
Costos de configuraciéon
Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Configuracién Voice Gateways 1 $ 7.272.00 $ 7.272.00
Configuracién Teléfonos 1 $ 1,526.40 $ 1,526.40
Configuracién VolP GSM 1 $ 924.00 $ 924.00
Gateway
Total Configuracién = $ 9,722.40
Costos de Administracién
Costo promedio anual de un $ 12,480.00
ingeniero
NUmero de Ingenieros 1
Porcentaje del tfiempo dedicado a 20%
la administracion de la solucion
Costo Promedio Por Aho $ 2,496.00
NUmero de aios de la solucion 5
Costo estimado en el tiempo de $ 12,480.00

vida de la solucion
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Costos de Operaciéon

Costo promedio por hora de un $ 591
ingeniero de planta

NUmero de incidentes promedio al 56
ano

Tiempo aproximado para resolver la 2.00
falla (en horas)

Costo Promedio Por Ao $ 661.82
NUmero de anos de la solucién 5
Costo estimado en el tiempo de vida $ 3.309.09

de la solucién

Costos de Soporte Técnico
Costo promedio por hora de un $ 20.00
ingeniero de soporte

NUmero de incidentes promedio al 1404
ano

Tiempo aproximado para dar 0.08
soporte técnico por incidente (en

horas)

Costo Promedio Por Ano $ 2,246.40
NUmero de afos de la solucién 5

Costo estimado en el tiempo de $11,232.00
vida de la solucion
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Solucion 1. Propietaria Cisco

Costos del Hardware

Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Cisco Call Manager 500 1 $ 8,000.00 $ 8,000.00
usuarios
Servidor IBM 3550 2 $ 3.211.00 $ 6,422.00
Total Hardware $ 14,422.00
Costos del Software
Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Sofware Control 1 $ 10,318.00 | $ 10,318.00
Consumos
Licencias de SoftPhones 3 $ 3,337.00 $ 10,011.00
Total Software $ 20,329.00
Costos de Instalacion
Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Instalacion de 1 $ 2,780.08 $ 2,780.08
Hardware
Total Instalacion  $ 2,780.08
Costos de configuracion
Concepfto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Configuracién servidores y HW 1 $ 4,170.12 $ 4,170.12
Total Configuraciéon $ 4,170.12
Costos de Administracién
Costo promedio anual de un ingeniero $ 12,480.00
NUmero de Ingenieros 1
Porcentaje del tiempo dedicado a la administracién de la 40%
solucién
Costo Promedio Por Ano $  4,992.00
NUmero de afos de la solucién 5
Costo estimado en el tiempo de vida de la solucién $ 24,960.00
Costos de Operacién
Costo promedio por hora de un ingeniero de $ 591
planta
NUmero de incidentes promedio al aio 30
Tiempo aproximado para resolver la falla (en 2.00
horas)
Costo Promedio Por Afio $ 354.55
NUmero de anos de la solucién 5
Costo estimado en el tiempo de vida de la $ 1,772.73

solucidon
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Costos de Soporte Técnico

Costo promedio por hora de un ingeniero de soporte $ 5.00
NUmero de incidentes promedio al ano 320
Tiempo aproximado para dar soporte técnico por 0.08
incidente (en horas)

Costo Promedio Por Aho $ 128.00
NUmero de aios de la solucion 5

Costo estimado en el tiempo de vida de la solucidn $ 640.00




Solucion 2. Asterisk Linux
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Costos del Hardware

Concepfto Cantidad | Costo Unitario

Costo total

Servidor IBM 3550 7 $

3.211.00 | $ 22,477 .00

Total Hardware $ 22,477 .00

Costos de Instalacién

Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Instalacion de HW 1 $ 1,798.16 $ 1,798.16
Total Instalacion ~ $ 1,798.16
Costos de configuracion
Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Configuraciéon servidores vy 1 $ 2,697.24 $ 2,697.24
HW

Total Configuraciéon $ 2,697.24

Costos de Administracion

Costo promedio anual de un $ 12,480.00
ingeniero
NUmero de Ingenieros 1
Porcentaje del tiempo dedicado a 50%
la administracién de la solucidn
Costo Promedio Por Ano $ 6,240.00
NUmero de anos de la solucidn 5
Costo estimado en el tiempo de $ 31,200.00
vida de la solucidn
Costos de Operacién
Costo promedio por hora de un $ 5.91
ingeniero de planta
NUmero de incidentes promedio al 92
ano
Tiempo aproximado para resolver la 3.00
falla (en horas)
Costo Promedio Por Aho $ 1,630.91
NUmero de afos de la solucién 5
Costo estimado en el tiempo de vida $ 8,154.55

de la solucién
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Costos de Soporte Técnico

Costo promedio por hora de un ingeniero de soporte $ 5.00
NUmero de incidentes promedio al aio 290
Tiempo aproximado para dar soporte técnico por 0.08
incidente (en horas)

Costo Promedio Por Afio $ 116.00
NUmero de afos de la solucién 5

Costo estimado en el tfiempo de vida de la solucion $ 580.00




Solucioén 3. IP Centrex
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Costos del Hardware

Concepfto Cantidad Costo Unitario Costo total
Servidor IBM 3550 2 $ 3.211.00 | $ 6,422.00
Total Hardware $ 6,422.00
Costos del Software
Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Licencias Centrex por puerto 475 $ 2.40 $ 1,140.00
Total Software $ 1,140.00
Costos de Instalaciéon
Concepto Cantidad Costo Unitario Costo total
Instalacion de HW 1 $ 604.96 $ 604.96
Total Instalacion  $ 604.96
Costos de configuracion
Concepfto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Configuracién servidores y HW 1 $ 907.44 $ 907.44

Total Configuracion

$ 907.44

Costos de Administracion

Costo  promedio anual de un
ingeniero

NUmero de Ingenieros

Porcentaje del tiempo dedicado a
la administracion de la solucion
Costo Promedio Por Ano

NUmero de anos de la solucion
Costo estimado en el tiempo de

vida de la solucidn

$ 12,480.00

1
30%

$ 3.744.00
5
$ 18,720.00

Costos de Operacion

Costo promedio por hora de un
ingeniero de planta
NUmero de incidentes promedio al

ano

Tiempo aproximado para resolver la
falla (en horas)

Costo Promedio Por Ano

NUmero de afos de la solucién

Costo estimado en el tiempo de vida
de la solucidn

$

5.91

26

2.00

$ 307.27

5

$ 1,536.36
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Costos de Soporte Técnico

Costo promedio por hora de un
ingeniero de soporte

NUmero de incidentes promedio all
ano

Tiempo aproximado para dar
soporte técnico por incidente (en
horas)

Costo Promedio Por Aho

NUmero de anos de la solucién
Costo estimado en el tiempo de
vida de la solucién

$ 5.00
180
0.08

$ 72.00

5
$ 360.00
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E. Andlisis de Retorno de Inversion

BENEFICIOS
1 - BENEFICIOS DIRECTOS
A Incremento de ingresos
Ventas de lineas
Consumo por trafico
B Reduccion de costos
Ahorro en llamadas locales
Ahorro en llamadas celulares
Ahorro en llamadas nacionales

(o4 Costos evitados

2 - BENEFICIOS INDIRECTOS

D Incremento de ingresos
Movilidad

E Reduccion de costos
Transporte

F Costos evitados
Productividad

Busqueda de informacién

TOTAL

Ano 1

$40,000.0

$46,080.0

$12,379.3

$41,075.1
$2,024.2

$1,200.0

$1,701.8

$4,590.0
$31,600.8

$180,651.2

Espinoza Mosquera - Montero Bermeo

Ano 2 Ano 3 Ano 4
$47,462.4 $48,886.3 $50,352.9
$16,464.5 $21,897.7 $29,124.0
$44,771.8 $48,801.3  $53,193.4
$2,874.4 $4,081.7 $5,796.0
$1,200.0 $1,200.0 $1,200.0
$1,701.8 $1,701.8 $1,701.8
$4,590.0 $4,590.0 $4,590.0
$31,600.8 $31,600.8 $31,600.8
$150,665.7 $162,759.6 $177,558.8
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Ano 5

$51,863.4
$38,734.9

$57,980.8
$8,230.3

$1,200.0

$1,701.8

$4,590.0
$31,600.8

$195,902.1
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Solucion 1. Propietaria Cisco

costos | inicial |_Afo1 | _Afo2 | Afio3 | Afo4 | Afos |

1 - COSTOS INICIALES

1 Equipamiento
Hardware $95,442.0
Software $20,329.0
2 Servicios
Instalacién $9,261.7
Configuracién $13,892.5

2 - COSTOS DIRECTOS

| Costos de Utilizacidon

Administracion $37,440.0 $37,440.0 $37,440.0 $37,440.0 $37,440.0
Operacion $5,081.8 $5,081.8 $5,081.8 | $5,081.8 $5,081.8
Soporte $11,872.0 $11,872.0 $11,872.0 $11,872.0 $11,872.0
J Costos Recurrentes

Enlaces de datos $4,116.0 $3,498.6 $2,973.8 | $2,527.7 $2,148.6
Llamadas locales $3,094.8 $4,116.1 $5,474.4 | $7,281.0 $9,683.7
Llamadas a celular $27,383.4 $29,847.9 $32,534.2  $35,462.3 $38,653.9
Llamadas nacional v

regional $867.5 $1,231.9 $1,749.3 | $2,484.0 $3,527.3

3 - COSTOS INDIRECTOS

| Costos de oficina

Cables conexion $200.0

Electricidad $150.0 $150.0 $150.0 $150.0 $150.0
J Costos financieros

Depreciaciones $16,225.1 $16,225.1 $16,225.1  $16,225.1 $16,225.1

Amortizaciones $3,252.6 $3,252.6 $3,252.6 | $3,252.6 $3,252.6

4 - TOTAL $138,925  $109,683 $112,716 S 116,753 $121,777 S 128,035
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MODELO TIR
1 - TASA DE DESCUENTO
A Factor de descuento 1.00 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62
2 - BENEFICIOS
B Total de Beneficios Directos $141,559 $111,573 $123,667 $138,466 $156,809
C Total de Beneficios Indirectos $39,093 $39,093 $39,093 $39,093 $39,093
D Beneficios Anuales $180,651 $150,666 $162,760 $177,559 $195,902
E Beneficios Acumulados $180,651 $331,317 $494,077 $671,635 $867,537
F Valor descontado anual = PV(B) $164,228 $124,517 $122,284 $121,275 $121,640
3 - COSTOS
G Total de Costos Iniciales $138,925
H Total de Costos Directos S0 $89,856 $93,088 $97,126 $102,149 $108,407
| Total de Costos Indirectos SO $19,828 $19,628 $19,628 $19,628 $19,628
J Costos Anuales $138,925 $109,683 $112,716 $116,753 $121,777 $128,035
K Costos Acumulados $138,925 $248,609 $361,325 $478,078 $599,855 $727,890
L Costo descontado anual = PV(E) $138,925 $226,008 $298,615 $359,187 $409,709 $451,962
4 - VALOR NETO
M Valor Neto Anual = (B-E) -$138,925 $70,968 $37,950 $46,006 $55,782 $67,867
N Total Acumulado -$138,925 -$67,957 -$30,008 $15,999 $71,781 $139,648
O Costo descontado anual = PV(H) -$138,925 $64,516 $31,363 $34,565 $38,100 $42,140
5 - AJUSTE DE RIESGOS
P Beneficios anuales SO $144,521 $120,533 $130,208 $142,047 $156,722
Q Beneficio descontado anual S0 $601,180  $1,137,174 $1,618,747 @ $2,085,285 $2,475,494
R Costo anual $145,871 $115,167 $118,352 $122,591 $127,865 $134,437
S Costo descontado anual $145,871 $104,698 $97,811 $92,104 $87,334 $83,475
T Valor Neto -$145,871 $29,353 $2,181 $7,617 $14,182 $22,285
U Valor neto descontado -$145,871 $496,483  $1,039,363  $1,526,643  $1,997,951  $2,392,019
6. RESULTADOS
TIR por afio = N/K -100.0% 25.5% 1.8% 6.2% 11.1% 16.6%
TIR Promedio = Prom(N)/Prom (K) -9.2% -9.2% -9.2% -9.2% -9.2% -9.2%
TIR al Valor Presente = SUM(P)/SUM(M) 1195.3%
Incremento de los Beneficios 104.1%

Decremento en Costos 96.0%
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Solucion 2. Asterix Linux

costos | nicial | Afio1 | Aio2 | Afio3 | Afo4 | Aios |

1 - COSTOS INICIALES

1 Equipamiento
Hardware $103,497.0
Software $S0.0
2 Servicios
Instalacién $8,279.8
Configuracién $12,419.6

2 - COSTOS DIRECTOS

| Costos de Utilizacion

Administracién $43,680.0 $43,680.0 $43,680.0 $43,680.0 $43,680.0
Operacién $11,463.6 $11,463.6 $11,463.6 $11,463.6 $11,463.6
Soporte $11,812.0 $11,812.0 $11,812.0 $11,812.0 $11,812.0
J Costos Recurrentes

Enlaces de datos $4,116.0 $3,498.6 $2,973.8 $2,527.7 $2,148.6
Llamadas locales $3,094.8 $4,116.1 $5,474.4 $7,281.0 $9,683.7
Llamadas a celular $27,383.4 $29,847.9 $32,534.2 $35,462.3 $38,653.9
Llamadas nacional y

regional $867.5 $1,231.9 $1,749.3 $2,484.0 $3,527.3

3 - COSTOS INDIRECTOS

| Costos de oficina

Cables conexion $200.0

Electricidad $150.0 $150.0 $150.0 $150.0 $150.0
J Costos financieros

Depreciaciones $17,594.5 $17,594.5 $17,594.5 $17,594.5 $17,594.5

Amortizaciones $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0

4 - TOTAL $ 124,196  $ 120,362 S 123,395  $ 127,432  $ 132,455 S 138,714



Espinoza Mosquera - Montero Bermeo 192

1 - TASA DE DESCUENTO

A Factor de descuento 1.00 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62
2 - BENEFICIOS

B Total de Beneficios Directos $141,559 $111,573 $123,667 $138,466 $156,809

C Total de Beneficios Indirectos $39,093 $39,093 $39,093 $39,093 $39,093

D Beneficios Anuales $180,651 $150,666 $162,760 $177,559 $195,902

E Beneficios Acumulados $180,651 $331,317 $494,077 $671,635 $867,537

F Valor descontado anual = PV(B) $164,228 $124,517 $122,284 $121,275 $121,640
3 - COSTOS

G Total de Costos Iniciales $124,196

H Total de Costos Directos S0 $102,417 $105,650 $109,687 $114,711 $120,969

| Total de Costos Indirectos S0 $17,944 $17,744 $17,744 $17,744 $17,744

J Costos Anuales $124,196 $120,362 $123,395 $127,432 $132,455 $138,714

K Costos Acumulados $124,196 $244,558 $367,953 $495,385 $627,840 $766,553

L Costo descontado anual = PV(E) $124,196 $222,326 $304,093 $372,190 $428,823 $475,969

4 - VALOR NETO

M Valor Neto Anual = (B-E) -$124,196 $60,289 $27,271 $35,328 $45,104 $57,188
N Total Acumulado -$124,196 -$63,907 -$36,636 -$1,308 $43,796 $100,984
O Valor descontado anual = PV(H) -$124,196 $54,809 $22,538 $26,542 $30,806 $35,510

5 - AJUSTE DE RIESGOS

P Beneficios anuales S0 $144,521 $120,533 $130,208 $142,047 $156,722
Q Beneficio descontado anual S0 $601,180  $1,137,174  $1,618,747 $2,085,285 $2,475,494
R Costo anual $130,406 $126,380 $129,564 $133,803 $139,078 $145,649
S Costo descontado anual $130,406 $114,891 $107,078 $100,529 $94,992 $90,437
T Valor Neto -$130,406 $18,141 -$9,032 -$3,596 $2,969 $11,072
U Valor neto descontado -$130,406 $486,290 $1,030,096 $1,518,218 $1,990,292  $2,385,057

6. RESULTADOS

TIR por afio = N/K -100.0% 14.4% -7.0% -2.7% 2.1% 7.6%
TIR Promedio = Prom(N)/Prom (K) -13.8% -13.8% -13.8% -13.8% -13.8% -13.8%
TIR al Valor Presente = o

SUM(P)/SUM(M) 1140.4%

Incremento de los Beneficios 109.7%

Decremento en Costos 91.2%
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Solucioén 3. IP Centrex

1 - COSTOS INICIALES

1 Equipamiento
Hardware $87,442.0
Software $1,140.0
2 Servicios
Instalacién $7,086.6
Configuracion $10,629.8

2 - COSTOS DIRECTOS

| Costos de Utilizacién

Administracién $31,200.0 $31,200.0 $31,200.0 $31,200.0 $31,200.0
Operacidn $4,845.5 $4,845.5 $4,845.5 $4,845.5 $4,845.5
Soporte $11,592.0 $11,592.0 $11,592.0 $11,592.0 $11,592.0
J Costos Recurrentes

Enlaces de datos $4,116.0 $3,498.6 $2,973.8 $2,527.7 $2,148.6
Llamadas locales $3,094.8 $4,116.1 $5,474.4 $7,281.0 $9,683.7
Llamadas a celular $27,383.4 $29,847.9 $32,534.2 $35,462.3 $38,653.9
Llamadas nacional y

regional $867.5 $1,231.9 $1,749.3 $2,484.0 $3,527.3

3 - COSTOS INDIRECTOS

| Costos de oficina

Cables conexion $200.0

Electricidad $150.0 $150.0 $150.0 $150.0 $150.0
J Costos financieros

Depreciaciones $14,865.1 $14,865.1 $14,865.1 $14,865.1 $14,865.1

Amortizaciones $182.4 $182.4 $182.4 $182.4 $182.4

4 - TOTAL $ 106,298 $ 98,497 S 101,529 S 105,567 S 110,590 S 116,848
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1 - TASA DE DESCUENTO

A Factor de descuento 1.00 0.91 0.83 0.75 0.68 0.62
2 - BENEFICIOS

B Total de Beneficios Directos $141,559 $111,573 $123,667 $138,466 $156,809

C Total de Beneficios Indirectos $39,093 $39,093 $39,093 $39,093 $39,093

D Beneficios Anuales $180,651 $150,666 $162,760 $177,559 $195,902

E Beneficios Acumulados $180,651 $331,317 $494,077 $671,635 $867,537

F Valor descontado anual = PV(B) $164,228 $124,517 $122,284 $121,275 $121,640
3 - COSTOS

G Total de Costos Iniciales $106,298

H Total de Costos Directos S0 $83,099 $86,332 $90,369 $95,392 $101,651

| Total de Costos Indirectos S0 $15,398 $15,198 $15,198 $15,198 $15,198

J Costos Anuales $106,298 $98,497 $101,529 $105,567 $110,590 $116,848

K Costos Acumulados $106,298 $204,795 $306,325 $411,891 $522,481 $639,330

L Costo descontado anual = PV(E) $106,298 $186,177 $253,161 $309,460 $356,862 $396,973

4 - VALOR NETO

M Valor Neto Anual = (B-E) -$106,298 $82,155 $49,136 $57,193 $66,969 $79,054
N Total Acumulado -$106,298  -$S24,144 $24,992 $82,185 $149,154 $228,208
O Costo descontado anual = PV(H) -$106,298 $74,686 $40,608 $42,970 $45,741 $49,086

5 - AJUSTE DE RIESGOS

P Beneficios anuales S0 $144,521 $120,533 $130,208 $142,047 $156,722
Q Beneficio descontado anual S0 $601,180 S$1,137,174 $1,618,747 $2,085,285 $2,475,494
R Costo anual $111,613  $103,422 $106,606 $110,845 $116,119 $122,691
S Costo descontado anual $111,613 $94,020 $88,104 $83,280 $79,311 $76,181
T Valor Neto -$111,613 $41,099 $13,927 $19,363 $25,928 $34,031
U Valor neto descontado -$111,613  $507,161 $1,049,070 $1,535,467 $2,005,973  $2,399,312

6. RESULTADOS

TIR por afio = N/K -100.0% 39.7% 13.1% 17.5% 22.3% 27.7%
TIR Promedio = Prom(N)/Prom (K) 3.4% 3.4% 3.4% 3.4% 3.4% 3.4%
TIR al Valor Presente = SUM(P)/SUM(M) 1386.9%

Incremento de los Beneficios 91.5%

Decremento en Costos 109.3%
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F. Esquema de Licenciamiento Cisco

CCM Node License Feature

Type of Licensed Device

CCM Node
Total CCM

License Units Used:

Phone License Feature

Type of Licensed Device

Cisco 7902
Cisco ATA 186
Cisco 7905
Cisco 7910
Cisco 7912
Cisco 7935
Cisco 7936

Cisco IP Communicator

Cisco 7920
Cisco 7940
Cisco 7941
Cisco 7960
Cisco 7961
Cisco 7970
Cisco 7971
Cisco 7941G-GE
Cisco 7961G-GE
Cisco 7985
Cisco 7911
H.323 Client

CTl Port

Other Phone
IP-STE

Motorola CNé22
Cisco 12§
Cisco 12 SP
Cisco 12 SP+
Cisco 30 SP+
Cisco 30 VIP

Cisco VGC Phone
Cisco VGC Virtual Phone

Analog Phone
Cisco 7906

Cisco Unified Presence Server

Consumed

per'

Units Consumed'

per Device

1

1
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4
4
5
5
4
4
6
3
2
0
5
6
4
2
2
2
2
2
0
0
0
2
1

195
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Type of Licensed Device Wi Cpnsumed
per Device

End User Feature License

Cisco Unified Personal Client End 1

User Feature License

Cisco 7921

Cisco 3951

Third-party SIP Device (Basic)

Third-party SIP Device

(Advanced)

Cisco TelePresence

Cisco 7962

Cisco 7942

Cisco 7945

Cisco 7965

Cisco 7937

Cisco 7975

Cisco Unified Personal

Communicator

Cisco 3911
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G. Proformas
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Cotizacion: 4074

Facha: 24/02/2007
Cliente:  ETAPA Ruc- 9150001160001
Atencién: ING. FELIFE CORDERD
Dirgccign: EENIGND MALD ENTRE SUCRE ¥ FSODT. CORDOVA
TIF: §31-900 Fax B43-004
Dbzgervacion: SOLUCTION IFEX
Bae. Deseripelan del Producto cant.| Pracio Unitario Praclo Total
4 |24 PORT VOICE OVER IF AHALOG PHOHE GATEWAY 3 2.570, 00| 8.%10,00
Subbotal ain Pva: o, o0
Subbotal con IVA: 8.910,00
Valor ded LV.A 1.069,20
DOLARES Totak: 9.979,20
Forma da Pago: BANTICIFO T0% - 308 A LA ENTEEGA
Tlempo de anfrega: p diaa
Validez o8 la Oferta: 15 dias
Motas: GREANTIA [E UN ARD BEGHHN POLITICAS DE FRERICANTE
Cordialments,

Matriz Guito: Gaspar de Villaroel E3-19 y Shyrls PBX: 2264-666 Fax: 24E6-5968
Guayagquil: Av. Francisco de Oveflana y J.T. Marengo Ed. Cofin Planta Baja
Cuenca: Av. Gran Colombla 21-1156 y Unidad Maclonal Tel: 823-454

Ambato: Martinez 0838 y Cevallos, Primer Pieo Alfo Tel 853-8593

visite nuestra pagina web: www_compuequip.com

Taife: 26470081 D000 2647031 II0ET
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Pagina en blanco intencionalmente



