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RESUMEN 

 

El actual proyecto es un estudio de factibilidad para la implementación de 

una red Triple Play en PETROPRODUCCIÓN. Considera la situación actual de 

los Departamentos de Telecomunicaciones y Sistemas, las necesidades 

presentes y futuras de la Empresa, las posibles tecnologías a utilizarse y los 

aspectos económicos involucrados. Se realizaron mediciones del tráfico cursante 

en la red telefónica y en la red de datos de la Empresa, así como una breve 

descripción de los equipos en funcionamiento. El dimensionamiento y el diseño de 

la red convergente fueron realizados en base a los datos obtenidos, tomando en 

cuenta la nueva tecnología y los actuales estándares de calidad. Adicionalmente a 

la factibilidad tecnológica determinada se añade un análisis económico que 

completa el estudio. 

El proyecto se encaminó a proponer un camino viable para la transición de 

PETROPRODUCCIÓN hacia el mundo IP con una buena base técnica dando 

como resultado el planteamiento de varias fases que alcanzan finalmente la 

convergencia total de los sistemas de comunicaciones y de datos de la Empresa. 

No obstante, considerando la infraestructura que dispone, la convergencia parcial 

planteada es una buena alternativa a corto plazo que dejará réditos y en el futuro, 

sin duda, con el avance de la tecnología y el abaratamiento de la misma, la 

convergencia total será una realidad. 
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PRÓLOGO 

 

La Empresa Estatal de Exploración y Producción de Petróleos del Ecuador 

PETROPRODUCCIÓN, cuya infraestructura de comunicaciones interconecta las 

unidades administrativas ubicadas en las ciudades de Quito y Guayaquil, el 

Distrito Amazónico y San Rafael, dispone de un backbone de microondas, 

administrado por el Departamento de Telecomunicaciones,  que hace posible las 

comunicaciones de la Empresa mediante el servicio de telefonía convencional; en 

tanto que el Departamento de Sistemas gestiona su propia red de datos y ofrece 

los servicios básicos de Internet. 

La administración independiente de los servicios de voz, datos y video en un 

mundo donde la convergencia es una realidad, deja de ser conveniente para las 

empresas que requieren cada vez, más y mejores servicios que permitan 

maximizar su desempeño y competitividad. 

PETROPRODUCCIÓN, como una de las Empresas Estatales más 

importantes y rentables del Ecuador, debe entrar en la nueva era de las 

comunicaciones contando con una red maestra que sea capaz de brindar no sólo 

los servicios convencionales sino también los de nueva generación. 

Con el presente estudio de factibilidad, PETROPRODUCCIÓN podrá 

implementar una red que le permita beneficiarse de los últimos avances 

tecnológicos en comunicación y servicios, incrementando su eficiencia y 

rentabilidad, manteniéndose a la vanguardia corporativa y contribuyendo a sus 

objetivos como la única institución petrolera de todos los ecuatorianos. 
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GLOSARIO 

 

TÉRMINO DEFINICIÓN 

A  

AAL ATM Adaptation Layers. Capas de Adaptación ATM. 

ACELP Algebraic Code Excited Linear Prediction. Predicción 

Lineal con Excitación por Código Algebraico. 

ADPCM Adaptative Differential PCM. PCM Adaptativa 

Diferencial. 

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line. Línea de 

Abonado Digital Asimétrica. 

Alexander Graham Bell 1847-1922. Científico, inventor y logopeda escocés y 

estadounidense. 

Ancho de Banda 

Analógico 

El rango de frecuencias en el que se concentra la 

mayor parte de la potencia de la señal. Se mide en 

hercios (Hz). 

Área Crítica Aquella que no abastece las necesidades del usuario, 

tomando en cuenta las previsiones de 

dimensionamiento. 

ARP Address Resolution Protocol. Protocolo de 

Resolución de Direcciones. 

ATM Asynchronous Transfer Mode. Modo de 

Transferencia Asíncrona. 

ATS Advanced Television System Committee. Comité de 

Sistemas de Televisión Avanzado. 

Azimut Distancia angular horizontal de un punto respecto al 

norte geográfico. 
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B   

Backbone  Estructura principal de un sistema de 

comunicaciones. 

Baja velocidad binaria Velocidades menores a 56 kbit/s. 

Banda Estrecha Velocidades binarias comprendidas entre 64 kbit/s y 

1920 kbit/s. 

BER Bit Error Rate. Taza de Errores en los Bits. 

Best-Effort El mejor esfuerzo. 

B-ISDN/RDSI-BA Broadband Integrated Service Digital Network. Red 

Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha. 

bps Bits per second. Bits por segundo. 

Broadcast Distribución unidireccional de datos de un punto a 

muchos puntos. 

BW/AB BandWidth. Ancho de Banda. 

  

C  

Calling Rate Tasa de llamadas. 

Carrier Operador que transporta redes de comunicaciones.  

CCS Centum Call Seconds. Cuando una llamada ocupa el 

canal por 100 segundos en una hora.[11] 

CELP Code Excited Linear Prediction. Predicción Lineal con 

Excitación por Código. 

Central Híbrida Central que aun trabaja con la tecnología telefónica 

tradicional de conmutación de circuitos y soporta al 

mismo tiempo las nuevas tecnologías de Telefonía 

sobre IP. 
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Classless Abreviación de Classless Inter-Domain Routing 

(CIDR). Encaminamiento Inter-Dominios sin Clases. 

Introducido en los años 90, representa la última 

mejora en el modo de interpretación de las 

direcciones IP. Permite mayor flexibilidad al dividir 

rangos de direcciones IP en redes separadas. 

Códec Dispositivo que es codificador y decodificador a la 

vez. 

COT Central Office Trunk. Troncal de Oficina Central. 

CPU Central Processing Unit. Unidad Central de 

Procesamiento. 

CS-ACELP Conjugate Structure Algebraic Code Excited Linear 

Prediction. Predicción Lineal con Excitación por 

Código Algebraico de Estructura Conjugada. 

CSMA/CD Carrier-Sense Multiple Access with Collision 

Detection. Acceso Múltiple con Detección de 

Portadora y Detección de Colisiones. 

CT2 Cordless Telephone 2. Telefonía Inalámbrica 2. 

  

D  

dB Símbolo de decibelios. 

DCS-1800 Digital Cellular System 1800 MHz. Sistema Celular 

Digital 1800 MHz. 

DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications. 

Telecomunicaciones Inalámbricas Mejoradas 

Digitalmente. 

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol. Protocolo de 

Configuración Dinámica de Host. 

Dial-up Discado. Describe el proceso de establecimiento de 

una conexión temporal a través de la red telefónica 

conmutada. 
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DiffServ Differentiated Services. Servicios Diferenciados. 

DMZ DeMilitarized Zone. Zona Desmilitarizada o Red 

Perimetral. En seguridad informática es una subred 

ubicada entre la red interna de una organización y 

una red externa. El objetivo de una DMZ es que las 

conexiones desde la red interna y la externa a la 

DMZ estén permitidas, mientras que las conexiones 

desde la DMZ sólo se permitan a la red externa, lo 

que significa que los host en la DMZ no pueden 

conectarse con la red interna. Ésto permite que los 

host de la DMZ puedan dar servicios a la red externa 

a la vez que protegen la red interna. 

DNS Domain Name System. Sistema de Nombres de 

Dominio. 

DSCP Diffserv CodePoint. Punto de Código Servicios 

Diferenciados. 

DSL Digital Subscriber Line. Línea de Abonado Digital. 

DVD Digital Versatile Disc. Disco Versátil Digital. 

DVS Digital Video Systems. Sistemas de Video Digital. 

  

E  

E1 Formato de transmisión digital a 2,048 Mbps. 

ENIAC Electronic Numerical Integrator And Computer. 

Computador e Integrador Numérico Electrónico. 

ESPE Escuela Politécnica del Ejército. Army Politecnic 

School. 

Ethernet  Estándar para redes de computadoras de área local 

con acceso al medio por contienda CSMA/CD. Define 

las características de cableado y señalización de 

nivel físico y los formatos de tramas de datos del 

nivel de enlace de datos del modelo OSI. 
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F  

Fibra Óptica Multimodo Aquella que puede propagar más de un modo de luz. 

Se usa comúnmente en aplicaciones de corta 

distancia. 

Firewall Cortafuegos. Elemento de hardware o software que 

evitan que el tráfico de la red pase de un dominio a 

otro sin satisfacer determinados criterios establecidos 

por el responsable de su operación. Su ubicación 

habitual es en el punto de conexión de la red interna 

de la organización con la red exterior. 

FPS Frames Per Second. Cuadros por segundo.  

Frame Relay (FR) Retransmisión de Tramas. Método de transporte de 

tramas de control de enlace de datos de alto nivel 

dentro de una red en el cual los nodos de la red 

realizan la detección de errores sin retransmisión. 

Las retransmisiones se efectúan únicamente en los 

puntos extremos de la red.  

FTP File Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de 

Ficheros. 

Full-duplex/ 

Duplex/Dúplex 

Intercambio de datos en ambos sentidos 

simultáneamente.[30] 

  

G  

G.703 Características físicas y eléctricas de las interfaces 

digitales jerárquicas. 

GoS Grade of Service. Grado de Servicio. Conjunto de 

variables de ingeniería de tráfico utilizadas para tener 

una medida de la aptitud de un grupo de órganos en 

condiciones especificadas. 
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GQoS Guaranteed Quality of Service. Calidad de Servicio 

Garantizada. 

GSM Global System for Mobile communications. Sistema 

Global para Comunicaciones Móviles. 

GSM FR GSM Full Rate speech coder. Codificador vocal GSM 

de velocidad completa. 

  

H  

Half-Duplex/ 

Semidúplex 

Intercambio de datos en ambos sentidos, pero en un 

solo sentido en cada momento.[30] 

HDTV  High Definition Television. Televisión de Alta 

Definición. 

Holding Time Duración de una llamada.  

Homologación Digital “Proceso por el que un equipo terminal de 

telecomunicaciones de una clase, marca y modelo es 

sometido a verificación técnica para determinar si es 

adecuado para operar en una red de 

telecomunicaciones específica.”[16] 

Host O anfitrión, es un ordenador que funciona como 

punto de inicio y final de las transferencias de datos. 

HTTP HyperText Transfer Protocol. Protocolo de 

Transferencia de Hipertexto. 

HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure. Protocolo 

Seguro de Transferencia de Hipertexto. 

Hz Hertz. Hercios. Unidad de medida de la frecuencia. 

  

I  

I/O Input/Output. Entrada/Salida. 

ICMP Internet Control Message Protocol. Protocolo de 

Mensajes de Control de Internet. 
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IEEE The Institute of Electrical and Electronics Engineers. 

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos. 

IGMP Internet Group Management Protocol. Protocolo de 

Administración de Grupos de Internet. 

IMAP Internet Message Access Protocol. Protocolo de 

Acceso a Mensajes de Internet. 

Ingeniería de tráfico En telefonía o en general en telecomunicaciones se 

denomina ingeniería o gestión de tráfico a diferentes 

funciones necesarias para planificar, diseñar, 

proyectar, dimensionar, desarrollar y supervisar redes 

de telecomunicaciones en condiciones óptimas de 

acuerdo a la demanda de servicios, márgenes de 

beneficios de la explotación, calidad de la prestación 

y entorno regulatorio y comercial. 

Interpolación Se refiere al grado de fidelidad de la voz, es decir a 

que tan bien armoniza la voz transmitida con la voz 

natural de la persona que habla. 

Intranet Es una red de computadoras dentro de una red de 

área local (LAN) privada, empresarial o educativa que 

proporciona herramientas de Internet. 

IntServ Integrated Services. Servicios Integrados. 

IP Internet Protocol. Protocolo de Internet. 

IP Phone Teléfono IP. 

IPE Intelligent Peripheral Equipment. Equipos Periféricos 

Inteligentes. 

IPSec Internet Protocol Security. Conjunto de protocolos 

cuya función es asegurar las comunicaciones sobre 

el Protocolo de Internet. 

IPTV Internet Protocol Television. Protocolo de Internet 

para Televisión. 

IPv4 e IPv6 IP versión 4 e IP versión 6. 
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IRC Internet Relay Chat. Protocolo de comunicación en 

tiempo real basado en texto. 

IS-54 Interim Standard 54. Estándar Interno 54. 

IS-95 Interim Standard 95. Estándar Interno 95. 

ISDB Integrated Services Digital Broadcasting. Transmisión 

Digital de Servicios Integrados. 

ISDN/RDSI Integrated Service Digital Network. Red Digital de 

Servicios Integrados. 

ISO International Organization for Standardization. 

Organización Internacional para la Estandarización. 

ISP Internet Service Provider. Proveedor de Servicios de 

Internet. 

Issue Actualización. 

ITU/UIT International Telecommunication Union. Unión 

Internacional de Telecomunicaciones. 

ITU-T Telecommunication Standardization Sector of ITU. 

Sector de Normalización de las Telecomunicaciones 

de la UIT. 

  

K   

kbps Kilo bps. Mil bps. 1 x 103 bps. 

kHz Kilo Hz. Mil Hz. 1 x 103 Hz. 

  

L  

LAN Local Area Network. Red de Área Local. 

LD-CELP Low Delay - Code Excited Linear Prediction. 

Predicción Lineal con Excitación por Código de Bajo 

Retardo. 

LLC Logical Link Control. Control de Enlace Lógico. 
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LSZH (LSOH) Low Smoke Zero Halogen. Cable de Bajo Humo y 

Cero Halógeno. Es un tipo de cable para redes y está 

diseñado con recubrimientos especiales que 

contienen componentes termoplásticos, los cuales 

emiten poco humo y ningún elemento halógeno 

cuando el cable es expuesto a calor intenso. 

  

M  

m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar. 

MAC Media Access Control. Control de Acceso al Medio. 

MB MegaBytes. Millón de Bytes. 1x106 Bytes. 

Mbps Mega bps. Millones de bps. 1 x 106 bps. 

MC Multipoint Controller. Controlador Multipunto. 

MCU Multipoint Control Unit. Unidad de Control Multipunto. 

MGCP (MEGACO) Media Gateway Control Protocol. Protocolo de 

Control de Gateway de Medios. 

MHSB Monitored Hot Stand-By. Sistema de Protección de 

HARRIS® de Respaldo en Caliente. 

microsegundos us. 1x10-6s. Milésima parte de 1 ms. 

MIPS Millons Instructions Per Second. Millones de 

Instrucciones Por Segundo. 

Módem Dispositivo que es modulador y demodulador a la 

vez. 

MOS Mean Opinion Score. Nota Media de Opinión. Valor 

de una escala predefinida que un sujeto asigna a su 

propia opinión sobre la calidad de funcionamiento del 

sistema de transmisión telefónica utilizado para una 

conversación o únicamente para una escucha de 

material hablado. La escala va del 1 al 5, siendo 1 la 

peor calidad y 5 la mejor. 
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MP Multipoint Processor. Procesador Multipunto. 

MPEG Moving Picture Experts Group. Grupo de Expertos de 

Imágenes en Movimiento. 

MPEG-2 Estándar para transmisiones de televisión como 

televisión por satélite, televisión por cable, televisión 

digital ATSC, DVS, ISDB. Utilizado también para 

HDTV y con pequeñas modificaciones para DVD. 

Define un mayor ancho de banda de hasta 40 Mbps, 

cinco canales de audio, un mayor rango de tamaños 

de cuadros, y video entrelazado. 

MPLS MultiProtocol Label Switching. Conmutación por 

Etiquetas Multiprotocolo. 

MP-MLQ Multi-Pulse Maximum Likelihood Quantization. 

Cuantificación de Probabilidad Máxima de 

Multimpulso. 

ms ms. 1x10-3 s. Milésima parte de 1 s. 

Multiplexación Combinación de dos o más canales de información 

en un solo medio de transmisión. 

  

N  

NETBIOS NetBIOS frames protocol (NBF). Protocolo de tramas 

NetBIOS. 

Nodo Punto de conexión entre dos o más elementos y que 

distribuye el tráfico de una red. 

  

O  

OCS Office Communications Server. 

OSI Open System Interconnection. Interconexión de 

Sistemas Abiertos. 
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P  

PACS Personal Advanced Communications Systems. 

Sistema de Comunicaciones Personal Avanzado. 

PBX Private Branch Exchange. Central de Intercambio 

Privado (centralita). 

PCM Pulse Code Modulation. Modulación por impulsos 

codificados. 

PCS Personal Communications Service. Servicio de 

Comunicación Personal. 

PDC Personal Digital Cellular. Celular Digital Personal. 

PDH Plesiochronous Digital Hierarchy. Jerarquía Digital 

Plesiócrona. 

PHS Personal Handy-phone System. Sistema Personal de 

teléfono de mano. 

PLC Packet Loss Concealment. Ocultamiento de Pérdida 

de Paquetes. Es una técnica usada para ocultar los 

efectos de paquetes perdidos o descartados y es 

efectiva generalmente sólo con una baja cantidad de 

paquetes perdidos consecutivamente. Usa técnicas 

como la repetición del último paquete recibido o el 

uso de muestras previas de voz. 

PoE Power over Ethernet. Energía sobre Ethernet. Es una 

tecnología que permite la alimentación eléctrica de 

dispositivos de red a través de un cable UTP/STP en 

una red Ethernet.  

POP3 Post Office Protocol version 3. Protocolo de Correo 

versión 3. 

Post-queuing  Puesta en cola posterior. 

POTS Plain Old Telephone Systems. Sistema Telefónico 

Tradicional. 
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PPP Point-to-point Protocol. Protocolo Punto-a-Punto. 

Pre-queuing  Puesta en cola previa. 

Probabilidad de 

Bloqueo 

Probabilidad de que cualquier intento de llamada 

resulte infructuoso debido a la falta de recursos de la 

red.[48] 

PSTN/RTC Public Switched Telephone Network .Red Telefónica 

Conmutada. 

  

Q  

QCELP Qualcomm Code Excited Linear Prediction. 

Predicción Lineal con Excitación por Código de 

Qualcomm. 

QoS Quality of Service. Calidad de Servicio. 

  

R  

RAS Registration, Admission and Status. Registro, 

admisión y estado. 

RCC/SCN Red por Conmutación de Circuitos. Switched Circuit 

Network. 

RDP Remote Desktop Protocol. Protocolo de Escritorio 

Remoto. 

Release Versión. 

Retardo General Es la suma del retardo de transmisión y el retardo 

característico de los terminales. 

RIP Routing Information Protocol. Protocolo de 

Encaminamiento de Información. 

Router/Encaminador Permite diferentes tipos de redes, proporciona control 

de tráfico y encamina los paquetes de información 

encontrando la mejor ruta. 

Routing Enrutamiento. 
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RPE-LTP Regular Pulse Excited Long Term Prediction. 

Predicción a Largo Plazo con Excitación por Pulso 

Regular. 

RSVP Resource ReSerVation Protocol. Protocolo de 

Reserva de Recursos. 

RTCP Real-time Transport Control Protocol. Protocolo de 

Control de Transporte de Tiempo Real. 

RTP Real-time Transport Protocol. Protocolo de 

Transporte de Tiempo Real. 

RTSP Real Time Streaming Protocol. Protocolo de Flujo de 

datos en Tiempo Real. 

Ruta Secuencia de circuitos que se utiliza para 

proporcionar una conexión entre dos puntos. Una 

ruta abarca varias troncales y es un camino que se 

programa en la central telefónica y que varias 

troncales utilizan para comunicarse con su destino. 

Rx Recepción. 

  

S  

Samuel Morse 1791-1872. Inventor del telégrafo. 

SANCHO  ITU-T Sector Abbreviations and defiNitions for 

teleComunications tHesaurus Oriented database. 

Base de datos especializada en telecomunicaciones 

de abreviaciones y términos de la UIT-T. 

SDH Synchronous Digital Hierarchy. Jerarquía Digital 

Síncrona. 

SIP Session Initiation Protocol. Protocolo de Inicio de 

Sesiones. 

SLIP Serial Line Internet Protocol. Protocolo de Internet 

para Líneas Seriales. 
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SMTP Simple Mail Transfer Protocol. Protocolo Simple de 

Transferencia de Correo. 

SNMP Simple Network Management Protocol. Protocolo 

Simple de Administración de Red. 

Softphone Software que simula a un teléfono IP. 

SONET Synchronous Optical Network. Red Óptica Síncrona. 

SSH Security Protocol of SSH Company. Protocolo de 

Seguridad de la Empresa SSH. 

Store and Forward Almacenar y enviar. Técnica para la transmisión de 

información en redes conmutadas en la que el switch 

almacena la trama antes de reenviarla. 

Suite Conjunto. 

Switch Conmutador. Dispositivo que interconecta 

dinámicamente enlaces físicos o virtuales uniendo 

dos o más segmentos de red. Comúnmente trabaja 

en la capa 2 del modelo de referencia OSI aunque 

actualmente existen algunos con características 

avanzadas de ruteo, seguridad y calidad de servicio 

como los conocidos switch capa 3. 

  

T  

T1 Formato de transmisión digital a 1,544 Mbps. 

TCP Transmission Control Protocol. Protocolo de Control 

de Transmisión. 

Teleconferencia Del prefijo tele- que significa 'a distancia' y 

conferencia como una plática entre dos o más 

personas para tratar de algún punto o negocio. 

Telemático Perteneciente o relativo a la telemática que es la 

aplicación de las técnicas de la telecomunicación y 

de la informática a la transmisión a larga distancia de 

información computarizada. 
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TELNET TELecommunication NETwork. Protocolo de red que 

sirve para acceder mediante una red a otra máquina 

para manejarla remotamente. 

Throughput  Es la capacidad de un enlace de transportar 

información útil. Representa a la cantidad de 

información útil que puede transmitirse por unidad de 

tiempo.  

TIE Un tipo de troncal que interconecta directamente dos 

PBXs en una configuración de red privada, una 

troncal TIE es un circuito dedicado, que 

generalmente está arrendado de un carrier público. 

TIR/IRR Tasa Interna de Retorno. Internal Rate of Return. 

Token Ring Arquitectura de red desarrollada por IBM en los años 

70 con topología lógica en anillo y técnica de acceso 

de paso de testigo. Se encuentra en el estándar IEEE 

802.5 pero está en desuso por la popularización de 

Ethernet. 

ToS  Type of Service. Tipo de servicio. Se suele 

corresponder con un campo de 8 bits de la cabecera 

de los datagramas IP que identifica la prioridad 

relativa de un paquete sobre otro. Los dispositivos de 

red usan este paquete para priorizar paquetes de 

forma adecuada y ponerles en las diferentes colas.  

Trama Bloque de longitud variable que se identifica por una 

etiqueta en la capa 2 del modelo de referencia OSI. 

En video una trama contiene líneas de información 

espacial de una señal video y se define como la 

unidad mínima de la estructura de visualización, en la 

que puede visualizarse la información completa, pero 

no necesariamente toda la información. La 

información completa en la pantalla puede 

componerse de unas pocas tramas. 
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Troncal Canal de comunicación. 

Tx Transmisión. 

  

U  

UDP User Datagram Protocol. Protocolo de Datagrama de 

Usuario. 

UTP Unshielded Twisted Pair. Par Trenzado No 

Apantallado. 

  

V  

V.24 Estándar de la ITU-T para la conexión serial de 

señales de datos binarias entre puertos seriales de 

computadoras.  

V.34 Recomendación de la ITU-T para módems, que 

especifica la transmisión de datos bidireccional hasta 

28.8 kbit/s. Actualizada en Febrero del 98 

permitiendo velocidades de hasta 33.8 kbit/s. 

V.35 Estándar de la ITU-T utilizado en el intercambio de 

datos sincrónicos de alta velocidad. 

VAN/NPV Valor Actual Neto. Net Present Value. 

Videostreaming Tecnología que consiste en el envío de paquetes de 

información que llegan al usuario en el momento en 

que se ven, ya sea en video directo o video en 

diferido. 

VLAN Virtual LAN. 

VSELP Vector Sum Excited Linear Prediction. Predicción 

Lineal con Excitación por Suma de Vectores. 

 

 

 



 

 

xxxiii 

TÉRMINO DEFINICIÓN 

  

W  

WAN Wide Area Network. Red de Área Extendida. 

WLAN Wireless LAN. LAN Inalámbrica. 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1  

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

 

1.1 ALGO DE HISTORIA…  

La comunicación, factor imprescindible para las relaciones entre los seres 

humanos, se ha manifestado desde los comienzos de la civilización y que hoy en 

día gracias a la tecnología, ha llegado a presentarse de formas nunca antes 

imaginadas. En todo este tiempo, el desarrollo de la civilización dio lugar a la 

comunicación a distancia, la cual ha utilizado diferentes medios, desde  las 

simples señales de humo, pasando por el telégrafo de Morse 1836, el teléfono de 

Bell y su primera transmisión de voz en 1876, el iconoscopio y el cinescopio, para 

transmitir y recibir, respectivamente, imágenes a distancia, inventados ambos en 

1923, también el desarrollo de las computadoras desde la ENIAC, con tubos al 

vacío, en 1947 y luego con el desarrollo de la electrónica de estado sólido a partir 

del primer transistor inventado en 1948 en los Laboratorios Bell, la civilización 

humana se encaminó hacia la era digital y el Internet. 
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En la actualidad las redes de comunicación son el medio por el cual la 

humanidad se mantiene comunicada, redes satelitales que cubren todo el mundo, 

cables submarinos que comunican continentes, redes celulares que nos 

mantienen conectados en cualquier lugar, sistemas de radio y televisión, sistemas 

microondas que enlazan estaciones, redes telefónicas que aún nos comunican en 

nuestros hogares, redes LAN y WAN en universidades y empresas, todas éstas 

han evolucionado aceleradamente en especial en los últimos años, 

incrementando sus capacidades, reduciendo tiempos de transmisión y brindando 

más y mejores servicios. 

1.2 ACTUALIDAD DE LAS TELECOMUNICACIONES 

Basta con mirar a nuestro alrededor para darnos cuenta del cambio 

vertiginoso que ha tenido el mundo en materia de comunicaciones, hace tan solo 

unos años eran el teléfono, la televisión y la radio en nuestras casas y en las 

empresas las centrales telefónicas administraban el servicio telefónico interno. 

Nunca se había hablado de videoconferencia y el Internet estaba despuntando 

comercialmente. Hoy es común escuchar la expresión “de cuanto es tu banda 

ancha”, el Internet ya no sólo llega por dial-up, como antes, ahora el ADSL brinda 

mayor ancho de banda o más aplicaciones a la línea telefónica convencional, de 

igual manera lo hacen las compañías de TV por cable, que además de sus 

servicios tradicionales ofrecen el servicio de Internet gracias a pequeños módems. 

Así mismo, las redes inalámbricas se han multiplicado al punto de hacernos la 

pregunta: ¿quién ahora no dispone de un celular?  

En el ambiente empresarial, la situación no es distinta, las centrales 

telefónicas están evolucionando hacia centrales IP. Es frecuente encontrar 

centrales híbridas donde la videoconferencia es una alternativa viable y rentable, 

en tanto que las redes WLAN corporativas brindan conexión fácilmente a las 

diferentes oficinas; avances que han sido posibles gracias a la introducción y 

rápida evolución de las tecnologías digitales que han aumentado la cantidad y 

calidad de los servicios ofrecidos y al mismo tiempo han difuminado las fronteras 

entre los mismos. 
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1.3 CONVERGENCIA 

A pesar de existir varios sistemas de transmisión y recepción alámbricos, 

móviles o satelitales que tienen a su vez diversos usos y funciones de voz, video, 

datos y texto, la homologación digital ha hecho posible que todos los servicios 

puedan ser provistos a través de las mismas redes y recibidos por los 

consumidores en equipos que integran las distintas formas en que llega la 

información, a todo ésto se le conoce como convergencia digital. Esta 

convergencia se da en tres aspectos: tecnológico, de mercado y regulatorio.  

En el aspecto tecnológico el desarrollo de Internet, la convergencia de 

protocolos y en especial la migración hacia una infraestructura basada en el 

protocolo IP han revolucionado las comunicaciones, principalmente, en el sector 

empresarial donde las nuevas soluciones IP han tomado fuerza. 

En cuanto a la convergencia de mercado, las fusiones y alianzas entre las 

industrias de telecomunicaciones, informática, radiodifusión y televisión han hecho 

que la diferenciación entre las mismas sea cada vez menor. 

De igual manera, la regulación de la normativa debe basarse en los 

principios de generalidad, uniformidad, igualdad y dinamismo, permitiendo la 

convergencia de servicios, a fin de asegurar un entorno de libre competencia. 

Finalmente, todo lo anterior lleva a la alternativa de poder ofrecer un solo 

paquete técnico y comercial que cuente con voz, video y datos, de alta calidad y 

excelente servicio denominado Triple Play, lo que nos lleva a formular la siguiente 

pregunta: 

1.4 ¿QUÉ ES TRIPLE PLAY ? 

Definido de una manera breve como el empaquetamiento de servicios y 

contenidos audiovisuales, es sin duda el resultado de las convergencias 

mencionadas. Mario Ueno, Vicepresidente de Allied Telesis Iberia, lo cataloga 

como “la tecnología que combina los servicios de voz (teléfono), datos (Internet) y 

video (televisión) en una sola red” [7], es decir, la transmisión de estos servicios a 

través de un solo soporte físico. 
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El término es ampliamente usado por las empresas que ofrecen servicios de 

telefonía, Internet y televisión por pago, quienes concuerdan en que Triple Play es 

su mejor oferta. 

Es un concepto que va más allá del aspecto técnico, de hecho en muchas 

ocasiones se lo cataloga como una estrategia comercial de las empresas 

proveedoras de servicios de comunicación. Sin embargo, a pesar de estar ligado 

a dichos ámbitos, se lo puede aplicar convenientemente al sector corporativo. 

En este sentido, significa la capacidad de proveer una solución tecnológico-

estratégica integrando video, voz y datos en una sola red, la cual al optimizar 

recursos generará gran rentabilidad para la empresa que decida implementar una 

red Triple Play. 

1.5 ANTES DE TRIPLE PLAY  

La red telefónica tradicional, gestionada por las centrales telefónicas 

antigüas por conmutación de circuitos y ofreciendo sólo servicios de banda 

estrecha, la red de datos típica, viajando por los conocidos cables UTP ofreciendo 

los servicios comunes de intranet y acceso a Internet y finalmente el sistema de 

videoconferencia que en el mejor de los casos es una pequeña red aislada; es la 

situación de algunas empresas que aún siguen sin integrar sus redes y cuyas 

infraestructuras trabajan por separado, desperdiciando recursos y ofreciendo 

servicios limitados. 

1.6 ¿POR QUÉ ES IMPORTANTE MIGRAR A TRIPLE PLAY ? 

En un mundo cada vez más competitivo, las empresas tratan de aprovechar 

mejor sus recursos y maximizar sus ganancias, por distintos que sean sus 

objetivos, misiones y visiones todas tienen algo en común, necesitan de las 

comunicaciones para ser más eficientes. Una buena comunicación permite un 

mejor desarrollo de la empresa en todo aspecto, es así como la red Triple Play se 

convierte en uno de los ejes principales para toda empresa que quiera ser exitosa. 
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2.1 INTRODUCCIÓN 

Para tratar de entender de mejor manera el mundo de las 

telecomunicaciones, el presente capítulo mostrará una serie de conocimientos 

concatenados y relacionados con el tema propuesto, que servirán de sustento 

teórico para la comprensión de la propuesta técnica que se desarrolla en el 

capítulo 4. 

Aunque a simple vista parece que los servicios de voz, datos y video son 

diferentes, una vez que las señales son digitalizadas se vuelven electrónicamente 

indistinguibles. Estas señales digitalizadas viajan desde su emisión hasta su 

recepción por medio de redes, denominadas redes de comunicación. En la 

actualidad existen varios tipos de estas redes las cuales se las puede dividir de 

diferente manera; sin embargo, una buena clasificación, dependiendo de la 

manera en que éstas transfieren la información, establecería dos grandes grupos: 

- Redes conmutadas. 

- Redes de difusión. 
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2.2 REDES CONMUTADAS 

Este tipo de redes están formadas por nodos interconectados por medios de 

transmisión. La información viaja desde el nodo de origen al nodo de destino 

mediante conmutación entre nodos. Entonces es importante entender que 

significa conmutación. Se define, “conmutación de un nodo a la conexión física o 

lógica, de un camino de entrada al nodo, con un camino de salida del mismo, con 

el fin de transferir la información que llegue por el primer camino al segundo” [14]. 

En la Figura. 2.1 se representa a un nodo, al cual le llega una conexión desde A, 

entonces, el Nodo 1 hace el proceso de conmutación uniendo la conexión de 

llegada desde A con uno de sus conexiones de salida hacia B o C.  

 
Figura. 2.1. Conmutación de un nodo. 

Fases de este tipo de conexión 

- Establecimiento. 

- Transferencia. 

- Liberación. 

Tipos de redes conmutadas 

- Redes por conmutación de circuitos (RCC/SCN) 

- Redes por conmutación de paquetes. 

2.2.1 Redes por conmutación de circuitos 

Son aquellas en las que los equipos de conmutación deben establecer un 

camino físico entre los medios de comunicación previa a la conexión entre los 

usuarios. Este camino permanece activo durante la comunicación y sólo se libera 

al terminar la misma. 
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Etapas de la conexión 

- Solicitud. 

- Establecimiento. 

- Transferencia. 

- Liberación. 

Ventajas 

- La transmisión se realiza en tiempo real, siendo adecuada para 

comunicación de voz y video.  

- No hay limitaciones; una vez que se ha establecido el circuito las partes 

pueden comunicarse a la máxima velocidad que permita el medio, sin 

compartir el ancho de banda ni el tiempo de uso.  

- El circuito es fijo; dado que se dedica un circuito físico específicamente 

para esa sesión de comunicación, una vez establecido el circuito no hay 

pérdidas de tiempo calculando y tomando decisiones de encaminamiento 

en los nodos intermedios. 

Desventajas 

- Retraso en el inicio de la comunicación; requiere un tiempo para realizar 

la conexión, lo que conlleva un retraso en la transmisión de la 

información. 

- Acaparamiento (bloqueo) de recursos; no se aprovecha el circuito en los 

instantes de tiempo en que no hay transmisión entre las partes y se 

desperdicia ancho de banda mientras las partes no están 

comunicándose. 

- El circuito es fijo; no se reajusta la ruta de comunicación, lo que impide 

adaptarse en forma inmediata al camino de menor costo entre los nodos, 

por lo que una vez que se ha establecido el circuito, no es posible 

aprovechar los caminos alternativos más rentables que puedan surgir 

durante la sesión. 

- Poco tolerante a fallos; si un nodo intermedio falla, todo el circuito 

colapsa y es necesario volver a establecer la conexión desde el principio. 
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• La Red Telefónica Conmutada 

Su sigla es RTC, que en inglés es PSTN y no debe confundirse con el 

denominado POTS, pues este último se refiere al servicio telefónico 

analógico original que sólo ofrecía transmisión de voz, que luego evolucionó 

con la introducción de la marcación por tonos, las centrales telefónicas 

electrónicas y la comunicación por fibra óptica, llegando en la actualidad a 

ser casi totalmente digital; se la conoce hoy en día como PSTN y aunque fue 

diseñada principalmente para transmisión de voz puede también transportar 

datos, como en el caso del fax y las conexiones a Internet con módems DSL. 

Base de la telefonía tradicional, en donde, durante la comunicación se 

produce una asignación permanente de circuitos que quedan dedicados 

exclusivamente a esa comunicación hasta que finaliza, sigue siendo una de 

las redes más grandes del mundo, prestando sus servicios con teléfonos 

fijos y móviles a millones de usuarios. 

En este tipo de redes los terminales telefónicos se enlazan con una 

central de conmutación por medio de un solo canal compartido a través de 

dos cables, llamado par telefónico y el costo de las llamadas depende de la 

distancia y de la duración de la conexión. 

Inicialmente la voz analógica se transmitía en banda base a 4 kHz., 

mientras que las señales de control como descolgar, marcar y colgar se 

hacían mediante aperturas y cierres del bucle de abonado, sin embargo, 

ahora y luego de la digitalización por la que atravesó la red, la voz se 

transmite por medio de la técnica de modulación por impulsos codificados 

(PCM) a 64 kbps, las señales de control a su vez viajan por medio de tonos y 

la transmisión de datos por medio de una sola señal con una componente de 

subida y una de bajada. 

• El Tráfico Telefónico 

“El tráfico telefónico pone a consideración la agregación de llamadas 

telefónicas correspondientes a un grupo de circuitos o troncales en relación 

a la duración de las llamadas y su número. Se mide en términos de tiempo, 
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entendido como tiempo de ocupación, que depende del número de 

comunicaciones y de la duración de las mismas.”[5]  

Características 

- Comportamiento aleatorio. 

- Variaciones periódicas: tendencias conocidas en lapsos de tiempo, 

diarios, semanales, anuales o estacionarios y accidentales. 

• Volumen de Tráfico 

Según la recomendación E.600 de la ITU-T[17] que define al volumen de 

tráfico como la integral en el tiempo de la intensidad de tráfico, a lo largo de 

dicho intervalo, ésto equivale a la suma de los tiempos de ocupación en el 

intervalo de tiempo considerado. 

El Volumen de Tráfico se determina con la ecuación 2.1: 

dnVt ×= ,     ( 2.1 ) 

donde 

  Vt = Volumen de tráfico. 

n  = Número de llamadas. 

d  = Tiempo medio de duración de cada llamada. 

Sin embargo, el volumen de tráfico no da por si solo la idea de grado 

de ocupación, por lo tanto debe relacionarse con el tiempo en el que ha 

pasado dicho volumen de tráfico. Dicho tiempo recibe el nombre de tiempo 

de observación ( OBSt ) o tiempo de referencia ( REFt ).  

Se define Intensidad de Tráfico a la relación entre Vt y REFt , y 

representa el flujo o volumen de tráfico en horas-llamada. Habitualmente se 

expresa en una unidad llamada erlang (E). La ITU-T en su recomendación 

E.600 define el concepto de intensidad de tráfico instantánea como el 

número de órganos ocupados en un instante dado; así mismo, erlang se 

define como: “la intensidad de tráfico en un conjunto de órganos, cuando 

sólo uno de ellos está ocupado.”[17]  
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La ecuación 2.2 permite calcular la intensidad de tráfico.  

REFt

Vt
It = ,     ( 2.2 ) 

donde 

It     = Intensidad de tráfico. 

Vt    = Volumen de tráfico. 

tREF  = Tiempo de referencia. 

Existen dos tipos de fórmulas para calcular el tráfico telefónico y sus 

variantes. La fórmula del Erlang B se utiliza para troncales tipo COT en las 

cuales las llamadas entrantes que encuentran circuitos ocupados se 

descartan automáticamente, éstos son los denominados sistemas con 

pérdidas, los mismos que no ofrecen almacenamiento de llamadas. El 

Erlang B es una buena herramienta para dimensionar tráfico entre centrales 

de conmutación de voz y su fórmula está representada en la ecuación 2.3. 

∑
=

=
N

i

i

N

N

i

A
N

A

P

0 !

! ,     ( 2.3 ) 

donde 

PN = Probabilidad de ocupación de N líneas. 

A   = Cantidad de tráfico expresado en erlangs. 

N   = Número de circuitos o recursos. 

Por el contrario, la fórmula del Erlang C se utiliza cuando se trabaja 

con troncales tipo TIE, las cuales tienen la particularidad de que al 

momento de hacer una llamada o recibirla, esta busca el circuito que esté 

disponible, entrando a una cola y sirve para grupos de troncales de salida y 

entrada. La ecuación 2.4 muestra la fórmula del Erlang C. 
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donde 

PN = Probabilidad que un consumidor tenga que esperar por el servicio. 

A   = Total del tráfico ofrecido expresado en erlangs. 

N   = Número de circuitos o recursos. 

• La Demanda Final 

En telefonía, se conoce como la demanda del servicio telefónico dentro 

de un periodo dado con una tasa de crecimiento constante, la cual depende 

del sector al cual se aplica. La Tabla. 2.1 muestra el sector y su respectiva 

tasa de crecimiento. 

Tabla. 2.1. Crecimiento de la demanda telefónica [5]  

Sector Tasa de crecimiento 

Popular 2% 

Residencial 3% a 4% 

Corporativo 5% a 8% 

Industrial 8% a 10% 

La ecuación 2.5 permite calcular la demanda final. 

( )niDDf += 10 ,     ( 2.5 ) 

donde 

Df =  Demanda final. 

0D  =  Demanda inicial. 

i    =  Tasa de crecimiento. 

n    =  Tiempo en años. 

2.2.2 Redes por conmutación de paquetes 

Impulsadas por el desarrollo de las redes corporativas y principalmente por 

la Internet, se han desplegado enormemente en los últimos años alcanzando gran 

importancia en el mundo de las comunicaciones. Este tipo de redes posee la 

particularidad de dividir en paquetes la información, para luego transmitirla, 

generando a su vez un fenómeno llamado transmisión en paralelo, características 
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que han dado a este tipo de redes, la capacidad de hacer un mejor uso de los 

recursos, brindar mayor seguridad y sobre todo diversificar sus aplicaciones. 

El proceso de comunicación empieza cuando el nodo emisor trata de enviar 

información, para lo cual ésta se divide en paquetes iguales, a lo que se adjunta 

una cabecera, la dirección de destino y la de origen; los paquetes enviados pasan 

a través de nodos intermedios, los mismos que direccionan dichos paquetes al 

nodo de destino, por medio de dos funciones básicas que son: store and forward y 

routing. En la actualidad, es el método de conmutación más utilizado en las redes 

de ordenadores.  

• Modos de Conmutación 

- Circuito virtual : Cada paquete se encamina por el mismo circuito virtual 

que los anteriores, por tanto se controla y asegura el orden de llegada de 

los paquetes a su destino. 

- Datagrama : Cada paquete se encamina de manera independiente de los 

demás, por tanto la red no puede controlar el camino seguido por los 

paquetes, ni asegurar el orden de llegada al destino.  

Ventajas 

- En caso de error en un paquete, sólo se reenvía dicho paquete, sin 

afectar a los demás que llegaron sin error.  

- Comunicación interactiva; al limitar el tamaño máximo del paquete, 

se asegura que ningún usuario pueda monopolizar una línea de 

transmisión durante mucho tiempo (microsegundos), por lo que las 

redes de conmutación de paquetes pueden manejar tráfico 

interactivo.  

- Aumenta la flexibilidad y rentabilidad de la red.  

- Se puede alterar sobre la marcha el camino seguido por una 

comunicación. 

- Es posible asignar prioridades a los paquetes de una determinada 

comunicación; de esta manera, un nodo puede seleccionar de su 

cola de paquetes en espera de ser transmitidos a aquellos que 

tienen mayor prioridad.  
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Desventajas 

- Mayor complejidad en los equipos de conmutación intermedios, que 

necesitan mayor velocidad y capacidad de cálculo para determinar 

la ruta adecuada en cada paquete.  

- Duplicidad de paquetes; si un paquete tarda demasiado en llegar a 

su destino, el receptor puede considerar que se ha perdido y enviar 

al emisor una solicitud de reenvío, dando lugar a la llegada de 

paquetes repetidos.  

- Si los cálculos de encaminamiento representan un porcentaje 

apreciable del tiempo de transmisión, el rendimiento del canal 

disminuye.  

• La suite  de protocolos TCP/IP 

Es conveniente entender al protocolo IP, el cual se encuentra dentro de 

la conocida suite de protocolos TCP/IP, que tomando como referencia al 

modelo ISO-OSI y diferenciándose de éste a su vez, por ser más práctico en 

términos de ingeniería, se ha convertido en un estándar industrial que 

permite la conexión en red y la conectividad de equipos. TCP e IP fueron los 

dos primeros protocolos en ser definidos hace ya cerca de 25 años y hoy en 

día son los más utilizados y conocidos, pero también hay muchos otros 

como el HTTP, FTP, SMTP, DHCP, TELNET, POP3, RTP en la capa de 

aplicación; UDP conjuntamente con TCP en la capa de transporte; en la 

capa de red junto al protocolo IP están ARP, RIP, ICMP, IGMP, IPSec; en la 

capa de enlace están PPP, Ethernet, Frame Relay, IEEE 802.11, MPLS, 

Token Ring y finalmente SONET/SDH, V.34 en la capa física. Es así que, 

teniendo a su haber más de 100 protocolos, la suite de protocolos TCP/IP o 

también conocida como la familia de protocolos de Internet, se ha convertido 

en la base de la Internet, permitiendo la comunicación entre redes de 

equipos con diversas arquitecturas de hardware y sistemas operativos. 

La Figura. 2.2 muestra a los dos modelos en referencia, con sus 

respectivas capas y sus principales características. La estructura de ambos 

modelos es bastante similar, sin embargo, se aprecia que la principal 

diferencia entre los dos se encuentra en que las capas de Presentación y 

Sesión del Modelo ISO-OSI no están presentes en el modelos TCP/IP.  
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Figura. 2.2. Capas de modelo ISO-OSI y del modelo TCP/IP[18] 

A continuación se enumeran las principales características del nivel de red 

donde trabaja el protocolo IP; y del nivel de transporte donde trabajan los 

protocolos TCP y UDP. 

El Nivel de Red 

Características 

- Direccionamiento lógico. 

- Enrutamiento mediante algoritmos. 

- Control de congestionamiento. 

- Ofrece dos servicios: Circuito virtual (orientado a la 

conexión) y Datagrama (simple y no ofrece confiabilidad). 

- Consigue transportar datos de un origen a un destino. 

- Encapsulamiento de paquetes. 

 

APLICACIÓN 
Servicios de red a aplicaciones 

APLICACIÓN 
Servicios de red a aplicaciones 

PRESENTACIÓN 
Representación de los datos 

SESIÓN 
Comunicación entre los  

dispositivos de la red 

TRANSPORTE 
� Conexión extremo a extremo 
� Fiabilidad de los datos 

RED 
Direccionamiento lógico 

ENLACE 
Direccionamiento físico (MAC y LLC) 

FÍSICA 
Señal y transmisión binaria 

TRANSPORTE 
� Conexión extremo a extremo 
� Fiabilidad de los datos 

 

RED 
Direccionamiento lógico 

ENLACE 
Direccionamiento físico (MAC y LLC) 

FÍSICA 
Características físicas de la comunicación 

 
 

NO ESTÁN PRESENTES 

ISO-OSI TCP/IP 
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Nivel de Transporte 

Características 

- Los protocolos proporcionan sesiones de comunicación 

entre equipos. 

- El protocolo depende del método de entrega de los datos. 

Internet Protocolo  (IP) 

Versiones: 

- IPv4 (32 bits). 

- IPv6 (128 bits). 

Características 

- Entrega de paquetes sin camino fijo a seguir. 

- No garantiza la llegada del paquete o la secuencia correcta 

del paquete. 

- No hace recuperación de bits en errores en paquetes 

perdidos, retrasados, duplicados y fuera de secuencia. 

- Principal responsable de dirigir y enrutar paquetes entre 

host. 

Transmission Control Protocol (TCP) 

Características 

- Comunicación fiable y orientada a conexión. 

- Servicios de entrega garantizados. 

- Control de flujo. 

- Detección de errores. 

- Garantiza el orden de transmisión. 

- Distingue aplicaciones dentro de una misma máquina a 

través de los puertos. 

User Datagram Protocol (UDP) 

Características 

- No orientado a conexión. 

- No garantiza la entrega de los paquetes ni la secuencia 

correcta de los mismos. 
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- Las aplicaciones que utilizan UDP normalmente transfieren 

pequeñas cantidades de datos de forma simultánea. 

- La fiabilidad de la entrega es responsabilidad de la 

aplicación. 

- No tiene confirmación ni control de flujo. 

- Rápido, ágil y en tiempo real. 

2.3 VIDEOCONFERENCIA 

2.3.1 Definición 

Se encuentra definida dentro de los servicios de conferencia multimedia en 

la recomendación F.702 de la ITU-T como: “Servicio de teleconferencia 

audiovisual conversacional que permite la transferencia bidireccional en tiempo 

real de sonido y video con movimiento entre grupos de usuarios situados en dos o 

más lugares distintos. Aunque la información de audio y de video con movimiento 

constituye la parte esencial del servicio, pueden intercambiarse también otros 

tipos de información, como imágenes fijas de alta resolución, textos o gráficos.”[22] 

2.3.2 Aplicaciones 

- Reuniones de trabajo. 

- Transmisión de seminarios y/o congresos. 

- Salones de clases virtuales. 

- Telemedicina. 

- Cursos a distancia. 

- Laboratorios remotos. 

- Paneles de discusión. 

- Telefonía IP. 

- Teletrabajo. 

- Telesubasta. 
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2.3.3 Modos de Conexión 

• Punto a punto 

En este modo de conexión existen únicamente dos terminales. La 

Figura. 2.3 muestra una conexión de videoconferencia punto – punto.   

 
Figura. 2.3. Videoconferencia Punto – Punto [18] 

• Multipunto 

Este modo de conexión se realiza entre más de dos terminales en 

forma simultánea. Es necesario utilizar una Multipoint Control Unit (MCU) 

que permite la conexión simultánea de más de dos equipos y es 

administrada por el equipo emisor que enlaza a los demás equipos. La 

Figura. 2.4 muestra una videoconferencia multipunto. 

 
Figura. 2.4. Videoconferencia Multipunto [18] 
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2.3.4 Estándares de Transmisión 

Dentro de la serie de recomendaciones de la ITU – T, la serie H, encargada 

de los sistemas audiovisuales y multimedios, agrupa un conjunto de 

recomendaciones desde la H.300 hasta la H.349, los cuales tratan sobre los 

sistemas y equipos terminales para los servicios audiovisuales[19]. En la Tabla. 2.2 

se muestra un resumen de los estándares definidos por la ITU-T para la 

transmisión de videoconferencia. 

Tabla. 2.2. Estándares para la transmisión de video conferencia. [19] 

Estándar Título Descripción 

H.310 Sistemas y terminales para 

comunicaciones audiovisuales 

de banda ancha. 

Sobre ATM usando MPEG-2. 

H.320 Sistemas y equipos terminales 

videotelefónicos de banda 

estrecha. 

Videoconferencia sobre ISDN. 

H.321 Adaptación de los terminales 

videotelefónicos H.320 a 

entornos de la red digital de 

servicios integrados de banda 

ancha (RDSI-BA). 

Videoconferencia sobre ATM. 

H.322 Sistemas y equipos terminales 

videotelefónicos para redes de 

área local que proporcionan una 

calidad de servicio garantizada. 

Sobre redes locales con QoS. 

H.323 Sistemas de comunicación 

multimedia basados en 

paquetes. 

Videoconferencia sobre IP sin  

QoS. 

H.324 Terminal para comunicación 

multimedia a baja velocidad 

binaria. 

Sobre POTS. 
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2.3.5 Calidad de servicio en videoconferencia 

Siendo la videoconferencia parte de los servicios multimedios, la 

recomendación F.700[21] define un modelo de referencia que se muestra en la 

Figura. 2.5 y que permite establecer parámetros de calidad para cada uno de los 

diferentes niveles. 

 
Figura. 2.5. Modelo de referencia para los servicio s multimedios. [21] 

El nivel de servicio,  identifica los instrumentos de soporte necesarios para 

satisfacer los requerimientos funcionales de la capa de aplicación. Tiene 

parámetros de calidad como el tiempo de respuesta para el establecimiento de la 

llamada, la sincronización de sonido e imagen y el retardo general. 

El nivel de tarea de comunicación  define y describe las tareas específicas de 

comunicación necesarias para configurar los servicios. Uno de los parámetros de 

calidad es el retardo diferencial para la sincronización de audio y video. 

El nivel de medios  componentes , identifica y describe los componentes 

individuales de un solo medio. Algunos parámetros son el tiempo de recuperación 

para la formación de la imagen cuando cambia la fuente de video, la continuidad 

del video en movimiento, el control de eco y la resolución de la imagen. 
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Calidad de sonido 

- Calidad básica: ancho de banda de 7 kHz (G.722), equivalente al 

sonido actual de la radiodifusión de televisión. 

- Alta calidad estereofónica: ancho de banda mínimo de 7 kHz, 

preferentemente de 15 kHz. 

Calidad de imagen para video 

- Calidad básica: Visualización de por lo menos dos personas que 

hacen únicamente movimientos pequeños. 

- Calidad mejorada: calidad de la radiodifusión de televisión. 

- Alta calidad: calidad de la televisión de alta definición. 

La calidad del video depende de los frames per second (fps). Para 

evitar saltos en la secuencia se requiere de 30 fps, con 15 fps la calidad  es 

pobre, mientras que  con 60 fps se tiene una excelente calidad.  

• Calidad en videoconferencia sobre IP 

La calidad de la videoconferencia sobre IP, así como la Telefonía sobre 

IP, dependen de ciertos factores como: “el retardo de tiempo, la fluctuación 

de fase y los paquetes perdidos debido a la red IP. La red y los equipos 

terminales deben tener la capacidad para realizar el tratamiento de la 

información multimedia en tiempo real, ésto es, mantener la voz, las 

imágenes en movimiento y el texto en tiempo real, nítidos y con una 

distribución sin saltos.”[20]. La Sección 2.5 trata con mayor detalle sobre los 

parámetros que afectan la calidad de servicio. 

La Tabla. 2.3 muestra las velocidades típicas en videoconferencia, sus 

respectivas aplicaciones y la calidad que cada una presenta. 

Tabla. 2.3. Velocidades y aplicaciones en videoconf erencia [2] 

Velocidad (kbps) Aplicación Calidad 

64 Recreación Baja 

128 Empresarial, cortas distancias Regular 

384 Negocios Buena  

512 Negocios alta calidad Muy Buena 

768 Medicina y Educación Excelente 
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2.4 LA CONVERGENCIA  

Según la definición del Diccionario de la Lengua Española[23], significa 

concurrir al mismo fin, y en Telecomunicaciones se refiere a[12]: 

- La prestación de nuevos servicios con la infraestructura existente. 

- La creación de nuevos tipos de infraestructura y el mejoramiento de 

servicios y tecnologías existentes para ofrecer nuevas posibilidades. 

- La capacidad tecnológica, comercial, jurídica, y reglamentaria para 

integrar estructuras industriales, mercados o tecnologías que 

anteriormente estaban separados. 

A continuación se muestra un esquema no convergente o de redes 

independientes en la Figura. 2.6 en contraposición al esquema convergente de la 

Figura. 2.7. 

 
Figura. 2.6. Esquema de redes independientes [24] 

 
Figura. 2.7. Esquema de redes convergentes [24] 

El elemento clave de las redes convergentes ha sido el protocolo IP, sobre el 

cual se han integrado muchos sistemas, es así como en la actualidad existe: 

VoIP, Telefonía IP, Videoconferencia sobre IP, Video IP, IPTV, Videostreaming, 

entre otras, de la cuales se tratarán únicamente las tres primeras.  
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2.4.1 VoIP y Telefonía IP 

Por sus siglas en inglés VoIP significa Voice over Internet Protocol, es decir 

la conocida Voz sobre IP. Es una tecnología que digitaliza y paquetiza la señal de 

voz para que viaje a través de una red de conmutación de paquetes utilizando el 

protocolo IP. Estas señales digitalizadas y paquetizadas generan tráfico, el cual 

puede circular sobre cualquier red IP, para lo cual existen varios protocolos y 

estándares que la regulan. 

La Telefonía IP es una aplicación inmediata de VoIP, que permite no sólo 

transmitir voz sobre IP, sino además integrar los servicios tradicionales de 

telefonía de las PBX a las redes IP, logrando interoperatividad entre las mismas. 

Además, en Telefonía IP se aplica el concepto de carrier-grade, que significa 

calidad de operador y que implica parámetros como disponibilidad 99.999%, 

calidad vocal, entre otros. Es por ésto que mientras la Telefonía IP ofrece calidad 

de servicio garantizada, la VoIP no lo hace. 

En VoIP se dan tres procesos significativos: digitalización, compresión y 

paquetización. En la digitalización y compresión intervienen los conocidos 

algoritmos de codificación de voz o también conocidos como códecs de audio. La 

Figura. 2.8 muestra el proceso de tratamiento de las señales en donde los 

procesos de digitalización y compresión son realizados por los códecs en la fase 

de codificación para luego ser empaquetados y enviados a la red, la misma que 

devuelve los paquetes para ser tratados de manera inversa y así recuperar las 

señales de voz. 

 
Figura. 2.8. Procesos en VoIP [14] 
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A continuación se presentan dos tablas, la Tabla. 2.4 con las velocidades de 

codificación y la Tabla. 2.5 con los estándares de la ITU de codificación de audio. 

• Códecs de VoIP 

Tabla. 2.4. Algoritmos de codificación [14] 

Algoritmo de 

codificación 

Velocidad binaria (kbps) Aplicación 

PCM 64 Telefonía 

Audio 

ADPCM 32 Telefonía 

CT2 

PACS 

DECT 

PHS 

CELP 1,2 

2,4 

4,8 

8 

9,6 

Telefonía celular digital 

Voz paquetizada 

QCELP 1,2 

2,4 

4,8 

9,6 

IS-95 

PCS 

VSELP 4,5 

6,7 

7,95 

11,2 

PDC 

IS-54 

RPE-LTP 13 DCS-1800 

GSM 

ACELP 2,4 

4,8 

8 

Voz paquetizada 

Frame Relay 
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Tabla. 2.5. Códecs de la ITU[14] 

REC1 
Tipo de 

Codificación  

Velocidad 

binaria 

(kbit/s) 

Complejidad 

(MIPS) 

Retardo de 

Codificación 

(ms) 

Calidad 

(MOS) 

G.711 PCM 64 0,1 0,125 4,2 

G.7212 ADPCM 32 10 0,125 4,0 

G.726 ADPCM 16/24/32/40 12 0,625 4,0 

G.727 ADPCM 16/24/32/40 12 0,125 4,0 

G.728 LD-CELP 16 33 0,125 4,0 

G.729 CS-ACELP 8 22 15 4,0 

G.723.1 MP-MLQ/ 
ACELP 

6,4/5,3 16/18 37,5 3,9/3,7 

GSM 
FR RPE-LTP 13 2,5 20 3,6-3,8 

• Paquetización 

Luego de la digitalización y compresión realizada por los códecs, las 

ráfagas de bits de información son agrupadas en bloques a los que se les 

añade una cabecera para formar los paquetes, como se muestra en la 

Figura. 2.9. 

 
Figura. 2.9. Paquetización [14] 

Este proceso se inicia en la capa de aplicación, donde los bits 

agrupados en paquetes constan principalmente de un segmento de datos y 

uno de encabezado. A estos paquetes mientras bajan de capa, se les 

                                                
1 REC: Recomendación de la ITU-T 
2 Actualmente contenida en la recomendación G.726 
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añade cabeceras dependiendo de los protocolos por los que hayan pasado, 

como se muestra en la Figura. 2.10. 

 
Figura. 2.10. Paquetización en TCP/IP[18] 

• Pila de protocolos 

Tanto en VoIP como en Telefonía IP, los datos de los códecs deben 

pasar por una serie de protocolos en las diferentes capas del modelo 

TCP/IP. La Figura. 2.11 muestra los protocolos que intervienen en VoIP y la 

Figura. 2.12 muestra los protocolos presentes en Telefonía IP. Los dos 

esquemas comparten varias semejanzas, principalmente gobernados por IP 

en la capa de red, TCP y UDP en la capa de transporte y los conocidos 

protocolos en las capas: física y de enlace. No obstante, en la capa de 

aplicación, a pesar de compartir varios protocolos en cuanto a información, 

calidad de servicio, control y gestión, la Telefonía IP incorpora además de 

protocolos de señalización, el protocolo RSVP para reservar recursos y 

entregar calidad de servicio. 

La información al pasar por toda esta serie de protocolos adquiere un 

compromiso entre eficiencia y retardo, ya que al enviar información en 

paquetes más grandes, existe mayor eficiencia pero a su vez mayor retardo; 

en tanto que, al ser los paquetes más cortos existirá menor retardo pero 

también menor información enviada, sacrificando de esta manera la 

eficiencia. Es por el compromiso eficiencia/retardo, que protocolos como el 

RTSP, SIP y H.323, que envían datos en tiempo real, lo hacen a través de 

RTP y UDP, en tanto que las operaciones de control van por medio de TCP. 
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Figura. 2.11. Pila de protocolos en VoIP [14] 

 

 
Figura. 2.12. Pila de Protocolos en Telefonía IP[14] 

En última instancia son los protocolos de señalización los que establecen la 

comunicación entre los terminales, determinando el uso de los demás protocolos 

en las otras capas para lograr dicha comunicación, especificando los tipos de 

códecs a utilizarse y las características de los terminales y constituyéndose así en 

el lenguaje que utilizan los distintos dispositivos de VoIP para su conexión. De 

esta manera se define una arquitectura capaz de proveer los servicios requeridos. 
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Existen varios protocolos en el mercado para VoIP y Telefonía IP, sin 

embargo, los más importantes y difundidos son: H.323 y SIP.  

2.4.2 Videoconferencia sobre IP (Multimedios Basado s en Paquetes) 

Descrita por la ITU-T en la recomendación H.323[25] abarca una serie de 

códecs y protocolos para video, audio, datos, multiplexación y control, permitiendo 

servicios multimedios sobre las redes IP, con interoperabilidad entre equipos de 

diferentes fabricantes y conectividad con la infraestructura telefónica tradicional. 

Esta normativa se detalla en la Tabla. 2.6 y en la Figura. 2.13. 

Tabla. 2.6. Recomendaciones de la ITU dentro de H.3 23 

Característica Recomendación  

Video H.261 

H.263 

Audio G.711 

G.722 

G.723 

G.728 

G.729 

Datos T.120 

Control H.245 

Multiplexación (Señalización) H.225.0 

 

Tanto H.261 como H.263 son códecs de video, pero el primero está 

orientado a servicios audiovisuales a p3 x 64 kbit/s mientras que el segundo está 

diseñado para las comunicaciones a baja velocidad binaria. Las recomendaciones 

desde la G.711 hasta la G.729 definen los códecs de audio que ya fueron 

analizados anteriormente. T.120 es una recomendación que define el protocolo de 

datos para comunicaciones multimedios, en tanto que H.245 detalla el protocolo 

de control para dichas comunicaciones. Finalmente, H.225.0, describe “cómo 

puede gestionarse la información de audio, video, datos control en una red de 

paquetes para proporcionar servicios conversacionales en equipos H.323”[26]. La 

recomendación se basa en Q.931 haciendo uso de sus mensajes y además 

                                                
3 p está comprendido entre 1 y 30. 
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define un canal llamado RAS que sirve para el registro, control de admisión, 

control del ancho de banda, estado y desconexión de los participantes. 

 
Figura. 2.13. Pila de protocolos en H.323 [18]  

• La zona H.323 

De igual manera, la recomendación define entre otros aspectos, la 

creación de una zona llamada “zona H.323” que permite el soporte de los 

servicios de voz, video y datos en una red IP, en este sentido, al ser 

independiente del transporte, admite la implementación sobre cualquier 

arquitectura. La Figura. 2.14 muestra el esquema de la Zona H.323. 

 
Figura. 2.14. Zona H.323 [25] 

Componentes 

- Terminales (T):  Aquellos que están finalmente en contacto con el 

usuario. Proporcionan una interfaz adecuada de comunicación 

bidireccional con otro terminal similar. Consta de las interfaces del 

equipo de usuario, el códec de video, el códec de audio, el equipo 

telemático, la capa H.225.0, las funciones de control del sistema y la 

interfaz con la red por paquetes. Existen dos tipos de terminales: de 

software (softphone) y de hardware (IP Phone).  
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- Gateways (GW) o Pasarelas : Proporciona la conversión adecuada 

entre formatos de transmisión (Ej. H.225.0 a/de H.221) y entre 

procedimientos de comunicaciones (Ej. H.245 a/de H.242)[25]. Es 

decir es un elemento de unión entre diferentes tipos de tecnologías 

que permite la conversión de llamadas telefónicas convencionales 

al mundo IP y viceversa. 

- Gatekeepers  (GK) o Controlador de Acceso:  Componente 

opcional y único en una zona H.323. Es una función lógica que 

físicamente puede estar dentro de un terminal, MCU, gateway o un 

equipo independiente. Es el encargado de la gestión y control de los 

recursos de la red, impidiendo la saturación de la misma. Cumple 

funciones obligatorias como: conversión de direcciones, control de 

admisión,  control de anchura de banda y gestión de zona; así como 

funciones opcionales de señalización de control de llamada, 

autorización de llamada, gestión de llamada, modificación de alias 

de dirección, conversión de los dígitos marcados y servicio de 

directorio. 

- Unidades de Control Multipunto (MCU):  Administra conferencias 

entre tres o más terminales y/o gateways. Es el responsable de 

controlar las sesiones y de efectuar el mezclado de los flujos de 

audio, datos y video. Está constituido por el procesador multipunto 

(MP) que maneja del flujo de información multipunto y el controlador 

multipunto (MC) que controla uno o más procesadores multipunto. 

 Permite cuatro tipos de conferencias: 

� Centralizada multipunto 

� Descentralizada multipunto 

� Multipunto sólo con audio centralizado 

� Multipunto sólo con video centralizado 

- Router (R)  o Enrutador:  Permite la conexión entre zonas H.323 o 

hacia otras redes IP. 
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2.5 CALIDAD DE SERVICIO 

Representada frecuentemente como QoS por sus siglas en inglés Quality of 

Service, es uno de los aspectos más críticos y a la vez importantes dentro de una 

red Triple Play. La ITU-T, lo define en SANCHO como el “efecto colectivo de 

calidad de funcionamiento del servicio que determina el grado de satisfacción del 

usuario de un servicio”[30]. 

Al tratar de brindar comunicaciones fiables no sólo de datos sino de video y 

audio en tiempo real, precisamente sobre redes por conmutación de paquetes, 

surgen seis factores principales que afectan la calidad de servicio. 

2.5.1 Factores que inciden en la calidad de servici o 

• Bandwidth  o Ancho de Banda  

Diferente del ancho de banda analógico, en sistemas digitales este 

término es en realidad el ancho de banda digital, que es la cantidad de 

información o de datos que se puede enviar a través de una conexión de red 

en un período de tiempo dado. Se indica generalmente en bits por segundo 

(bps) y depende del ancho de banda analógico, de la potencia de la señal, 

de la potencia de ruido y de la codificación de canal. 

Es un factor muy importante, especialmente al momento de transmitir 

voz y video en tiempo real, pues debe ser lo suficientemente grande para 

soportar la cantidad de información requerida por este tipo de aplicaciones 

que demandan bastante información en poco tiempo. Diferentes aplicaciones 

requieren diferentes cantidades de ancho de banda y en Triple Play el 

servicio de video es el que más la demanda. A mayor ancho de banda la 

calidad de los servicios mejora, sin embargo, no hay que olvidar el 

compromiso con su costo.  

• Latency , Latencia o Retardo 

Es un problema general de las redes de telecomunicación, ya que ésta 

depende principalmente de la distancia que debe recorrer el enlace, ésto es, 

el tiempo que tarda un paquete en llegar desde la fuente al destino y afecta 

al ritmo de la conversación. Existen además varios factores que influyen en 

la latencia: como el tamaño de los paquetes, el retardo de colas, los retardos 
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de procesamiento, los retardos de codificación y el empaquetamiento. En la 

RTC los retrasos típicos en llamadas nacionales son de 50 a 70 ms y en 

internacionales de 150 a 500 ms. El oído humano percibe retrasos mayores 

de 250 ms. Se considera aceptable que la latencia esté por debajo de los 

150 ms. En el video la latencia excesiva provoca tramas congeladas. Para 

disminuir el retardo en una red se puede aumentar la velocidad de los 

enlaces, reservar ancho de banda, señalizar los paquetes con valores de 

ToS para priorización de los servicios críticos,  y utilizar protocolos como el 

RSVP. 

• Jitter  o Fluctuación de Fase 

Se define como el efecto por el cual el retardo entre paquetes no es 

constante, en otras palabras se trata de una latencia variable y se da en las 

redes de datos no orientadas a conexión y basadas en conmutación de 

paquetes, ya que éstos siguen caminos distintos y no se asegura su llegada. 

Otros factores causantes son: el tráfico en la red, la pérdida de 

sincronización, las colas y el enrutamiento. La cantidad de jitter que es 

aceptable varía dependiendo del fabricante y de las aplicaciones. Un jitter 

mayor a 30 ms puede causar que una llamada falle.  

Existen algunas soluciones para disminuir los valores del jitter como: la 

asignación de ancho de banda, la asignación de colas de prioridad y 

principalmente la utilización del buffer jitter, “el cuál agrega pequeñas 

cantidades de retardos a los paquetes recibidos, por lo que todos 

aparentemente tienen una igual y aceptable cantidad de latencia”[27]. No 

obstante, si la carga en la red aumenta, los buffers se llenan produciendo 

pérdidas y retardo de paquetes, por lo que una red congestionada 

generalmente tendrá altos niveles de jitter. Cabe mencionar que existe un 

compromiso en cuanto a la capacidad de los buffers pues un aumento de 

ésta implica menos pérdida de paquetes pero más retraso, en tanto que una 

disminución implica menos retardo pero más pérdida de paquetes. 
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• Packet Loss  o Pérdida de paquetes 

Representa el porcentaje de paquetes transmitidos que se descartan 

en la red. Ésto se debe principalmente al uso del protocolo UDP en las redes 

por conmutación de paquetes, y que se hace más crítico en comunicaciones 

en tiempo real, ya que si se produce una pérdida de paquetes, el protocolo al 

no estar orientado a conexión no pide el reenvío de los mismos, de forma 

análoga, cuando los paquetes llegan a destiempo se consideran perdidos. 

Las dos causas principales de la pérdida de paquetes son las altas tasas de 

error en el medio y principalmente la sobrecarga de los buffers en períodos 

de congestión. El 1% de pérdidas de paquetes son consideradas aceptables 

y se recomienda que no sean mayores al 5%, caso contrario se pueden dar 

efectos como: degradación de la calidad de voz, terminación de la llamada y 

cortes en la comunicación. 

Especialmente en la voz, al ser bastante predictiva, se puede 

recomponer eficazmente si los paquetes perdidos son aislados, el verdadero 

problema se presenta cuando se producen pérdidas de paquetes en ráfagas. 

Entre las mejores soluciones están la implementación de etiquetas con 

ToS para asignar prioridades a los servicios, también existen códecs que se 

encargan de la supresión de silencios y algoritmos como el PLC[28], sin 

embargo este último puede generar un sonido de voz robótico en el caso 

que pierdan múltiples paquetes consecutivos, situación que provocaría una 

baja interpolación. 

• Echo  o Eco 

“Todas aquellas reflexiones que llegan a un oyente dentro de los 

primeros 50 ms desde la llegada del sonido directo son integradas por el 

oído humano y, en consecuencia, su percepción no es diferenciada respecto 

al sonido directo. Por el contrario, la aparición en un punto de escucha de 

una reflexión de nivel elevado con un retardo superior a los 50 ms es 

totalmente contraproducente para la obtención de una buena inteligibilidad 

de la palabra, ya que es percibida como una repetición del sonido directo. En 

tal caso, dicha reflexión se denomina eco.”[29] 
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Aplicando este concepto a las telecomunicaciones, se define como una 

reflexión retardada de la señal acústica original y es especialmente molesto 

cuando sus valores de retardo e intensidad son mayores. Específicamente 

en telefonía se lo conoce como eco de voz y se manifiesta en una 

conversación telefónica cuando los participantes en una llamada oyen sus 

propias voces que salen de los auriculares, situación que en VoIP es más 

notoria por tener mayores retardos, debido principalmente al jitter y la 

latencia; siendo un valor tolerable para VoIP un eco no mayor a 65 ms con 

una atenuación de 25 a 30 dB. 

Se han desarrollado principalmente dos soluciones para controlar el 

eco, con el objetivo de tener un nivel apropiado dentro de la red.  

- Supresión de eco:  Consiste en evitar que la señal emitida sea 

devuelta, convirtiendo por momentos la línea full-duplex en una 

línea half-duplex de tal manera que si se detecta comunicación en 

un sentido se impida la comunicación en sentido contrario. El 

tiempo de conmutación de los supresores de eco es muy pequeño y 

tienen el inconveniente de impedir una comunicación full-duplex 

plena.  

- Cancelación de eco:  Sistema por el cual el dispositivo emisor 

guarda la información que envía en memoria y es capaz de detectar 

en la señal de vuelta la misma información (tal vez atenuada y con 

ruido). El dispositivo filtra esa información y cancela esas 

componentes de la voz. Requiere mayor tiempo de procesamiento. 

• Availability , Uptime  o Disponibilidad  

“Es la relación entre el tiempo global durante el cual se proporciona o 

se podría proporcionar un servicio satisfactorio o admisible y el periodo de 

observación total”[30] y da la medida del grado de acceso a un determinado 

recurso o conjunto de recursos, es decir la capacidad de que éstos 

funcionen completamente sin interrupciones. Depende de aspectos 

combinados de fiabilidad y logística de mantenimiento del recurso. Un 

parámetro que permite evaluar la disponibilidad de las redes es la conocida 

taza de errores en los bits (BER). 
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Es importante mencionar que las aplicaciones que utilizan el servicio de 

navegación en Internet son las menos afectadas por los factores antes 

mencionados, no obstante, se debe asegurar un apropiado ancho de banda con el 

fin de que su calidad percibida no se vea afectada. 

Siendo el servicio de video el más exigente, en la Tabla. 2.7 se muestran los 

valores que los parámetros mencionados deben cumplir para ofrecer QoS en 

videoconferencia sobre H.323. 

Tabla. 2.7. Parámetros de QoS en videoconferencia sobre H.323 [2] 

Parámetros Excelente Aceptable Pobre 

Ancho de Banda (kbps) 512 - 2000 128 - 384 < 128 

Pérdida de paquetes (%) < 1 < 5 > 5 

Latencia (ms) 0 -150 100 - 350 > 400 

Jitter (ms) 0 - 20 < 50 > 50 

Disponibilidad (%) 99.999 99.99 99.9 

El proyecto europeo para la calidad de servicio, Medea+ PlaNetS[31], define 

cuatro tipos de aplicaciones, para las cuales existen diferentes valores en los 

parámetros anteriormente mencionados. A continuación se enlistan éstas 

aplicaciones de mayor a menor según su grado de exigencia.  

- Conversación:  Con la más alta prioridad y requerimientos de bajo 

retardo y jitter. 

- Flujo de datos (Streaming) 

- Servicios Interactivos 

- Aplicaciones secundarias (navegación en Internet):  La más baja 

prioridad y mayor permisividad de retardo y jitter. 

Para lograr la calidad de servicio en base a las aplicaciones y parámetros 

mencionados anteriormente, se han desarrollado varias tecnologías que permiten 

gestionar de forma adecuada los recursos disponibles en las redes, evitando los 

efectos de la congestión de tráfico, optimizando de esta manera el rendimiento de 

los mismos. 
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2.5.2 Soluciones para QoS 

En la actualidad existen principalmente dos tipos de tecnologías que 

proporcionan calidad de servicio. La Figura. 2.15 muestra a estas dos tecnologías 

dentro de una pirámide de categorías para QoS en donde IntServ es la más 

estricta, seguida por DiffServ que tiene menor exigencia y finalmente Best-Effort 

que no ofrece calidad de servicio. 

 

 
Figura. 2.15. Categorías de QoS según CISCO[33] 

• Best-Effort  o El Mejor Esfuerzo 

Son aquellos servicios para los que no existe una garantía de calidad 

de servicio. Ésto implica que no existe una preasignación de recursos, ni 

plazos conocidos, ni garantía de recepción correcta de la información. Este 

esquema presenta complicaciones para la prestación de servicios que 

requieren la transmisión de datos en tiempo real, puesto que la llegada de 

datos desordenados o la pérdida de información puede ser crítica, en tal 

caso es necesario emplear soluciones de alto nivel como IntServ o DiffServ. 

• DiffServ  o Servicios Diferenciados 

"Se basa en la división del tráfico en diferentes clases y en la 

asignación de prioridades a estos agregados"[32]. El objetivo es reducir la 

carga en los dispositivos de la red a través de un mapeo entre flujos de 

tráfico y niveles de servicio. DiffServ marca con un código específico (DSCP) 

a los paquetes que pertenecen a una determinada clase. Este código 

permite identificar una clase de tráfico y darle un tratamiento especial, ésto 

es asignar prioridades a los diferentes paquetes que son enviados a la red. 

Una solución importante de priorización de tráfico a nivel de MAC es la que 

ofrece el estándar IEEE 802.1p[10].  
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La Figura. 2.16 muestra el esquema DiffServ de Cisco Systems, Inc., 

donde en el primer paso se identifica las cadenas de paquetes, luego en el 

pre-queuing se asegura que las cadenas tengan la prioridad correcta, para 

luego ser efectivamente puestas en cola y programadas de acuerdo a las 

prioridades asignadas, finalmente el post-queuing se encarga de aumentar el 

throughput de los enlaces de baja velocidad con operaciones adicionales. 

 
Figura. 2.16. CISCO DiffServ [34] 

• IntServ  o Servicios Integrados 

"Basado en la utilización de algún protocolo de reserva como el RSVP 

que permite la reserva de recursos a lo largo de los routers implicados en la 

comunicación"[32]. Luego de haber reservado los recursos, éstos son 

asignados basándose en flujos de tráfico. El principal problema de este 

modelo es la necesidad de mantener información sobre cada flujo en todos 

los routers de la red, lo cual lleva a problemas de escalabilidad.  

A continuación se muestran dos esquemas que permiten visualizar la 

diferencia entre una red que no posee de la tecnología IntServ representada 

en la Figura. 2.17, en contraste con la Figura. 2.18 en donde la misma red 

esta vez hace uso de IntServ. 
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Figura. 2.17. Sin IntServ [66] 

 

 
Figura. 2.18. Con IntServ [66] 

Adicionalmente una buena solución tecnológica para mejorar la calidad de 

servicio que no se incluye en las anteriores tecnologías es VLAN 802.1q[13] que 

provee localización del tráfico. “Con este mecanismo, los servicios de voz, video y 

datos que deben coexistir en un solo medio físico, estarán separados en 

diferentes VLANs, logrando un mejor desempeño del servicio y agregando 

seguridad al enlace.”[27] 

Finalmente, un estándar que ha simplificado el conectar terminales a la red 

es IEEE 802.3af[15], muy utilizado en este tipo de redes en la actualidad, ya que 

define la alimentación de los terminales por medio de la misma red con la 

tecnología de Power over Ethernet (PoE). 
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CAPÍTULO 3  

 

 

SITUACIÓN ACTUAL DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES DE 

PETROPRODUCCIÓN 

 

 

3.1 INTRODUCCIÓN 

El presente capítulo tiene como objetivo principal describir al sistema de 

comunicaciones de PETROPRODUCCIÓN en su situación actual, que incluye, el 

estado de los enlaces microondas, las centrales telefónicas y los equipos que 

permiten la transmisión de datos, los cuales están administrados por el 

Departamento de Telecomunicaciones.  

De igual manera, se hará con el sistema de datos que comprende 

servidores, routers, gateways y cableado, los cuales están administrados por el 

Departamento de Sistemas. 

Para entender la razón de la importancia de los sistemas de 

Telecomunicaciones y de Datos se debe conocer la actividad principal de la 

Empresa. 
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“La Empresa Estatal de Exploración de Petróleos del Ecuador- 

PETROPRODUCCIÓN, fue creada el 26 de septiembre de 1989 con el objetivo de 

explorar y explotar las cuencas sedimentarias o yacimientos hidrocarburíferos, 

operar los campos hidrocarburíferos asignados a PETROECUADOR, transportar 

el petróleo y el gas hasta los principales centros de almacenamiento.”[35] 

Para cumplir con estas actividades PETROPRODUCCIÓN requiere de 

buenos sistemas de comunicaciones y datos, así como de una buena gestión de 

los mismos; para lo que, tanto el Departamento de Telecomunicaciones como el 

Departamento de Sistemas, que actualmente trabajan en forma independiente, 

disponen de sus propios equipos y estaciones de trabajo, ubicados en Quito, San 

Rafael, Guayaquil, Distrito Amazónico y los cerros Pichincha, Cayambe y 

Cotacachi. 

3.2 RED ACTUAL DE TELECOMUNICACIONES 

La red que administra el Departamento de Telecomunicaciones, comprende 

el sistema de microondas que brinda comunicación a todas las dependencias de 

PETROPRODUCCIÓN y varias centrales telefónicas con su sistema de cableado 

para ofrecer el servicio telefónico. 

3.2.1 Sistema de microondas 

El sistema de microondas de PETROPRODUCCIÓN, conecta los dos 

edificios administrativos en Quito con los campos de producción del Distrito 

Amazónico y con el Centro de Investigaciones Geológicas ubicado en el Valle de 

los Chillos. A pesar de que el Centro de Investigaciones Geológicas (CIGG) 

ubicado en Guayaquil es también parte de PETROPRODUCCIÓN, éste se 

conecta con Quito a través del Sistema de Telecomunicaciones de 

PETROCOMERCIAL, otra filial de PETROECUADOR. Para hacer posible la 

comunicación entre los lugares mencionados,  el sistema de microondas cuenta 

con un punto geográfico clave para la interconexión, este punto es el conocido 

Cerro Pichincha ubicado al este de la cuidad de Quito y desde el cual se tiene 

línea de vista para los 2 edificios de la capital, el Laboratorio de Geología del Valle 

y los cerros Cotacahi y Cayambe ubicados al noreste de la ciudad de Quito, 

permitiendo el denominado enlace Nueva Ruta hacia los diferentes campos en el 

Distrito Amazónico. La Tabla. 3.1 enlista los enlaces existentes. 
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Tabla. 3.1. Sistema de enlaces de PETROPRODUCCIÓN [1][2][6]  

Nº Enlace 

E1 Edificio PETROPRODUCCIÓN – Cerro Pichincha 

E2 Edificio La Tribuna – Cerro Pichincha  

E3 Laboratorio de Geología – Cerro Pichincha 

E4 Pichincha – Cotacachi 

E5 Cotacachi – Cayambe 

E6 Cayambe – Lumbaqui 

E7 Lumbaqui – Aguarico 

E8 Aguarico – Lago Agrio 

E9 Aguarico – Guarumo 

E10 Aguarico – Sacha Central 

E11 Sacha Central – Shushufindi Central 

E12 Sacha Central – Coca 

E13 Sacha Central – Auca Central 

La Figura. 3.1 muestra un mapa que comprende a todo el sistema 

microondas de PETROPRODUCCIÓN. 

 
Figura. 3.1. Sistema microondas de PETROPRODUCCIÓN – Ubicación Geográfica [8] 
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Para visualizar y entender mejor al sistema de microondas se distorsionaron 

algunos puntos y se lo dividió en tres zonas, como se muestra en la Figura. 3.2. 

- Zona 1: Distrito Quito (E1, E2, E3) 

- Zona 2: Zona de transición (E4, E5, E6) 

- Zona 3: Distrito Amazónico ( E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13) 

 
Figura. 3.2. Sistema Microondas de PETROPRODUCCIÓN – Esquema [18] 

• El Cerro Pichincha 

Ubicado al oeste de la ciudad de Quito, en donde se encuentran 

instaladas las antenas de PETROPRODUCCIÓN y un cuarto de equipos, es 

el punto de encuentro de la Zona 1 con la Zona 2 para comunicarse con la 

Zona 3. En la Tabla. 3.2 se presenta la información geográfica del cuarto de 

equipos en el C. Pichincha. 

Tabla. 3.2. Información Geográfica Cerro Pichincha [1] 

Parámetro Cerro Pichincha 

Latitud 00°09’55’’ S 

Longitud 78°31’36’’ W 

Altura 3620 m.s.n.m. 

Altura de la estructura (Base - Cima) 50 m 
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En la Figura. 3.3 se aprecia una vista satelital del Cerro Pichincha con 

respecto a la ubicación de los Edificios Matriz y Tribuna 

 
Figura. 3.3. Cerro Pichincha y la Ciudad de Quito [8] 

La Tabla. 3.3 muestra las características principales de los equipos 
instalados en el Cerro Pichincha. 

Tabla. 3.3. Equipos en el C. Pichincha [5][36][49]  

Parámetro Ed. Matriz  Ed. La Tribuna Lab. Geología 

Marca HARRIS® HARRIS® HARRIS® 

Modelo TRuepointTM 5200 Urbanet 18Z Microstar L 

Banda 7.125-8.500 GHz 7.725-8.500 GHz 12.961-13.227 GHz 

Capacidad 16 E1 1 E1 2 E1 

Tecnología Digital (PDH) Digital (PDH) Digital (PDH) 

Protección MHSB MHSB MHSB 

En la Figura. 3.4 se incluyen varias fotos tomadas en las instalaciones de 

PETROPRODUCCIÓN en el Cerro Pichincha. Equipos microondas: (a) HARRIS® 

TRuepointTM 5200 y Microstar L. (b) HARRIS® Urbanet 18Z. Antenas: (c) 

ANDREW® PP4-77-P7A hacia el Ed. Matriz, (d) ANDREW® HP6-180G hacia el Ed. 

Tribuna y (e) ANDREW® HP8 – 71 hacia el Cerro Cotachachi. 
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Figura. 3.4. Equipos y Antenas en el Cerro Pichinch a[18] 

A continuación se detallan las principales características de los enlaces que 

administra el Departamento de Telecomunicaciones de PETROPRODUCCIÓN. 

(a)       (b) 

(c)       (e) 

(d) 
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• Enlace Edificio PETROPRODUCCIÓN (Matriz) – Cerro Pi chincha 

En este edificio se concentra un gran porcentaje del personal 

administrativo que pertenece a varias unidades, entre las cuales se 

encuentran las Subgerencias Financiera y Administrativa, así como los 

Departamentos de Telecomunicaciones y de Sistemas, desde donde se 

despliegan y administran las comunicaciones de la Empresa, 

constituyéndose en un enlace de gran importancia para las comunicaciones 

de la misma. La Tabla. 3.4 muestra la información geográfica del Edificio 

Matriz.  

Tabla. 3.4. Información geográfica Edificio Matriz [8]  

Parámetro Edificio Matriz 

Latitud 00°10’59’’ S 

Longitud 78°28’43’’ W 

Altura 2887 m.s.n.m. 

En la Figura. 3.5 se aprecia un acercamiento satelital del sector donde 

se encuentra el Edificio Matriz. 

 
Figura. 3.5. Edificio Matriz – Ubicación Geográfica [8] 
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Edificio Matriz de PETROPRODUCCIÓN, Av. 6 de Diciembre N34-290 y 

Gaspar Cañero, en la Figura. 3.6. 

 
Figura. 3.6. Edificio Matriz [5] 

Información técnica 

Tabla. 3.5. Características del enlace Edificio Mat riz – Cerro Pichincha [1] 

Parámetro Edificio Matriz – Cerro Pichincha 

Distancia 5.77 Km. 

Frecuencia de Tx 7.777.35 GHz 

Frecuencia de Rx 8.088,67 GHz 

Pérdidas 130.06 dB 

Margen de desvanecimiento  48.71 dB 

Tipo punto – punto 

Modo de operación Full dúplex 

Confiabilidad 100,0000% 
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Tabla. 3.6. Antenas del enlace Ed. Matriz – C. Pich incha [1][2][18][36][49]  

Parámetro Edificio Matriz Cerro Pichincha 

Marca ANDREW® ANDREW® 

Modelo PL4-77 PXA PL4-77 PXA 

Tipo Parabólica Parabólica 

Diámetro 1.20 m 1.20 m 

Ganancia 35.1 dB  35.1 Db 

Azimut 300.2º 105.44º 

Ángulo de Elevación 7.81º -7.85º 

Altura Antena 37.00 m 40.00 m 

 

 

 
Figura. 3.7. ANDREW ® PP4-77-P7A (Ed. Matriz) [18] 

 

 

 



CAPÍTULO 3  SITUACIÓN ACTUAL DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES DE PETROPRODUCCIÓN 

 

47 

Tabla. 3.7. Radio microondas del enlace Ed. Matriz – C. Pichincha [5][18][36][49]  

Parámetro Equipo en el Edificio Matriz   

Marca HARRIS® 

Modelo TRuepointTM 5200 

Banda de operación 7.125 – 8.500 GHz 

Capacidad 16 E1 

Tecnología Digital (PDH) 

Tipo de Protección MHSB 

 

 

 
Figura. 3.8. HARRIS® TRuepoint TM 5200 (Ed. Matriz) [18]  
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• Enlace Edificio La Tribuna – Cerro Pichincha 

En este edificio, a diferencia del anterior, se ubica la mayoría del 

personal técnico, así como, la Vicepresidencia de PETROPRODUCCIÓN y 

las Subgerencias de Exploración y Operaciones; y adicionalmente 

Telecomunicaciones cuenta con un espacio físico destinado a sus equipos; 

por lo que este enlace es de vital importancia para la empresa. La Tabla. 3.8 

muestra la información geográfica del Edificio La Tribuna. 

Tabla. 3.8. Información geográfica Edificio La Trib una [8] 

Parámetro Edificio La Tribuna 

Latitud 00º10’56.5’’ S 

Longitud 78º28’54’’ W 

Altura 2269 m.s.n.m. 

En la Figura. 3.9 se aprecia un acercamiento satelital del sector donde se 

encuentra Edificio. 

 
Figura. 3.9. Edificio La Tribuna – Ubicación Geográ fica [8] 
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Edificio La Tribuna, Av. De los Shyris N34-382 y Portugal, en la Figura. 3.10. 

 
Figura. 3.10. Edificio La Tribuna [18] 

Información técnica 

Tabla. 3.9. Características del enlace Edificio La Tribuna – C. Pichincha [1][6]  

Parámetro Edificio La Tribuna – Cerro Pichincha 

Distancia 5.25 Km. 

Frecuencia de Tx 7.177 GHz 

Frecuencia de Rx 7.373 GHz 

Pérdidas 133.33 dB 

Margen de desvanecimiento 49.76 dB 

Tipo punto – punto 

Modo de operación Full dúplex 

Confiabilidad 99,9989 % 
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Tabla. 3.10. Antenas del enlace Ed. La Tribuna – C.  Pichincha [1][2][36][49]  

Parámetro Edificio La Tribuna Cerro Pichincha 

Marca ANDREW® ANDREW® 

Modelo HP6-180G HP6-180G 

Tipo Parabólica Parabólica 

Diámetro 2.40 m 2.40 m 

Ganancia 35.4 dB 35.4 Db 

Azimut 310.33º 130.33º 

Ángulo de Elevación  7.20º -7.24º 

Altura Estructura 40.00 m 60.00 m 

 

 

 
Figura. 3.11. ANDREW ® HP6-180G (Ed. La Tribuna) [18] 
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Tabla. 3.11. Radio microondas del enlace Ed. La Tri buna – C. Pichincha [2][18]  

Parámetro Equipo en el Edificio La Tribuna 

Marca HARRIS® 

Modelo Urbanet 18Z 

Banda de operación 7.725 – 8.500 GHz 

Capacidad 4 E1 

Tecnología Digital (PDH) 

Tipo de Protección MHSB 

 

 

 

 
Figura. 3.12. HARRIS® Urbanet 18Z (Ed. LA TRIBUNA) [18] 
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• Enlace Laboratorio de Geología – Cerro Pichincha 

En San Rafael en el Valle de los Chillos, cerca de la Escuela 

Politécnica del Ejército (ESPE), funciona el Laboratorio de Geología y 

Yacimientos de PETROPRODUCCIÓN, cuya labor es la de examinar los 

suelos característicos de las diferentes zonas de donde se extrae el petróleo. 

Telecomunicaciones mantiene un cuarto de equipos que permite la 

comunicación del Laboratorio con el resto de la red de la Empresa. La Tabla. 

3.12 muestra la información geográfica de los Laboratorios de Geología y 

Yacimientos. 

Tabla. 3.12. Información geográfica Laboratorio de Geología [8] 

Parámetro Laboratorio de Geología 

Latitud 0º18’36.5’’ S 

Longitud 78º26’42’’ W 

Altura 2492 m.s.n.m. 

En la Figura. 3.13 se aprecia un acercamiento satelital del sector donde se 

encuentran los Laboratorios. 

 
Figura. 3.13. Laboratorio de Geología – Ubicación G eográfica [8] 
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Laboratorios de Geología y Yacimientos, San Rabel - Valle de los Chillos, Av. 

General Enríquez s/n. 

 
Figura. 3.14. Laboratorios de Geología y Yacimiento s (San Rafael) [18] 

Información técnica 

Tabla. 3.13. Características del enlace Laboratorio  de Geología – Cerro Pichincha [5] 

Parámetro Laboratorio de Geología – Cerro Pichincha 

Distancia 17 Km. 

Frecuencia de Tx 13.227 GHz 

Frecuencia de Rx 12.961 GHz 

Pérdidas 143 dB 
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Tabla. 3.14. Antenas del enlace Laboratorio de Geol ogía – C. Pichincha [8] 

Parámetro Laboratorio de Geología Cerro Pichincha 

Marca ANDREW® ANDREW® 

Modelo HP2-130 HP2-130 

Tipo Tambor Tambor 

Diámetro 0.6 m 0.6 m 

Ganancia 35 dB 35 dB 

Azimut 330.84 150.84 

Altura 18 m 60 m 

 

 
Figura. 3.15. ANDREW ® HP2-130 (San Rafael) [18] 

 

Tabla. 3.15. Radio microondas enlace Laboratorio de  Geología – C. Pichincha [5] 

Parámetro Equipo en el Laboratorio de Geología 

Marca HARRIS® 

Modelo Microstar L 

Banda de operación 12.961 -13.227 GHz 

Capacidad 2 E1 

Tecnología Digital (PDH) 

Tipo de Protección MHSB 
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• Enlace Nueva Ruta 

Es una serie de enlaces que parten desde el Cerro Pichincha uniendo 

tres puntos claves a través de la sierra y el oriente ecuatoriano hasta llegar 

al Aguarico, donde el sistema se distribuye hacia tres ubicaciones: Sacha 

Central, Guarumo y Lago Agrio, lugar desde donde se administra al sistema 

microondas del Distrito Amazónico. En Sacha Central el sistema se vuelve a 

ramificar para alcanzar tres localidades más: Shushufindi Central, Coca y 

Auca Central. En la Tabla. 3.16 se enlistan los lugares mencionados con sus 

coordenadas geográficas respectivas y altura. Estos lugares fueron ubicados 

anteriormente en el mapa de la Figura. 3.1.  

Tabla. 3.16. Ubicación Geográfica de los sitios del  enlace Nueva Ruta [6] 

Lugar Latitud Longitud Altura (m.s.n.m.) 

Pichincha 00°09’55’’ S 78°31’36’’ W 3620 

Cotacachi 00°20’00’’ N 78°20’11’’ W 3994 

Cayambe 00°03’19’’ N 77°59’19’’ W 4192 

Lumbaqui Alto 00°00’36’’ N 77°19’12’’ W 1079 

Aguarico 00°03’52’’ N 76°52’51’’ W 319 

Lago Agrio 00°05’03’’ N 76°52’23’’ W 318 

Guarumo 00°03’24’’ S 76°34’09’’ W 261 

Sacha Central 00°19’44’’ S 76°52’30’’ W 265 

Shushufindi Central 00°11’26’’ S 76°39’04’’ W 267 

Coca 00°27’22’’ S 76°58’57’’ W 253 

Auca 00°38’28’’ S 76°52’44’’ W 330 

A continuación se presenta un resumen de las características más 
importantes de los enlaces que componen el Enlace Nueva Ruta en la Tabla. 
3.17, en tanto que, en la  

Tabla. 3.18 se muestran las características más relevantes de las antenas 

que componen este enlace. 
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Tabla. 3.17. Enlaces de la Nueva Ruta [2][6]  

Nº Enlace Distancia (Km.) Frecuencia Tx 
(GHz) 

Frecuencia Rx 
(GHz) 

Pérdidas 
(dB) 

E4 PICHINCHA – COTACACHI 59.13 7.121 7.317 146.00 
E5 COTACACHI – CAYAMBE 48.51 7.345 7.149 144.00 
E6 CAYAMBE – LUMBAQUI 74.58 7.177 7.373 148.00 
E7 LUMBAQUI – AGUARICO 49.17 7.121 7.317 143.70 
E8 AGUARICO – LAGO AGRIO 2.36 7.205 7.401 123.32 
E9 AGUARICO – GUARUMO 37.15 7.233 7.429 141.16 
E10 AGUARICO – SACHA CENTRAL 43.71 7.177 7.373 142.31 
E11 SACHA C. – SHUSHUFINDI CENTRAL 29.24 7.205 7.401 140.00 
E12 SACHA C. – COCA 18.51 7.149 7.345 135.00 
E13 SACHA C. – AUCA CENTRAL 34.69 7.121 7.317 141.00 

 

Tabla. 3.18. Características de las antenas del enl ace Nueva Ruta [2][6]  

Enlace Marca Modelo Tipo Diámetro 
(m) 

Ganancia 
(dB) 

Azimut (°) Altura 

PICHINCHA - COTACACHI ANDREW® HP8 – 71 Parabólica 2.4 42.5 48.06 228.06 45 26 
COTACACHI - CAYAMBE ANDREW® PL6 – 71 Parabólica 1.8 40.0 124.37 304.37 14 30 
CAYAMBE - LUMBAQUI ANDREW® PL8 – 71 

PL6 – 71 
Parabólica 2.4 

1.8 
42.5 
40.0 

97.11 277.11 50 
40 

27 
18 

LUMBAQUI - AGUARICO ANDREW® PL6 – 71 Parabólica 1.8 40.0 82.84 262.84 45 45 
AGUARICO – LAGO AGRIO ANDREW® PL4 – 71 Parabólica 1.2 36.5 21.80 201.80 35 26 
AGUARICO – GUARUMO ANDREW® PL8 – 71 Parabólica 2.4 42.5 89.23 269.23 57 85 
AGUARICO – SACHA C. ANDREW® PL8 – 71 Parabólica 2.4 42.5 179.16 359.16 32 85 
SACHA C. – SHUSHUFINDI ANDREW® PL6 – 71 Parabólica 1.8 40.0 58.50 238.50 80 50 
SACHA C. – COCA ANDREW® PL4 – 71 Parabólica 1.2 36.5 220.33 40.33 75 50 
SACHA C. – AUCA C. ANDREW® PL6 – 71 Parabólica 1.8 40.0 180.72 0.72 85 88 
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El enlace de la nueva ruta funciona con equipos HARRIS® TruepointTM 5200 

con los datos especificados en la Tabla. 3.19. 

Tabla. 3.19. Características radio microondas enlac e Nueva Ruta [5][36][49]  

Parámetro Enlace Nueva Ruta 

Marca HARRIS® 

Modelo TRuepointTM 5200 

Banda de operación 6 – 23.6 GHz 

Capacidad 16 E1 

Tecnología Digital (PDH) 

3.2.2 Centrales Telefónicas Actuales 

El Departamento de Telecomunicaciones dispone de tres centrales 

telefónicas instaladas tanto en los dos edificios de la cuidad de Quito como en el 

Laboratorio de Geología. En el Edificio PETROPRODUCCIÓN se encuentra la 

Central telefónica NORTEL Meridian Option 61C, en el Edificio La Tribuna está la 

Central Meridian 1 Option 11C y en el Laboratorio de Geología está una Central 

NORTEL Meridian 1 Option 61C. En la Tabla. 3.20 se presentan las principales 

características de las tres centrales telefónicas mencionadas. 

Tabla. 3.20. Centrales Telefónicas de PETROPRODUCCI ÓN[9] 

Característica Meridian 1 Option 61C Meridian 1 Option 11C 

Lugar Matriz San Rafael La Tribuna 

Versión 3521 2311 2121 

Release 4 23 4 

Issue 50 W + 55+ 00 T + 

Capacidad 2000 puertos 1000 puertos 700 puertos 

En la Figura. 3.16 se incluyen fotos de las centrales mencionadas 

anteriormente. Central Telefónica: (a) NORTEL Meridian 1 Option 61C (Ed. 

Matriz), (b) NORTEL Meridian 1 Option 11C (Ed. La Tribuna), (c) NORTEL 

Meridian 1 Option 61C (Laboratorio de Geología). 
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Figura. 3.16. Centrales Telefónicas (PETROPRODUCCIÓ N - Distrito Quito) [18] 

(a) 

      (b)       (c) 
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Estas centrales fueron adquiridas aproximadamente hace unos 10 años, las 

mismas que actualmente siguen funcionando y su capacidad depende 

exclusivamente de la versión del software, encontrándose conectadas gracias al 

sistema microonda anteriormente expuesto, y además cada una de ellas se 

encuentra conectada con la red telefónica de Andinatel. En el siguiente diagrama, 

la Figura. 3.17 muestra la red telefónica de la Empresa. 

 
Figura. 3.17. Red telefónica de PETROPRODUCCIÓN (Di strito Quito) [18] 

Las centrales en referencia comparten muchas características de hardware, 

en este sentido, disponen de: dos CPU’s que ofrecen redundancia al sistema y 

manejan el procesamiento de llamadas y los puertos de comunicación; una 

unidad de disco que almacena los programas operativos; la memoria que guarda 

los datos del sistema y el software de interfaz con el usuario; las interfaces de I/O 

para el intercambio de información con el usuario y finalmente los equipos 

periféricos inteligentes (IPE) conocidos en términos prácticos como “tarjetas” que 

pueden ser instaladas en cualquiera de los módulos de la central y brindando 

diferentes servicios a la misma. 
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La Tabla. 3.21 describe brevemente el tipo de tarjetas que actualmente se 

encuentran instaladas y en funcionamiento en las centrales telefónicas del Distrito 

Quito. 

Tabla. 3.21. Tarjetas instaladas en las centrales t elefónicas [18] 

Código Descripción Tipo de tarjeta Capacidad 

NT8D02 Tarjeta de Extensiones 
Digitales DIGTL LC 16 líneas 

digitales 

NT8D09 Tarjeta de Extensiones 
Analógicas ANLG M/WLC 16 líneas 

analógicas 

NT8D14 Tarjeta de Troncales 
Universales Univ Trk  (XUT) 8 troncales 

analógicas 

NT8D16 Tarjeta de Troncales 
Universales DTR 8 troncales 

digitales 

NT8D15 Tarjeta de Enlaces 
Analógicos E&M 4 canales 

NTCK16 Tarjeta Genérica de 
Troncales XFCOT W/O 8 troncales 

NTAK10 Tarjeta de Troncales 
Digitales 

2.0 Mb DTI 30 canales 

NTAK79 Tarjeta de Interfaz de 
Velocidad Primaria 

2.0 Mb PRI 60 canales 

 

• Funciones 

La central es capaz de procesar las conexiones de voz, monitorear la 

actividad de las llamadas, ejecutar la administración y mantenimiento de la 

misma. Algunas aplicaciones como el CallPilot Unified Messaging y el 

Symposium Call Centre Server, pueden ser proveídas centralmente y 

también hacia otras centrales Meridian más pequeñas como la Opción 11C.  

• Capacidad y Utilización 

La utilización de las centrales se puede determinar por software y 

también de manera física de acuerdo al número de puertos disponibles, por 

lo que para determinar que puertos están utilizados se cuenta el número de 

tarjetas instaladas en la central y se multiplica por los puertos con los que 

cada tipo de tarjeta cuenta. La Tabla. 3.22 muestra los resultados del conteo 

de tarjetas en las centrales del Edificio Matriz y La Tribuna. El Laboratorio de 

Geología no fue tomado en cuenta por no ser un área crítica. 
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Tabla. 3.22. Capacidad utilizada de las centrales [18] 

Número de Tarjetas Numero de Puertos Tipo de 

Tarjeta 
Capacidad  

Matriz  Tribuna  Total Matriz  Tribuna  Total 

DIGTL LC 16 9 6 15 144 96 240 

ANLG M/WLC 16 16 11 27 256 176 432 

Univ Trk (XUT) 8 7 1 8 56 8 64 

DTR 8 3 0 3 24 0 24 

E&M 4 4 1 5 16 4 20 

XFCOT W/O 8 7 7 14 56 56 112 

2.0 Mb DTI 30 3 2 5 90 60 150 

2.0 Mb PRI 60 1 1 2 60 60 120 

TOTAL  50 29 79 702 460 1162 

Comparando la Tabla. 3.20 con la Tabla. 3.22, se obtiene el porcentaje de 

ocupación de las centrales telefónicas como se muestra en la Tabla. 3.23. 

Tabla. 3.23. Ocupación de las centrales telefónicas [18] 

  Matriz Tribuna  

Capacidad 2000 700 

Ocupación 702 460 

% de Ocupación 35.10% 65.71% 

3.2.3 Terminales 

Son los equipos que en definitiva entran en contacto con el usuario final, en 

este caso los funcionarios de PETROPRODUCCIÓN. Dentro del sistema 

telefónico de las centrales Meridian existen varias clases de teléfonos. Están 

primero los digitales que son de la misma marca de la central y que pueden 

aprovechar todas las funcionalidades de la misma a diferencia de aquellos de 

otras marcas que pueden operar solamente como analógicos para la central, 

ofreciendo las funciones típicas de un teléfono convencional de oficina. Dentro de 

estos dos grupos existen varios tipos de teléfonos según el esquema dado en la 

Figura. 3.18. 
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Figura. 3.18. Terminales en PETROPRODUCCIÓN [18] 

A continuación en la Tabla. 3.24 se muestra una foto de cada uno de los 

modelos de teléfono. 

 

Tabla. 3.24. Teléfonos digitales y analógicos exist entes [18] 

 

Teléfonos Analógicos Panasonic 
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Teléfono Digital 2008 

 

Teléfono Digital 2616 

 

Teléfono Digital 3902 

 

Teléfono Digital 3903 
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Teléfono Digital 3904 

Las principales funciones de los teléfonos analógicos como de los digitales 

se enumeran en la Tabla. 3.25. 

Tabla. 3.25. Funciones de los teléfonos analógicos y digitales [37] 

Analógicos Digitales 

Marcación rápida 

Marcación con un solo toque 

Llamada en espera 

Volver a marcar 

Silenciamiento de conversación 

Transferencia de llamadas 

 

Marcado automático 

Manos libres 

Volver a marcar 

Volver a llamar 

Línea Caliente 

Llamada rápida 

Llamada en espera 

Transferencia de llamadas 

Desvío de llamadas 

Captura de llamadas 

Conferencia 

Añadir llamadas 

 

Gracias a uno de los programas aplicativos del software de administración 

de las centrales telefónicas NORTEL, se determinó la cantidad de extensiones 

analógicas y digitales disponibles según las licencias adquiridas por 

PETROPRODUCCIÓN a NORTEL, así como el número de extensiones ocupadas 

y libres además del porcentaje de utilización como se muestra en la Tabla. 3.26. 
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Tabla. 3.26. Extensiones analógicas y digitales [9] 

 
Extensiones 

Permitidas  

Extensiones 

Usadas  

Extensiones 

Disponibles  

% de 

Utilización  

Analógicas  248 241 7 97.18% 

Digitales  128 118 10 92.19% 
Edificio 

Matriz  
Subtotal  376 359 17 95.48% 

Analógicas  184 167 17 90.76% 

Digitales  88 87 1 98.86% 
Edificio 

Tribuna  
Subtotal  272 254 18 93.38% 

TOTAL  648 613 35 94.60% 

 
Como se puede apreciar, los porcentajes de utilización tanto de extensiones 

analógicas como de digitales son extremadamente altos y a pesar de que las 

centrales disponen física y lógicamente de más capacidad no se han comprado 

suficientes licencias.  

3.3 RED ACTUAL DE DATOS  

Gestionada por el Departamento de Sistemas independientemente de 

Telecomunicaciones, la red actual de datos es una LAN con máscara 

255.255.240.0 que en classless es una máscara 20, dándole una capacidad para 

4096 host en teoría, sin embargo, hay que tomar en cuenta las direcciones de red 

y de broadcast, por lo que finalmente se tiene una capacidad para 4.094 host, los 

cuales forman parte de la LAN a través de nueve switch CISCO 2950, tres switch 

2900 y un switch 2600. De igual manera los servidores se conectan a través de 

dos switch capa 3, un IBM 8274 y un CISCO Catalyst 4507, el cual se conecta a 

un router que permite interconectar la LAN del Edificio Matriz con tres routers más 

en Lago Agrio, San Rafael y el Edificio La Tribuna, de donde se distribuye la red 

gracias a un Switch Intel Express 460T Standalone y a un Stackable Ethernet Hub 

IBM 8237, los cuales también se encuentran conectados a un router CISCO 

Systems Catalyst 2950 con el cual el Edificio Tribuna se conecta al Edificio Matriz. 

Al mismo tiempo, la LAN de PETROPRODUCCIÓN tiene acceso a Internet con 

una capacidad de 1 T1 (1.5 Mbps) gracias a un punto de conexión con una 

dirección IP pública, asignada en el router del ISP. Adicionalmente, dispone de 

dos firewalls, uno para la red interna y otro para el acceso a Internet. La Figura. 

3.19 muestra a toda la red de Sistemas. 
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Figura. 3.19. Red de datos de PETROPRODUCCIÓN [39]
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3.3.1 El Cableado Estructurado 

El único edificio que cuenta actualmente con cableado estructurado es el Edificio 

La Tribuna, este cableado es categoría 5e y se encuentra distribuido 

adecuadamente en cada uno de los 14 pisos, con un total de 253 puntos de voz y 

datos que satisfacen las necesidades de los funcionarios. 

El Edificio Matriz cuenta actualmente con un cableado de red de 229 puntos, 

lamentablemente no es una red estructurada, por lo que el Departamento de 

Telecomunicaciones se encuentra desarrollando los Términos de Referencia para 

el suministro, instalación y pruebas de una red estructurada categoría 6 en el 

edificio en referencia. En general, los términos de referencia contemplan la 

provisión e instalación de un backbone de fibra óptica multimodo, diez acometidas 

telefónicas con cable multipar de 50 pares,  un backbone de cobre, cable UTP 

categoría 6 LSZH y la implementación 299 puntos de voz y 307 puntos de datos, 

debidamente certificados. 

El Laboratorio de Geología, el cual no dispone de cableado estructurado por no ser 

necesario, tiene 25 puntos de voz y 16 puntos de datos.  

3.4 SERVICIO ACTUAL DE VIDEOCONFERENCIA 

PETROPRODUCCIÓN dispone de una pequeña red dedicada 

exclusivamente a brindar el servicio de videoconferencia, el cual comunica a la 

Vicepresidencia y a dos Subgerencias ubicadas en el Edificio Tribuna en Quito 

con la Superintendencia del Distrito Amazónico en Lago Agrio, gracias a un E1 

asignado dentro del sistema microondas. En cada uno de los lugares 

mencionados se encuentran instalados los equipos necesarios para la 

videoconferencia, ésto incluye: la consola de videoconferencia, dos televisores 

pantalla plana, un amplificador de sonido, un switch, un PC y micrófonos. El 

equipo que hace posible la videoconferencia es el Vega® Star Silver de Aethra, 

que se encuentra instalado en las cuatro salas de videoconferencia mencionadas 

anteriormente. En la Figura. 3.20 se muestra al equipo terminal de 

videoconferencia, es la consola Vega® Star Silver de la marca Aethra. 
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Figura. 3.20. Consola Vega® Star Silver de Aethra [50] 

Con una excelente calidad de video de hasta 30 cuadros por segundo a una 

velocidad de transferencia de 1.2 Mbps en modo punto a punto, es capaz de 

conectar hasta 5 puntos en ISDN o IP, gracias a su MCU incluida. Las 

velocidades en transmisión de video, así como las velocidades de conexión del 

equipo en modo multipunto se presentan en la Tabla. 3.27 y en la Tabla. 3.28 

respectivamente. 

Tabla. 3.27. Velocidades de transmisión de video de l Vega® Star Silver [38] 

Velocidad (kbps) Cuadros por segundo 

56-128 15 

168-1152 30 

 

Tabla. 3.28. Velocidades de conexión del Vega® Star Silver  en Multipunto [38]  

Participantes  Velocidad (kbps)  

5 128 

5 256 

4 384 

Uno de los aspectos más importantes para el usuario y que el Vega® Star Silver 

ofrece es su gran capacidad de conectividad, poniendo a disposición varias 

interfaces como se muestra en uno de los gráficos de la hoja técnica del equipo 

en la Figura. 3.21.  
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Figura. 3.21. Conexiones al Vega® Star Silver [50] 

 
Para hacer posible que estos equipos se interconecten dentro del sistema 

microondas se utilizan dos routers CISCO 1721, uno de los cuales se muestra en 

la Figura. 3.22.   

 
Figura. 3.22. Router  CISCO 1721[18] 

La función de los routers CISCO es interconectar la red WAN, representada en la 

Figura. 3.23 de fondo verde, con la red LAN-0 del Distrito Quito y con la red LAN-1 

de Lago Agrio, ambas representadas con fondo azul en la misma figura. Esta red 

tiene su propia asignación de direcciones y trabaja totalmente independiente de la 

red de Sistemas. 
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Figura. 3.23. Red actual del servicio de videoconfe rencia [18] 
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CAPÍTULO 4  

 

 

       INGENIERÍA DE TRÁFICO 

 

 

4.1 INTRODUCCIÓN 

El presente capítulo está dedicado a analizar el tráfico cursante en las redes: 

telefónica, de datos y de videoconferencia, con el objetivo de determinar la 

utilización de los recursos de comunicación de las mismas, para posteriormente 

realizar un adecuado dimensionamiento.  

4.2 ANÁLISIS DE TRÁFICO 

4.2.1 Red Telefónica 

Esta red es la que brinda el servicio telefónico a la empresa, el ofrecimiento 

de este servicio implica la generación del llamado tráfico telefónico, el cual 

dependiendo de los requerimientos de los diferentes usuarios y para un mejor 

análisis se lo puede dividir en dos categorías: el tráfico interno que comprende las 

llamadas realizadas dentro del sistema de comunicaciones de 

PETROPRODUCCIÓN y el tráfico externo, que por el contrario abarca las 

llamadas nacionales, internacionales y a celulares.  
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Para medir estos dos tipos de tráficos el Departamento de 

Telecomunicaciones de PETROPRODUCCIÓN dispone de una herramienta 

aplicativa muy útil y versátil, llamada Optivity Telephony Manager (OTM), de la 

cual NORTEL Networks es propietario.  

Tanto el tráfico interno como el externo dependen de la utilización de 

troncales que se encuentran agrupadas en rutas, las cuales definen el tipo de 

servicio que brindan. 

Con el objeto de analizar el tráfico generado en las diferentes rutas, se utilizó 

el OTM, del que se obtuvieron los reportes de tráfico de todas las rutas del Edificio 

Matriz, en la semana del lunes 19 al viernes 23 de noviembre del 2007, en el 

horario normal de trabajo de la Institución. Por efectos prácticos y debido a que 

los reportes de la central son arrojados cada hora, los datos se tomaron desde las 

8h00 hasta las 17h00.  

De las 31 rutas existentes tan sólo 14 generaron tráfico, de las cuales 7 

generaron el tráfico interno a través de 89 troncales y 7 generaron el tráfico 

externo por medio de 101 troncales; de las 17 restantes: 8 presentaron tráfico 

nulo, 7 no generaron tráfico relevante y 2 se utilizaron para servicios de la central. 

Es importante diferenciar el tráfico interno del externo, pues el primero 

permite determinar la capacidad de los enlaces, es decir el ancho de banda 

requerido para el tráfico dentro del sistema de comunicaciones de 

PETROPRODUCCIÓN; en tanto que el tráfico externo, sirve para calcular la 

capacidad del sistema telefónico  hacia fuera de la Empresa. 

Es así como se muestra en la Tabla. 4.1 y en la Tabla. 4.2 el número de 

cada ruta, su tipo de servicio y la cantidad de troncales por ruta, para el tráfico 

interno y para el tráfico externo respectivamente. 
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Tabla. 4.1. Lista de rutas para el tráfico interno [3] 

TRÁFICO INTERNO 

RUTA SERVICIO TRONCALES 

7 C. COMPRAS 4 

11 SAN RAFAEL 4 

25 PRI LAGO 30 

32 MANTENIMIENTO LAGO 1 

45 DTI LAGO 20 

46 DTI LAGO 10 

51 DTI TRIBUNA 20 

TOTAL 89 

 

Tabla. 4.2. Lista de rutas para el tráfico externo [3] 

TRÁFICO EXTERNO 

RUTA SERVICIO TRONCALES 

0 ENTRADA 10 

1 CELULAR PORTA 4 

3 CELULAR MOVI 1 

29 SALIDA 20 

31 PRIVADAS 50 

37 DISA 6 

40 SALIDA  2 10 

TOTAL 101 

 

Todas estas rutas generan tráfico telefónico, el cual es medido 

constantemente por la central telefónica misma que gracias al OTM permite 

obtener reportes detallados de cada una de ellas. La Tabla. 4.3 muestra un 

reporte habitual de la central telefónica, de una ruta específica, en este caso la 

ruta 0. 
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Tabla. 4.3. Reporte de troncales de la central tele fónica [3] 

TFC002 Date 01/03/2008
Username : TELECOMUNICACIONES Page 1
Site - System : Petroproducción Site - Petroproducción System
Customer Number 0
Date Time Route Trunk T runks Trunks T runks Incoming Incoming Outgoing Outgoing 

Number Type Equipped Working Utilization (%) Usage (CCS) Peg Count  Usage (CCS) Peg Count
12/ 11/ 2007 09:00 0 CO 10 10 34 121 80 0 0
12/ 11/ 2007 10:00 0 CO 10 10 43 156 112 0 0
12/ 11/ 2007 11:00 0 CO 10 10 35 127 95 0 0
12/ 11/ 2007 12:00 0 CO 10 10 43 154 102 0 0
12/ 11/ 2007 13:00 0 CO 10 10 18 65 47 0 0
12/ 11/ 2007 14:00 0 CO 10 10 18 63 55 0 0
12/ 11/ 2007 15:00 0 CO 10 10 43 155 114 0 0
12/ 11/ 2007 16:00 0 CO 10 10 34 124 101 0 0
12/ 11/ 2007 17:00 0 CO 10 10 39 139 97 0 0
13/ 11/ 2007 08:00 0 CO 10 10 5 17 13 0 0
13/ 11/ 2007 09:00 0 CO 10 10 39 141 59 0 0
13/ 11/ 2007 10:00 0 CO 10 10 39 140 120 0 0
13/ 11/ 2007 11:00 0 CO 10 10 41 148 117 0 0
13/ 11/ 2007 12:00 0 CO 10 10 38 135 121 0 0
13/ 11/ 2007 13:00 0 CO 10 10 12 43 27 0 0
13/ 11/ 2007 14:00 0 CO 10 10 29 103 64 0 0
13/ 11/ 2007 15:00 0 CO 10 10 48 171 134 0 0
13/ 11/ 2007 16:00 0 CO 10 10 42 151 111 0 0
13/ 11/ 2007 17:00 0 CO 10 10 23 84 66 0 0
14/ 11/ 2007 08:00 0 CO 10 10 6 20 17 0 0
14/ 11/ 2007 09:00 0 CO 10 10 26 94 69 0 0
14/ 11/ 2007 10:00 0 CO 10 10 45 163 121 0 0
14/ 11/ 2007 11:00 0 CO 10 10 47 169 136 0 0
14/ 11/ 2007 12:00 0 CO 10 10 36 130 106 0 0
14/ 11/ 2007 13:00 0 CO 10 10 18 63 48 0 0
14/ 11/ 2007 14:00 0 CO 10 10 19 70 55 0 0
14/ 11/ 2007 15:00 0 CO 10 10 20 71 79 0 0
14/ 11/ 2007 16:00 0 CO 10 10 36 129 91 0 0
14/ 11/ 2007 17:00 0 CO 10 10 26 94 69 0 0
15/ 11/ 2007 08:00 0 CO 10 10 10 37 20 0 0
15/ 11/ 2007 09:00 0 CO 10 10 32 114 55 0 0
15/ 11/ 2007 10:00 0 CO 10 10 52 188 107 0 0
15/ 11/ 2007 11:00 0 CO 10 10 40 143 100 0 0
15/ 11/ 2007 12:00 0 CO 10 10 24 85 95 0 0
15/ 11/ 2007 13:00 0 CO 10 10 20 71 44 0 0
15/ 11/ 2007 14:00 0 CO 10 10 16 59 45 0 0
15/ 11/ 2007 15:00 0 CO 10 10 36 129 96 0 0
15/ 11/ 2007 16:00 0 CO 10 10 36 129 87 0 0
15/ 11/ 2007 17:00 0 CO 10 10 13 47 50 0 0
16/ 11/ 2007 08:00 0 CO 10 10 3 10 16 0 0
16/ 11/ 2007 09:00 0 CO 10 10 24 87 66 0 0
16/ 11/ 2007 10:00 0 CO 10 10 33 118 88 0 0
16/ 11/ 2007 11:00 0 CO 10 10 39 141 99 0 0
16/ 11/ 2007 12:00 0 CO 10 10 29 104 103 0 0
16/ 11/ 2007 13:00 0 CO 10 10 21 77 38 0 0
16/ 11/ 2007 14:00 0 CO 10 10 13 47 29 0 0
16/ 11/ 2007 15:00 0 CO 10 10 41 147 78 0 0
16/ 11/ 2007 16:00 0 CO 10 10 31 111 91 0 0
16/ 11/ 2007 17:00 0 CO 10 10 24 88 40 0 0
Total 490 490 1,437 5,172 3,773 0 0
Average 10.00 10.00 29.32 105.55 77.00 0.00 0.00

[ End of Report ]

Trunks
Hourly

 

Con la presente información se pueden realizar varios análisis, primero se 

suman los subtotales de cada ruta para obtener resultados totales tanto del tráfico 

interno como del externo; posteriormente se procede a obtener resultados 

parciales de cada día para determinar el día y la hora con mayor tráfico (hora 

pico). 
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Es importante mencionar el significado de los parámetros de los reportes 

que se van a utilizar en los análisis posteriores. El llamado “Incoming Usage 

(CCS)” se refiere al tiempo de ocupación del tráfico entrante, de manera análoga 

se interpreta al “Outgoing Usage (CSS)” como el tiempo de ocupación del tráfico 

saliente. Así mismo, el “Incoming Peg Count”, se refiere al número de llamadas 

entrantes y como en el caso anterior, el “Outgoing Peg Count” indica el número de 

llamadas salientes. 

• Reportes de Tráfico Interno y Externo 

La Tabla. 4.4 muestra el tiempo de ocupación total, es decir la suma del 

tiempo de ocupación del tráfico entrante y saliente, de todas las rutas 

pertenecientes al tráfico interno, para cada una de las horas del día, dentro del 

horario de trabajo en la semana definida anteriormente.  

Tabla. 4.4. Tiempo total de ocupación del tráfico i nterno [4] 

Tiempo de ocupación ( CCS) 

Hora Lunes 19  Martes 20  Miércoles 21  Jueves 22  Viernes 23  Total 

08:00 560   452 491 396 1899 

09:00 738 769 749 873 849 3978 

10:00 969 1.0204 948 887 839 4663 

11:00 774 869 859 792 744 4038 

12:00 547 583 692 570 558 2950 

13:00 603 524 627 666 612 3032 

14:00 652 654 695 732 650 3383 

15:00 498 855 781 774 866 3774 

16:00 781 843 704 847 866 4041 

17:00 855 711 587 768 603 3524 

Total  6.977 6.828 7.094 7.400 6.983 35.282 

 

A diferencia del cuadro anterior, la Tabla. 4.5 muestra el número total de 

llamadas que se obtiene de sumar las llamadas de todas las rutas del tráfico 

interno en el mismo horario definido para el tiempo de ocupación. 

                                                
4 La hora pico se determina con el valor más alto de ocupación que no siempre coincide con el 
valor más alto del número de llamadas. 
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Tabla. 4.5. Número total de llamadas del tráfico in terno [4] 

Número de llamadas ( Peg Count ) 

Hora Lunes 19  Martes 20  Miércoles 21  Jueves 22  Viernes 23  Total  

08:00 345   323 356 280 1304 

09:00 566 625 593 695 581 3060 

10:00 689 656 640 621 630 3236 

11:00 612 632 719 605 650 3218 

12:00 493 482 496 467 463 2401 

13:00 385 359 369 440 374 1927 

14:00 446 497 461 504 479 2387 

15:00 411 628 525 532 590 2686 

16:00 579 620 571 627 637 3034 

17:00 571 484 415 512 405 2387 

Total  5.097 4.983 5.112 5.359 5.089 25.640 

La Figura. 4.1 muestra el tiempo total de ocupación y el número de llamadas 

en función de la hora, correspondientes al día con la hora pico más alta. 
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Figura. 4.1. Tráfico Interno (Martes 20) [4] 

Hora Pico 
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Un resumen de los datos obtenidos en este primer estudio de tráfico se 

presenta en la Tabla. 4.6. 

Tabla. 4.6. Resultados finales del tráfico interno [4] 

Resultados Finales 

Parámetro Descripción CCS erlangs # de llamadas  

Total uso de Trks Nov 19-23 35282.00 980.06 25640.00 

Promedio uso de Trks Nov 19-23 720.04 20.00 523.27 

Día pico Jueves 22 7400.00 205.56 5359.00 

Promedio del día pico Jueves 22 740.00 20.56 535.90 

Hora pico Martes 20 (10:00) 1020.00 28.33 656.00 

El mismo análisis anteriormente efectuado se repite pero con las rutas que 

generan el tráfico externo, como se muestra en la Tabla. 4.7 con el tiempo de 

ocupación y en la Tabla. 4.8 con el número de llamadas. 

Tabla. 4.7. Tiempo total de ocupación del tráfico e xterno [4] 

Tiempo de ocupación ( CCS) 

Hora Lunes 19  Martes 20  Miércoles 21  Jueves 22  Viernes 23  Total  

08:00 529   471 469 372 1841 

09:00 903 847 963 810 938 4461 

10:00 1,214 1,131 1,080 1,132 981 5538 

11:00 1,005 1,106 1,147 1,078 972 5308 

12:00 968 824 1,133 861 745 4531 

13:00 847 691 859 767 745 3909 

14:00 831 852 853 892 847 4275 

15:00 655 1,099 984 1,012 1,034 4784 

16:00 1,165 1,074 911 1,1585 1,008 5316 

17:00 1,025 936 741 1,033 709 4444 

Total 9,142 8,560 9,142 9,212 8,351 44,407 

 

                                                
5 No siempre la hora pico de la semana (10:00) coincide con la hora pico del día pico de la semana 
(16:00). 
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Tabla. 4.8. Número total de llamadas del tráfico ex terno [4] 

Número de llamadas ( Peg Count ) 

Hora Lunes 19  Martes 20  Miércoles 21  Jueves 22  Viernes 23  Total  

08:00 294   321 315 255 1185 

09:00 663 575 665 569 620 3092 

10:00 792 694 657 712 695 3550 

11:00 780 751 840 780 758 3909 

12:00 680 616 626 600 595 3117 

13:00 525 432 494 491 438 2380 

14:00 602 606 541 593 563 2905 

15:00 478 736 660 659 700 3233 

16:00 801 750 724 758 691 3724 

17:00 716 563 470 597 478 2824 

Total 6,331 5,723 5,998 6,074 5,793 29,919 

La Figura. 4.2 muestra el tiempo total de ocupación y el número de llamadas 

en función de la hora, correspondientes al día con la hora pico más alta. 
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Figura. 4.2. Tráfico Externo (Lunes 19) [4] 

Hora Pico 
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Así mismo, un resumen de los datos obtenidos en este segundo estudio se 

presenta en la Tabla. 4.9. 

Tabla. 4.9. Resultados finales tráfico externo [4] 

Resultados Finales 

Parámetro Descripción CCS erlangs  # de llamadas  

Total uso de Trks Nov 19-23 44407.00 1233.53 29919.00 

Promedio uso de Trks Nov 19-23 906.27 25.17 610.59 

Día pico Jueves 22 9212.00 255.89 6074.00 

Promedio del día pico Jueves 22 921.20 25.59 607.40 

Hora pico Lunes 19 (10:00) 1214.00 33.72 792.00 

En ingeniería de tráfico es preciso utilizar los datos más críticos para evitar 

posibles colapsos, si bien los valores cerca del promedio son más frecuentes, 

pueden eventualmente excederse, por tal motivo, se utiliza los valores más 

críticos, en este caso los de la hora pico. Los valores promedio de la semana y del 

día pico sirven de referencia. 

• Cálculos de Tráfico Interno 

Como se mencionó al inicio del análisis anterior, el tráfico interno permite 

determinar el ancho de banda para la incorporación de dicho tráfico a la nueva red 

convergente. En este contexto se utiliza el concepto de ancho de banda de una 

llamada telefónica digitalizada, que dependiendo de la codificación que se emplee 

para el sistema puede variar desde los 64K de la PCM (G.711) hasta los 6,4K y 

5,3K de la MP-MLQ/ACELP (G.723.1).  

Actualmente el Departamento de Telecomunicaciones dispone de un switch 

capa 3 marca NORTEL modelo BayStack 450-24T y de una tarjeta de líneas IP, 

que aun no ha entrado en funcionamiento y a la cual se la puede catalogar como 

un gateway. Este gateway puede trabajar con G.711, G.729 e incluso con 

G.723.1[46] ofreciendo tasas de transmisión de 64/8/6,4 y 5,3 kbps para la 

conversión de llamadas. Con este dato y el número de llamadas en la hora pico 

se obtiene la capacidad que debe tener la red. La Tabla. 4.10 muestra los casos 

G.711 y G.723.1 
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Tabla. 4.10. Ancho de banda para llamadas IP (Total) 

G.711 G.723.1 

MbpsAB

kbpsAB

kbpsAB

llamadasNABAB

canal

canal

canal

llamadacanal

984,41

41984

65664

º

=
=

×=
×=

 

MbpsAB

kbpsAB

kbpsAB

llamadasNABAB

canal

canal

canal

llamadacanal

476,3

8,3476

6563,5

º

=
=

×=
×=

 

Lo que representa aproximadamente 21 E1 para la codificación más 

exigente y 2 E1 para la codificación con menor exigencia. Cabe mencionar que la 

norma G.711 se usa para la red LAN, en tanto que para la WAN se aplica 

G.723.1, norma que será utilizada en el cálculo para la capacidad de los enlaces. 

Es oportuno mencionar que uno de los objetivos del Departamento de 

Telecomunicaciones de PETROPRODUCCIÓN, es brindar los servicios de 

comunicaciones a sus funcionarios, de manera justa y adecuada para el 

cumplimiento de sus actividades a fin de que contribuyan eficientemente con los 

objetivos de la Empresa. En este marco y debido a que no es necesario que todos 

dispongan de un teléfono IP, se propone incluir parcialmente el tráfico telefónico al 

mundo IP o al menos hacerlo progresivamente en varias fases.  

En tal razón, se considera que para el caso de las altas autoridades como el 

Vicepresidente, los Subgerentes, y los Jefes Departamentales, es necesario que 

tengan una mejor y más amplia comunicación, proporcionándoles un teléfono IP, 

sin embargo, existen otros cargos dentro de las Subgerencias y Departamentos 

en donde los teléfonos digitales y analógicos, que actualmente se encuentran en 

funcionamiento, son ideales. 

Si bien la tendencia actual es pasar de las redes tradicionales de telefonía a 

sistemas híbridos en una primera fase y luego a redes completamente IP, 

PETROPRODUCCIÓN cuenta con una gran infraestructura implementada, que no 

se debe descartar y en virtud de que es capaz de conectar eficientemente sus 

diferentes unidades administrativas. 

Es por esta razón que se optará por la propuesta de un sistema híbrido, en 

el que la asignación de teléfonos IP será restringida a los lugares en donde 

realmente sea necesario. 
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Tomando en cuenta estos aspectos se efectuó un análisis para determinar 

los lugares donde debe ubicarse un teléfono IP, llegándose a determinar que la 

Vicepresidencia, las Subgerencias y varios Departamentos, requieren para sus 

jefaturas de un teléfono IP, en un número de 40. En donde, de las 613 

extensiones en uso actualmente, sólo 40 deberían ser IP, ésto es el 6%, sin 

embargo, generalmente estas líneas telefónicas están sometidas a un buen 

porcentaje de utilización por lo que se considerará un factor de aumento de 3, con 

lo que se obtiene un 18% que se puede aplicar a las 656 llamadas obtenidas en la 

hora pico, dando como resultado 118.08 ≈ 120 llamadas, a ésto se vuelve aplicar 

la fórmula para calcular la capacidad de los canales. 

Tabla. 4.11. Ancho de banda para llamadas IP (Parcial) 

G.711 G.723.1 

MbpsAB

kbpsAB

kbpsAB

llamadasNABAB

canal

canal

canal

llamadacanal

680,7

7680

12064

º

=
=

×=
×=

 

MbpsAB

kbpsAB

kbpsAB

llamadasNABAB

canal

canal

canal

llamadacanal

636.0

636

1203,5

º

=
=

×=
×=

 

Lo que representa aproximadamente 4 E1 para la codificación más exigente 

y menos de la mitad de un E1 para la codificación con menor exigencia. 

• Cálculos de Tráfico Externo 

Por otro lado, el tráfico externo permite calcular la capacidad de los equipos 

para manejar las llamadas hacia el exterior del sistema de comunicaciones de la 

Empresa. Para ésto se utiliza el dato del tiempo de utilización en la hora pico, con 

el cual y mediante la fórmula de Erlang se puede obtener el número de circuitos 

necesarios; debiendo utilizarse en este caso la fórmula del Erlang B en razón de 

que las troncales que generan el tráfico externo son de tipo COT. 

Para este cálculo se debe tomar en cuenta el Grado de Servicio (GoS), 

siendo éste uno de los parámetros determinantes de la calidad de servicio. 

Tomando en cuenta la recomendación E.529 de la ITU-T que “considera la 

probabilidad de bloqueo de llamadas de extremo a extremo como el parámetro 

GoS en el proceso de dimensionado de las redes.”[47], la recomendación E.721 de 

la misma ITU-T[48] sugiere que para la fórmula del Erlang B en una conexión local 
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el grado de servicio debe ser del 2%. Este cálculo se lo puede realizar 

rápidamente a través de programas disponibles en la Internet que permiten 

obtener los resultados deseados con mayor agilidad como la interfaz que se 

muestra en la Figura. 4.3. 

 
Figura. 4.3. Calculadora de Erlang B [40] 

En este caso, al ingresar el tráfico ofrecido con el valor de la hora pico en 

erlangs que es de 33,72 y además con un grado de servicio del 2% se obtiene 

como resultado 43 circuitos, que en otros términos significa que para dicho tráfico 

telefónico se requiere al menos 43 troncales disponibles.  

4.2.2 Red de Datos 

De la misma manera que las llamadas telefónicas generan tráfico telefónico, 

los servicios brindados por la red LAN generan tráfico de datos, el cual puede ser 

determinado eficientemente por varios programas. En la práctica el objetivo es 

determinar el throughput promedio de las LAN tanto en el Edificio Matriz como en 

el Edificio Tribuna. Para ésto se realizaron varias mediciones. La primera fue con 

el programa PRTG Traffic Grapher[41], el cual permite monitorear la red y obtener 

entre otras cosas, un gráfico del throughput durante el día; es así como se 

determinó la hora del día con mayor tráfico, en consecuencia la mayor utilización 

del ancho de banda disponible en la red LAN de PETROPRODUCCIÓN que en 

este caso es de 100 Mbps. La Figura. 4.4, Figura. 4.5 y Figura. 4.6 muestran la 

utilización del ancho de banda durante 3 días en una semana común de trabajo 

en el Edificio Matriz, pertenecientes al 11, 12 y 13 de marzo del 2008. 
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Figura. 4.4. Tráfico de datos del martes 11 de marz o del 2008 [43] 

 

 
Figura. 4.5. Tráfico de datos del miércoles 12 de m arzo del 2008 [43] 
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Figura. 4.6. Tráfico de datos del jueves 13 de marz o del 2008 [43] 

El programa muestra la utilización del ancho de banda en referencia a la 

ocupación de los protocolos de los niveles superiores del modelo OSI y como se 

puede apreciar, los protocolos más ocupados son el HTTP, IMAP y NETBIOS,  

mientras que protocolos como el FTP, SMTP, DNS, ICMP no son muy usados en 

la red LAN de PETROPRODUCCIÓN, ésto da una idea de que las actividades 

más frecuentes dentro de la Empresa son la navegación en Internet y la revisión 

del correo electrónico. 

A continuación se realizará un análisis tomando los picos más altos de los 

protocolos más utilizados en los tres días, dentro del horario de trabajo de la 

Empresa, como se muestra en la Tabla. 4.12. 

Tabla. 4.12. Utilización de los protocolos en la re d de datos [18] 

  HTTP IMAP NETBIOS 

Martes 11 8-9 AM 11-12 AM 3-4 PM 10-11 AM 8-9 AM 2-3 PM 

Miércoles 12  9-10 AM 4-5 PM 12-1 PM 2-3 PM 2-3 PM 8-9 AM 

Jueves 13 9-10 AM 4-5 PM 9-10 AM 3-4 PM 8-9 AM 12 -1 PM 
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Según los resultados expuestos, las horas con más tráfico total de datos, son 

aquellas cuando el personal empieza sus labores de 8h30 a 9h30, cerca de la 

hora de almuerzo aproximadamente de 11h30 a 12h30 y antes del final de la 

jornada desde las 3h30 hasta las 4h30. La Tabla. 4.13 muestra los valores más 

altos de la utilización del ancho de banda en comparación con los más bajos y un 

promedio de ambos en los tres días de medición: 

Tabla. 4.13. Ancho de banda de un host [18] 

Ancho de banda (kbps) 
Día 

Pico Alto  Pico Bajo Promedio  

Martes 11 15.00 1.50 8.25 

Miércoles 12 21.50 1.30 11.40 

Jueves 13 21.90 1.00 11.45 

Promedio 19.47 1.27 10.37 

Aproximado 19.00 1.00 10.00 

Cabe anotar que apenas el 15% del tiempo el host sobrepasa el promedio 

de utilización de ancho de banda, por lo que asignar a cada host un ancho de 

banda de 10 kbps es bastante adecuado. 

En conocimiento de que el Edificio Matriz dispone de 253 puntos de red 

conectados, el Edificio Tribuna 307, San Rafael 16 y el Distrito Amazónico 400 

aproximadamente, entonces los anchos de banda serían los que se presentan en 

la Tabla. 4.14. 

Tabla. 4.14. Anchos de banda para la red de datos [18] 

Ancho de banda   

  
Host 

kbps Mbps 
Ed. Matriz 307 3070 3.07 

Ed. Tribuna 253 2530 2.53 

Laboratorio de Geología 16 160 0.16 

Distrito Amazónico 4006 4000 4 

Total 976 9760 9.76 

                                                
6 Estimado del Departamento de Sistemas 
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Lo que representa aproximadamente 5 E1 de capacidad conjunta de la red 

de PETROPRODUCCIÓN, no obstante este ancho de banda, siendo tan solo 

referencial, se distribuye en los enlaces existentes hacia el Edificio Matriz, los 

mismos que satisfacen con holgura los requerimientos de ancho de banda a 

excepción del enlace con el Edificio Tribuna que tiene una deficiencia con su 

verdadero ancho de banda asignado. 

Adicionalmente, con los resultados obtenidos por el PRTG Traffic Grapher, 

se puede hacer una medición más específica del throughput de la red interna de 

Sistemas (Intranet) mediante el programa TracePlus®/Ethernet[42], en una de las 

horas de mayor utilización de la red, para determinar el porcentaje máximo de 

utilización del ancho de banda, para lo que se inicia por abrir un cuadro de 

captura y al mismo tiempo descargar un archivo desde los servidores, como se 

muestra en la Figura. 4.7. 

 
Figura. 4.7. Medición de throughput  con TracePlus®/Ethernet [44]  

El programa muestra una gran cantidad de información, sin embargo, en las 

siguientes tablas se muestran únicamente los datos que interesan para el análisis. 

Uno de los datos más importantes en estas tablas es el porcentaje de ancho de 
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banda ocupado y resulta de relacionar la taza de transmisión obtenida con el 

ancho de banda del medio. Para mayor confiabilidad de los valores obtenidos, se 

descargaron 6 archivos con los que se obtuvo un promedio. La Tabla. 4.15 

muestra los resultados de la descarga de los 6 archivos desde el Edificio Matriz.  

Tabla. 4.15. Medición de throughput  en el Ed. Matriz [18] 

Archivo Tamaño 
(MB) 

Tiempo 
(s) 

Taza de transmisión 
(kbps) 

% de AB ocupado 
(/100Mbps) 

1 17.7 15 9440 9.44% 

2 19.8 31 5109.67 5.11% 

3 2.3 1 18400 18.40% 

4 17.1 55 2487.27 2.49% 

5 2.77 1 22160 22.16% 

6 7.95 15 4240 4.24% 

Promedio  11.27 19.66 10306.15 10.31% 

Por otra parte la Tabla. 4.16 muestra a los mismo 6 archivos descargados 

pero esta vez desde el Edificio La Tribuna. 

Tabla. 4.16. Medición del throughput  en el Ed. Tribuna [18] 

Archivo 
Tamaño 

(MB) 
Tiempo 

(s) 
Taza de transmisión 

(kbps) 
% de AB asignado 

(/512 kbps) 
1 17.7 308 459.74 89.79% 

2 19.8 345 459.13 89.67% 

3 2.3 39 471.79 92.15% 

4 17.1 323 423.53 82.72% 

5 2.77 48 461.67 90.17% 

6 7.95 144 441.67 86.26% 

Promedio  11.27 201.17 452.92 88.46% 

Tomando en cuenta que los servidores de Sistemas se encuentran en el 

Edificio Matriz, el ancho de banda disponible para cada edificio es diferente. En 

este sentido, para el Edificio Matriz el ancho de banda del medio está dado por su 

cableado estructurado, siendo 100 Mbps; en tanto que para el Edificio Tribuna su 

ancho de banda se ve limitado por la asignación del mismo dentro del enlace 

microondas que es de 512 kbps. 
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4.2.3 Red de Videoconferencia 

Para el tipo de servicio que ofrece esta red, se realiza un análisis especial 

tomando en cuenta la estructura de la red analizada en el Capítulo 2, por tanto, 

existen cuatro equipos actualmente en el sistema de videoconferencia: tres en 

Quito en el Edificio La Tribuna y uno en el Distrito Amazónico en Lago Agrio, los 

mismos que están conectados a nivel de red IP. No obstante, sólo se han 

realizado conexiones punto a punto a una velocidad de 512 kbps, habitualmente 

entre la Subgerencia de Operaciones y Lago Agrio, entre las 7h30 y las 10h00 de 

casi todos los días laborables de la semana. Ésto implica una utilización cerca de 

un cuarto del ancho de banda asignado para dicha red, aproximadamente en las 

tres primeras horas de la mañana de lunes a viernes.  

En el evento de efectuarse multiconferencias, el caso más extremo estaría 

dado al conectarse los cuatro equipos a una velocidad de 384 kbps[38], como se 

muestra en la Figura. 4.8, los mismos que consumirían un total de 1152 Kbps, 

aproximadamente 1,2 Mbps; a pesar de ello, el ancho de banda asignado de un 

E1 seguiría cubriendo el punto más alto de demanda del servicio.  

 
Figura. 4.8. Anchos de banda del servicio de videoc onferencia [18]
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5.1 INTRODUCCIÓN 

Es sin duda alguna el capítulo más importante ya que combina el marco 

teórico y la situación actual de la Empresa, que en conjunto con los análisis 

realizados en el Capítulo de Ingeniería de Tráfico, permiten realizar el diseño 

adecuado de la nueva red Triple Play o red convergente para 

PETROPRODUCCIÓN. Al final del capítulo se conocerán las tecnologías a 

aplicarse, el ancho de banda necesario para soportar los diferentes servicios, el 

diseño físico y lógico de la red y los equipos que deben actualizarse o ser 

reemplazados.  

5.2 DIMENSIONAMIENTO 

Siendo uno de los pilares más importantes en todo proyecto, el objetivo es 

determinar cuán grande puede ser el sistema de comunicaciones de la Empresa, 

luego de haberse hecho los análisis respectivos en el capítulo anterior, en donde 

se determinó la cantidad de tráfico cursante; para el dimensionamiento es preciso 

tomar en cuenta dos parámetros muy importantes que determinarán la demanda 

final de los servicios. Los parámetros en cuestión son el crecimiento y el tiempo, 

los mismos que se aplican a los datos obtenidos en el capítulo anterior. 
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En la Tabla. 5.1 se muestra un resumen del análisis de tráfico realizado en el 

capítulo anterior. 

Tabla. 5.1. Resultados del análisis de tráfico [18] 

Tráfico Parámetro Datos  

Número de llamadas 

ABcanal (completo) 

656 

3476 kbps 
Interno 

Número de llamadas 

ABcanal (parcial) 

120 

636 kbps 

Externo Troncales 43  

Datos Edificio Matriz 

Edificio Tribuna 

Laboratorio de Geología 

Distrito Amazónico 

3070 kbps 

2530 kbps 

160 kbps 

4000 kbps 

Videoconferencia Ancho de banda máximo 1152 kbps 

5.2.1 Tráfico Interno 

Para el dimensionamiento del tráfico interno, según datos de estudios 

anteriores realizados en la Empresa, la tasa de crecimiento para el mismo es del 

2%[5], sin embargo actualmente PETROPRODUCCIÓN se encuentra en proceso 

de reestructuración, situación que genera un grado de incertidumbre, por lo que 

se adicionará el 1%. Con este nuevo valor del 3% se aplica la fórmula de la 

demanda final a un período de 3 y 10 años7, siendo válida esta fórmula tanto para 

una transición parcial como para una completa hacia el mundo IP, como se 

muestra en la Tabla. 5.2. 

Tabla. 5.2. Demanda final del tráfico interno (llam adas) [18] 

Parcial (3 años ) Completa (10 años) 

( )
( )

131

127.131

03.01120

1
3

0

=

=

+=

+=

f

f

f

n
f

D

D

D

iDD

 

( )
( )

882

609.881

03.01656

1
10

0

=

=

+=

+=

f

f

f

n
f

D

D

D

iDD

 

                                                
7 Nota: Referencias para la depreciación acelerada y normal en el análisis económico 
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Con estas nuevas cifras se muestra el cálculo del ancho de banda en la Tabla. 5.3 

Tabla. 5.3. Demanda final del tráfico interno (anch o de banda) [18] 

Parcial (3 años ) Completa (10 años) 

kbpsAB

kbpsAB

kbpsAB

llamadasNABAB

canal

canal

canal

llamadacanal

694

3,694

1313,5

º

≈
=

×=
×=

 

MbpsAB

kbpsAB

kbpsAB

llamadasNABAB

canal

canal

canal

llamadacanal

674,4

6,4674

8823,5

º

≈
=

×=
×=

 

5.2.2 Tráfico Externo 

En este caso se utiliza la fórmula de la demanda final aplicada a la telefonía, 

con una tasa de crecimiento i = 8%[5] para oficinas y una proyección para n = 10 

años, obteniéndose lo siguiente: 

( )

troncalesD

D

D

iDD

f

f

f

n
f

93

8.92

)08.01(43

1
10

0

=

=

+=

+=

 

En la actualidad se dispone de 101 troncales para el tráfico de salida, 

utilizándose menos de la mitad de los recursos en la hora pico, sin embargo 

dentro de 10 años se ocupará cerca del 90% de los recursos. 

5.2.3 Tráfico de Datos 

En lo referente al tráfico de datos, se considera una flexibilidad del 20 %[2] 

para los cálculos del dimensionamiento cuyos resultados se presentan en la 

Tabla. 5.4. 

Tabla. 5.4. Anchos de banda para la red de datos [18]  

Ancho de banda (kbps)  
  Inicial Final 

Ed. Matriz 3070 3684 

Ed. Tribuna 2530 3036 

Laboratorio de Geología 160 192 

Distrito Amazónico 4000 4800 

Total 9760 11712 
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5.2.4 Tráfico de Videoconferencia 

El tráfico de videoconferencia en la Empresa a pesar de darse sólo en las 

primeras horas de la mañana, es uno de los que más recursos de ancho de banda 

necesita, 1,2 Mbps se obtuvo del capítulo anterior y se le tiene asignado un E1, 

sin embargo, hay que tomar en cuenta dos aspectos muy importantes. El primero 

es que el servicio puede ser utilizado en cualquier momento del día, por lo que 

ese ancho de banda siempre debe estar disponible. El segundo, es que existe la 

posibilidad de que otras unidades también se integren a este servicio, lo que 

quiere decir que a futuro habrá un crecimiento en la demanda de este servicio, 

estimándose por estudios realizados anteriormente[2], que podrían incrementarse 

hasta 6 salas de videoconferencia a las 4 ya existentes, llegándose a trabajar 

hasta con 10 usuarios. Sin embargo los equipos instalados en la actualidad 

soportan máximo 5 usuarios a una velocidad de 256 kbps[38], dando un total de 

1024 kbps. No obstante, un buen dimensionamiento implica una buena 

proyección, por lo que se toma en cuenta a los 10 usuarios conectados a 256 

kbps, que no deja de ser una buena calidad, dando un total de 2304 kbps, 

aproximadamente 2,3 Mbps, para lo cual sería bueno asignar 2 E1.  

En definitiva, a continuación en la Tabla. 5.5 se muestran los resultados del 

dimensionamiento de manera resumida y al mismo tiempo se comparan con los 

datos obtenidos en el capítulo anterior.  

Tabla. 5.5. Resultados finales del dimensionamiento [18] 

Tráfico Parámetro Iniciales  Finales  Incremento  

ABcanal (completo) 3476 4674 34% 
Interno (kbps) 

ABcanal (parcial) 636 694 9% 

Externo  Troncales 43 93 116% 

Edificio Matriz 3070 3684 20% 

Edificio Tribuna 2530 3036 20% 

Lab. de Geología 160 192 20% 
Datos (kbps) 

Distrito Amazónico 4000 4800 20% 

Videoconferencia (kbps) AB máximo 1152 2304 100% 
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5.3 DISEÑO DE LA NUEVA RED 

Es en esta sección donde se encuentra la parte medular del estudio ya que, 

luego de haber conocido la situación actual de la Empresa, determinado sus 

necesidades y haberlas proyectado a futuro, es hora de proponer la nueva 

estructura, establecer qué tecnología va a utilizar, cómo va a estar organizada, 

qué equipos va a requerir y a qué normas de calidad y estándares va a sujetarse. 

5.3.1 Estructura 

Para una convergencia total existen tres procesos básicos: el primero es de 

integración, en donde el objetivo es acoplar las centrales telefónicas tradicionales 

y los servicios de video a la red de datos, el segundo incorpora el Servidor de 

Comunicaciones, finalmente el tercer proceso implica la eliminación de las 

centrales y equipos antiguos. No obstante, en PETROPRODUCCIÓN, el objetivo 

es acoplar exitosamente el tráfico de la red de videoconferencia y luego el de la 

nueva red de Telefonía IP, los dos a la red de datos de la Empresa, formando así 

la nueva red Triple Play, razón por la que se requiere de un tratamiento especial 

de cuatro fases, donde las dos primeras pertenecen al primer proceso.  

La primera fase, representada en la Figura. 5.2, acopla la red de 

videoconferencia, mediante la eliminación de los routers que actualmente 

soportan el servicio, unificando la red a los switch capa 3 de sistemas y/o a los 

nuevos en caso de ser necesario; en la segunda fase se adaptan las centrales 

telefónicas presentes mediante la actualización de las mismas, con la instalación 

de las tarjetas IP, como se muestra en la Figura. 5.3. Hasta aquí se da la 

convergencia parcial que incluye la unificación de la videoconferencia y la 

inclusión de los 40 terminales IP. En la Figura. 5.4 se visualiza la tercera fase en 

donde se da la convergencia total, para la cual se debe adquirir un Servidor de 

Comunicaciones, mismo que administrará los servicios de voz y video y que 

además trabajará en conjunto con las centrales telefónicas actualizadas. 

Finalmente, la cuarta fase mostrada en la Figura. 5.5, es opcional para la 

Empresa ya que se pueden aprovechar algunos de los recursos reemplazados. 

A continuación se muestra la Figura. 5.1 con la situación actual de la 

Empresa y posteriormente las cuatro fases anteriormente descritas. 
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Figura. 5.1. Sistema actual de comunicaciones [18] 
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Figura. 5.2. Fase 1 de la red convergente [18] 
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Figura. 5.3. Fase 2 de la red convergente (Parcial) [18] 
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Figura. 5.4. Fase 3 de la red convergente (Total) [18]  
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Figura. 5.5. Fase 4 de la red convergente (Opcional) [18]
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5.3.2 Diseño Lógico 

El objetivo es acoplar tanto la videoconferencia como la nueva Telefonía IP a 

la red de Sistemas, la misma que ya tiene una estructura de direcciones asignada, 

por lo que se buscó un rango de direcciones libre para lograr el acoplamiento. El 

rango es 172.16.61.2 a la 172.16.61.100, obteniéndose un total de 99 direcciones 

disponibles. Esta subred sería abarcada por una máscara 25, 255.255.255.128, lo 

que da un máximo de 128 host. 

• Videoconferencia 

Con 4 puntos existentes y 10 a futuro, que incluyen computadora y 

consola de videoconferencia, cada una con su dirección IP más un punto en 

el switch, la subred necesitaría un total de 21 direcciones; para lo cual 

debería asignarse una máscara 27, dando un máximo de 32 direcciones, 

como se muestra en la Tabla. 5.6. 

Tabla. 5.6. Direccionamiento IP para la Videoconfer encia [18][39]  

Concepto Direcciones Nº 

Dirección de Red 172.16.61.2  

Dirección Mínima 172.16.61.3  

Switch 172.16.61.3 1 

Consolas 172.16.61.4 - 172.16.61.13 10 

Computadoras 172.16.61.14 - 172.16.61.23 10 

Direcciones Libres  172.16.61.24 - 172.16.61.34 11 

Dirección Máxima 172.16.61.34  

Dirección de Broadcast 172.16.61.35  

Máscara de Subred 255.255.255.224/27  

TOTAL  32 

• Telefonía IP 

En este caso se determinó 40 puntos, más el punto en el switch, son 41 

puntos existentes, por lo que se asigna una máscara 26 que daría un 

máximo de 64 host, como se muestra en la Tabla. 5.7. 
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Tabla. 5.7. Direccionamiento IP para la Telefonía I P[18][39]  

Concepto Direcciones Nº  

Dirección de Red 172.16.61.36  

Dirección Mínima 172.16.61.37  

Switch 172.16.61.37 1 

Teléfonos IP 172.16.61.38 - 172.16.61.77 40 

Direcciones Libres  172.16.61.78 - 172.16.61.99 20 

Direcciones Ocupadas 172.16.61.99 - 172.16.61.102 3 

Dirección Máxima 172.16.61.102  

Dirección de Broadcast 172.16.61.103  

Máscara de Subred 255.255.255.224/27  

TOTAL  64 

Sin embargo, la Fase 3 requerirá una revisión total de las subredes 

activas del Departamento de Sistemas con el objeto de reorganizarlas y así 

poder incluir adecuadamente a todo el sistema de comunicaciones de la 

Empresa dentro del mundo IP. 

5.3.3 Tecnología a utilizarse 

En la primera fase, se acopla la red de videoconferencia, la misma que va a 

seguir trabajando bajo la norma H.323 de la ITU-T[25], que define la comunicación 

multimedia en sistemas basados en paquetes, sin calidad de servicio garantizada 

(GQoS). Una buena opción para lograr este acoplamiento es el Business Ethernet 

Switch  220-48T PWR. 

Para que el video definido en la misma norma H.323 por los estándares 

H.261 y H.263, alcance una mejor calidad, las conexiones de los equipos deben 

ser de por lo menos 168 kbps. En cuanto al audio H.323 utiliza cualquiera de los 

códecs definidos en las recomendaciones G.711, G.722, G.723, G.728, G.729. 

Sin embargo, los equipos de videoconferencia utilizan sólo G.711, G.722 y G.728, 

lo que de igual forma, no es ningún inconveniente, ya que abarca un buen rango 

de los códecs de audio con sus beneficios respectivos.  

La segunda fase, además de otro Switch QoS para el Edificio Matriz, implica 

la inclusión de la Telefonía IP, para lo cual se requerirá de una tarjera para líneas 
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IP, para poder acoplar la central telefónica Meridian 1 a la red IP. Esta tarjeta, con 

capacidad para 32 puertos y soporte para teléfonos de la serie 2000 de NORTEL 

(como el IP Phone 2004 evolución del 3904) y softphones (como el 2050 para 

Windows); trabaja con los estándares G.711, G.723.1, G.729, y estará conectada 

al switch capa 3 que, entre sus principales características debe tener sistemas 

que provean QoS como Diffserv, IntServ, 802.1p y 802.1q principalmente y 

tecnologías como PoE que faciliten la conexión de los terminales. 

En lo referente al audio, existen varios códecs definidos por la ITU-T para 

este tipo de redes, sin embargo en la transmisión sobre la LAN es recomendable 

utilizar el estándar G.711, que tiene una alta taza de bits y bajo retardo, lo que 

permite una alta calidad en la conversación, y aunque a pesar de ser el códec que 

más ancho de banda ocupa, la red LAN puede soportar perfectamente el tráfico. 

En el caso de la WAN en donde el ancho de banda es un recurso crítico, se 

prefiere utilizar los algoritmos de codificación con menor taza de bits como CS-

ACELP y MP-MLQ/ACELP, especificados en las recomendaciones G.729 y 

G.723.1 respectivamente y a pesar de que tienen un mayor retardo y complejidad 

la cual aumenta su costo, la calidad de la conversación sigue siendo buena. 

Finalmente, en la tercera fase, se añade el último Switch QoS para el 

Laboratorio de Geología y se implementa un Servidor de Comunicaciones en el 

Edificio Matriz, en este punto pueden haber varias alternativas: utilizar un servidor 

de NORTEL como el BCM 400 que soporta Tecnología IP o el CS 2000 que 

además permite integrar videoteléfonos como el IP Phone 1535.  

Otra opción es utilizar en la segunda fase el Office Communications Server 

(OCS) 2007[45] el cual es una buena alternativa de servicio de Telefonía IP, 

integrando adicionalmente los servicios de la Familia Microsoft Office y 

videoconferencia en los nuevos teléfonos de la serie 8500 desarrollados por la 

alianza LG-NORTEL, acoplándose perfectamente tanto al sistema telefónico 

como a la red de datos de la Empresa. Para la tercera fase es necesario adquirir 

el Office Communicator 2007[45] con sus respectivas licencias para implementarlo 

en cada una de las computadoras de la Empresa y completar la convergencia 

total del sistema. Sería recomendable adquirir un servidor exclusivamente para el 

OCS 2007, pese a que el Departamento de Sistemas cuenta con muy buenos 
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servidores que pueden soportarlo. La Figura. 5.6 muestra algunos equipos 

terminales y softphones sugeridos. 

 
Figura. 5.6. Nuevos equipos [65] 
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ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

 

6.1 INTRODUCCIÓN 

En todo proyecto es de gran importancia tomar en cuenta el aspecto 

económico, por lo que se ha dedicado un capítulo completo a analizar la 

factibilidad económica para la implementación de la nueva red Triple Play. Se 

divide en tres secciones principales: los costos de implementación, el ahorro en el 

proyecto y finalmente el análisis de rentabilidad del mismo. Cabe mencionar que 

los precios son válidos para Estados Unidos y de las marcas con las que trabaja 

PETROPRODUCCIÓN, siendo éstas NORTEL y Microsoft®, situación que es 

referencial y no impide a la Empresa adquirir equipos de otras marcas. 

6.2 COSTO DE LA IMPLEMENTACIÓN 

Incluye costos referenciales de los equipos, las licencias y la instalación. 

Como se indicó en la propuesta de diseño, la implementación debe hacerse en 

fases, por lo que de igual manera los costos serán calculados para cada una de 

las mismas, obteniéndose al final el costo total del proyecto que posteriormente 

será tomado en cuenta como egresos para el análisis de rentabilidad. 
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6.2.1 Equipos 

La convergencia parcial para la Empresa demanda la adquisición de los 

equipos de la Fase 1 y de la Fase 2, en tanto que para la convergencia total se 

adicionará el costo de los equipos de la Fase 3. A continuación se presenta una 

serie de tablas con el costo de los equipos requeridos en cada fase, comenzando 

con la Fase 1 en la Tabla. 6.1 seguidamente de la Fase 2 con la Opción 1 en la 

Tabla. 6.2 y la Opción 2 en la Tabla. 6.3.  

• Fase 1 

Tabla. 6.1. Costo de equipos Fase 1[58] 

Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal 

Switch QoS[53]  $        1,130.99  2  $     2,261.98  

TOTAL  $     2,261.98  

 

• Fase 2  

Tabla. 6.2. Costo de equipos Fase 2 Op1[58] 

Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal 

Switch QoS  $        1,130.99  1  $     1,130.99  

Tarjeta de Líneas IP[52]  $        3,137.00  3  $     9,411.00  

Videoteléfono NORTEL[54]  $           451.00  40  $   18,040.00  

TOTAL   $   28,581.99  

 

Tabla. 6.3. Costo de equipos Fase 2 Op2[58] 

Equipos Valor Unitario Cantidad  Subtotal 

Switch QoS  $        1,130.99  1  $     1,130.99  

OCS 2007[57]  $        3,845.91  1  $     3,845.91  

Videoteléfono LG-NORTEL[56]  $           506.44  40  $   20,257.60  

TOTAL   $   25,234.50  

 

Un dato importante es que al utilizar el OCS 2007 no se requiere de la compra 

de la tarjeta de líneas IP, siendo la consecuencia final de esta alternativa la 
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convergencia opcional dada en la Fase 4. En estas dos fases se completa la 

convergencia parcial para la Empresa mostrándose el costo total de cada opción en 

la Tabla. 6.4 y Tabla. 6.5. Posteriormente se añaden los costos de instalación y 

capacitación.   

Tabla. 6.4. Costos para la convergencia parcial  Op1[58] 

Fase Subtotal 

Primera  $        2,261.98  

Segunda Op1  $      28,581.99  

TOTAL   $      30,843.97  

Tabla. 6.5. Costos para la convergencia parcial  Op2[58] 

Fase Subtotal 

Primera  $        2,261.98  

Segunda Op2  $      25,234.50  

TOTAL   $      27,496.48  

 

• Fase 3 

Finalmente en esta fase se da la convergencia total en la que se masifican las 

dos opciones planteadas. La primera con la compra de los teléfonos IP más sencillos 

para el CS 2000 y la segunda con la implementación del Office Communicator 2007 

en cada una de las computadoras de la Empresa y la instalación del OCS 2007 en 

un nuevo servidor exclusivo para su uso. De manera similar, cada una de estas 

opciones tiene sus cálculos correspondientes como se aprecia en la Tabla. 6.6 y la 

Tabla. 6.7 respectivamente. 

Tabla. 6.6. Costo de equipos Fase 3 Op1[58] 

Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal 

Switch QoS  $        1,130.99  1  $     1,130.99  

Teléfonos IP[55]  $             94.43  976  $   92,163.68  

CS 2000[51]  $    200,000.00  1  $ 200,000.00  

TOTAL  $ 293,294.67  
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Tabla. 6.7. Costo de equipos Fase 3 Op2[58] 

Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal 

Switch QoS  $        1,130.99  1  $     1,130.99  

Office Communicator 2007[59]  $             35.99  976  $   35,126.24  

Servidor para OCS 2007  $    100,000.00  1  $ 100,000.00  

TOTAL  $ 136,257.23  

Finalmente, a continuación en la Tabla. 6.8 y en la Tabla. 6.9 se muestran los 

resultados de la convergencia total de cada una de las opciones que incluyen los 

valores de las tres fases. 

Tabla. 6.8. Costos para la convergencia total  Op1[58]  

Fase Valor Unitario 

Primera  $        2,261.98  

Segunda Op1  $      28,581.99  

Tercera Op1  $    293,294.67  

TOTAL   $    324,138.64  

 

Tabla. 6.9. Costos para la convergencia total  Op2[58]  

Fase Valor Unitario 

Primera  $        2,261.98  

Segunda Op2  $      25,234.50  

Tercera Op2  $    136,257.23  

TOTAL   $    163,753.71  

 

6.2.2 Licencias 

A pesar de la capacidad de los equipos, éstos se pueden ver restringidos por 

no contar con las licencias necesarias y a fin de aprovechar toda su capacidad es 

primordial la compra de las licencias cuyo precio ya se encuentra incluido en los 

valores anteriormente presentados. 
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6.2.3 Instalación y Capacitación 

Es el costo para que uno o varios técnicos especializados se encarguen de la 

instalación y configuración de algunos de los nuevos equipos, especialmente los de 

mayor complejidad y a su vez de brindar la capacitación necesaria al equipo técnico 

de los Departamentos de Telecomunicaciones y Sistemas. 

Tabla. 6.10. Costo de Instalación [58] 

Instalación y Capacitación Costo Hora Horas Subtotal 

Técnico Especializado (parcial)  $             15.00  40  $        600.00  

Técnico Especializado (Fase 3)  $             15.00  80  $     1,200.00  

TOTAL  $     1,800.00  

En definitiva, los valores finales de la inversión en las dos opciones tanto para 

la convergencia parcial como para la total se presentan en la Tabla. 6.11. 

Tabla. 6.11. Valores finales de la Inversión [58]  

Convergencia Equipos 
Instalación y 

Capacitación 
TOTAL 

Parcial Op1  $      30,843.97   $     600.00   $   31,443.97 

Parcial Op2  $      27,496.48   $     600.00   $   28,096.48 

Total Op1  $    324,138.64   $  1,800.00   $ 325,938.64 

Total Op2  $    163,753.71   $  1,800.00   $ 165,553.71 

 

6.3 AHORRO EN EL PROYECTO 

Es uno de los aspectos más importantes dentro de cualquier análisis 

económico ya que es considerado como ingreso y permite calcular los indicadores 

económicos para el análisis de rentabilidad posterior. Desde el punto de vista 

técnico, el proyecto contempla la implementación de la nueva red hasta la 

convergencia total, sin embargo PETROPRODUCCIÓN al disponer de una 

infraestructura que soporta gran parte de sus necesidades de comunicación, precisa 

solamente llegar hasta la convergencia parcial del proyecto que incluye las Fases 1 

y 2. En este sentido, se determinó que la implementación de los videoteléfonos en la 

Fase 2 reflejará un ahorro para la Empresa, el cual estará determinado por tres 
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aspectos: el costo del tiempo no productivo en base al promedio del costo por hora 

de los directivos[64], los gastos por movilización considerando el consumo de 

combustible y finalmente los insumos para el servicio de cafetería; todos estos 

valores proyectados al mes y al año. En base a datos estimados se presenta en la 

Figura. 6.1 la información referente al ahorro del proyecto. 

 
Figura. 6.1. Ahorro para PETROPRODUCCIÓN [58] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CAPÍTULO 5  ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

109 

6.4 ANÁLISIS DE RENTABILIDAD 

Existen varios indicadores económicos que permiten determinar la rentabilidad 

de un proyecto y consecuentemente su factibilidad económica. Para calcular dichos 

indicadores es necesario elaborar el flujo de caja correspondiente. 

6.4.1 Elaboración del Flujo de Caja 

El flujo de caja compara dos grandes elementos: los ingresos que en el 

proyecto están determinados por el ahorro y los egresos que incluyen la inversión en 

el año cero y para los tres años siguientes el valor de la depreciación y  valor del 

seguro. El mantenimiento de los equipos será realizado por el personal técnico de 

los Departamentos de Telecomunicaciones y Sistemas por lo que no es 

considerado. En este sentido el flujo de caja requiere de los siguientes datos:  

- Total de la inversión: Analizada y explicada en la Sección 6.2, que incluye 

los costos de los equipos, las licencias, instalación y capacitación, de las 

dos alternativas de la convergencia parcial por separado y cuyos datos se 

encuentran en la Tabla. 6.11.  

- Depreciación: Siendo la pérdida del valor, generalmente por el uso u 

obsolescencia tecnológica durante la vida útil de los bienes, su porcentaje 

para equipos de cómputo y software está normado por el Servicio de 

Rentas Internas (SRI) en el REGLAMENTO PARA LA APLICACIÓN DE LA 

LEY DE RÉGIMEN TRIBUTARIO Y SUS REFORMAS[61] en el Art. 21, 

numeral 6, literal a, ordinal iv con un valor del 33% anual, considerado como 

depreciación acelerada debido más a la obsolescencia tecnológica ya que 

por el uso tendría una depreciación normal del 10% como estipula el ordinal 

ii del mismo literal.  En el proyecto la depreciación se calcula con el método 

de línea-recta que asigna una depreciación anual constante en base a la 

diferencia entre la inversión y el valor residual multiplicada por el porcentaje 

de depreciación correspondiente. 

- Vida Útil: Es la vida normal de operación de un bien en términos de utilidad 

para su propietario, se mide en años y se obtuvo del inverso del porcentaje 

de depreciación, en este caso de 3 años para la depreciación acelerada y 

de 10 años para la depreciación normal.  
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- Valor Residual: Es el valor estimado que tendrá el bien al final de su vida útil 

y que a pesar que en el Ecuador no se encuentra normado, la práctica 

contable[62] sugiere que puede ser calculado con el porcentaje de 

depreciación, siendo el 33% de la inversión total del proyecto. 

- Ahorro: Explicado y calculado en la sección anterior y tomado de la Figura. 

6.1. 

- Prima del Seguro: Es el monto que el asegurador recibe por asumir el 

riesgo de que ocurra un siniestro. Se obtiene a partir del porcentaje que 

cobra la compañía aseguradora más los impuestos respectivos. Según 

información de Seguros Equinoccial[63] para equipos electrónicos el 

porcentaje total de la prima es de 1.27% del valor asegurado que para el 

primer año es el mismo valor de la inversión, en tanto que para los años 

restantes el nuevo valor asegurado corresponde a la diferencia entre el 

valor de la inversión y el valor de la depreciación acumulada respectiva. 

- Deducible del Seguro: Es el monto o porcentaje que el asegurado asume en 

caso de siniestro y en el proyecto la misma compañía aseguradora referida 

anteriormente establece un 10% de monto asegurado. En el primer año se 

calcula en base a la inversión y en los años siguientes el monto disminuye 

de acuerdo a la depreciación acumulada, sin embargo el deducible al ser un 

gasto eventual es considerado dentro del flujo de caja únicamente en el 

primer año y su valor es el promedio del deducible de los tres años. 

6.4.2 Cálculo de los Indicadores Económicos 

El presente análisis considera cuatro indicadores económicos que son los 

más utilizados para la evaluación de proyectos. 

1. Tasa Interna de Retorno: Más conocida como TIR es la tasa de interés por 

la cual se recupera la inversión. Al ser un parámetro de referencia 

generalmente se compara con la tasa pasiva bancaria, la misma que al ser 

menor que el TIR indica que es preferible invertir en el proyecto antes que 

en el banco. Adicionalmente, en el caso de proyectos tecnológicos es 

importante que el TIR sea mayor a la tasa de depreciación, pues es un 

factor que incide rápidamente en la devaluación de las adquisiciones 

tecnológicas. La tasa pasiva bancaria que sirvió de referencia al TIR es del 
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7.3% y se  obtuvo de los datos oficiales del Banco Central del Ecuador 

(BCE) para inversiones a plazo fijo de 361 días y más[60]. Para el proyecto, 

el TIR es calculado en base al flujo de caja mediante la función IRR de 

Microsoft Excel. 

2. Valor Actual Neto: Cuya sigla es el VAN, permite calcular el valor presente 

de un determinado número de flujos de caja, en base a una tasa constante 

durante el tiempo en que se dan dichos flujos. Si el valor de la tasa 

utilizada por el VAN es igual al TIR, entonces al VAN se hace cero 

indicando que la inversión no producirá pérdidas ni ganancias, por el 

contrario, si el VAN es mayor entonces habrá ganancias en la inversión y 

pérdidas si fuese menor. Para el proyecto, el VAN es calculado en base al 

flujo de caja y a la tasa pasiva bancaria mediante la función NPV de 

Microsoft Excel. 

3. Periodo de Reembolso: Es el tiempo que se tarda en recuperar la inversión 

o el tiempo en que el flujo de caja llega a ser positivo. Se calcula dividiendo 

el valor inicial de la inversión para el ingreso promedio anual efectivo. 

4. Costo-Beneficio: Relación que tiene como objetivo fundamental medir la 

rentabilidad de un proyecto, mediante la comparación entre todos los 

aspectos positivos con todos los aspectos negativos involucrados en el 

mismo, ésto incluye no sólo los beneficios esperados y los costos efectivos 

previstos sino también todos los beneficios y costos intangibles difíciles de 

medir. Se recomienda su utilización en la comparación de proyectos para 

la toma de decisiones, sin embargo por si solo no es suficiente para tomar 

una buena decisión. Su cálculo se obtiene a partir de la división entre el 

valor de todos los beneficios sobre el valor de todos los costos. 

6.4.3 Resultados 

Finalmente, se muestran dos figuras con los datos, cálculos y resultados 

obtenidos en Microsoft Excel de este análisis económico. La Figura. 6.2 presenta el 

análisis de rentabilidad para la Opción 1 y la Figura. 6.3 para la Opción 2 ambas 

para la convergencia parcial del proyecto. 
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Figura. 6.2. Análisis de Rentabilidad ( Opción 1 )[58] 

 
 

 
Figura. 6.3. Análisis de Rentabilidad ( Opción 2 )[58] 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

PETROPRODUCCIÓN a pesar de contar con una buena infraestructura que 

soporta la mayoría de sus necesidades de comunicación precisa de una 

actualización de sus sistemas acorde con el avance tecnológico que permita 

brindar más y mejores servicios a sus directivos y empleados, optimizando sus 

recursos y logrando mayor eficiencia. 

El diseño de la nueva red Triple Play optimiza los recursos que actualmente se 

encuentran subutilizados, aprovechando mejor sus capacidades y fusionándolos 

con las nuevas tecnologías, conformando de esta manera una plataforma capaz 

de soportar los nuevos servicios que ofrecen las redes convergentes. 

La calidad de servicio es uno de los aspectos más importantes para la Empresa y 

para el usuario, debido a ésto el proyecto se ha concebido en base a las normas 

internacionales, considerando los factores de calidad esenciales en numerosas 

aplicaciones principalmente en tiempo real e incluyendo soluciones tecnológicas 

como DiffServ e IntServ que permiten el aseguramiento de la calidad en los 

servicios ofrecidos. 

El planteamiento de fases para la implementación del proyecto proporciona un 

camino viable, progresivo y de poco impacto para la Empresa de acuerdo al 

crecimiento de sus necesidades y a la tecnología disponible. 

La independencia administrativa y operativa de los Departamentos de 

Telecomunicaciones y Sistemas no es favorable para la implementación de la red, 

sin embargo tecnológica y económicamente es bastante factible el proyecto. 

Dos de los enlaces más importantes del Distrito Quito que son desde el Cerro 

Pichincha hacia los edificios La Tribuna y Matriz se encuentran funcionando con 

un promedio de confiabilidad del 99,9995% lo que demuestra la gran seguridad 

del sistema de microondas de la Empresa. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

114 

Se pudo constatar que el enlace Edificio La Tribuna–Cerro Pichincha se 

encuentra subutilizado, ya que actualmente se utiliza tan sólo un E1 de los cuatro 

de capacidad que disponen los equipos.  

El Departamento de Telecomunicaciones tiene asignado una mayor cantidad de 

troncales para el tráfico externo que para el interno, situación que concuerda con 

los datos obtenidos de las mediciones de tráfico telefónico, que de igual manera 

demuestran una mayor cantidad de tráfico hacia afuera de la Empresa.   

Se determinó que el porcentaje de ocupación de las centrales telefónicas es 

aproximadamente del 50%, y de éste el 94% de la capacidad permitida por las 

licencias se encuentra en funcionamiento, lo que indica que se de deben adquirir 

nuevas licencias para poder utilizar una mayor capacidad de las centrales que 

actualmente se encuentran subutilizadas y que a pesar de haber cumplido con su 

tiempo de vida útil estimada, siguen brindando un buen servicio a la Empresa. 

Algunos de los datos recopilados de las mediciones de tráfico muestran que la 

hora pico de utilización del servicio telefónico en la Empresa es a las 10h00 de la 

mañana y el día pico el jueves en una semana normal de trabajo, lo que indica 

una mayor demanda de este servicio y a su vez una mayor utilización de la 

infraestructura telefónica, dándose una mayor congestión de la red y aumentando 

la probabilidad de fallas. 

A diferencia del comportamiento del tráfico telefónico que en la mañana tiene su 

pico cerca de las 10h00, el tráfico de red es mayor en las primeras horas de la 

mañana y cerca del almuerzo, no obstante, en la tarde el comportamiento de 

ambos es similar ya que comparten su pico más alto cerca de la hora de salida. 

La videoconferencia en la Empresa es uno de los servicios que se encuentra 

subutilizado en varios aspectos tales como: la capacidad asignada al enlace, el 

número de salas utilizadas y las funciones avanzadas de los equipos. 

Según las mediciones de tráfico realizadas a la red de datos de la Empresa, los 

servicios más utilizados son la navegación por Internet y el servicio de correo 

electrónico. 
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Existe una diferencia sustancial entre el porcentaje de ocupación del ancho de 

banda de los Edificios Matriz y Tribuna, debido la capacidad del medio,  y en el 

caso de Tribuna por una limitada asignación de recursos, situación que repercute 

en la calidad percibida en los servicios que presta la red de datos. 

El dimensionamiento permitió establecer un promedio de aumento en la 

capacidad de los recursos de un 42%, lo que significa que incluso aprovechando 

los recursos subutilizados es necesario a mediano plazo contar con una 

infraestructura que satisfaga las futuras necesidades de la Empresa. 

La codificación G.723.1 permite ocupar un menor ancho de banda del canal 

debido a que su velocidad binaria es menor que la velocidad de G.711 y es por 

esta diferencia que cada codificación se utiliza para un medio diferente 

dependiendo de su capacidad. 

Los indicadores económicos para las dos opciones de la convergencia parcial son 

muy alentadores. El TIR de ambas opciones sobrepasa no sólo la tasa pasiva 

bancaria sino también la depreciación anual, de igual manera el VAN es un valor 

positivo considerable y los períodos de reembolso están cerca de la mitad del 

tiempo de la vida útil estimada. Además, la relación costo beneficio además de 

indicar que los beneficios sobrepasan los costos, indican que la Opción 2 es más 

rentable que la Opción 1. Finalmente, todo ésto demuestra que las dos opciones 

del proyecto hasta su convergencia parcial son ¡RENTABLES! 

Los servicios que pueden brindar las nuevas tecnologías son un gran aporte para 

las empresas, si bien en primera instancia requieren de una buena inversión, los 

réditos a mediano y largo plazo son bastante buenos 
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RECOMENDACIONES 

PETROPRODUCCIÓN tiene la posibilidad de llegar hasta la convergencia total de 

sus sistemas de comunicaciones y de datos, no obstante, considerando la 

infraestructura que dispone, la convergencia parcial es una buena alternativa a 

corto plazo que dejará réditos a la Empresa. En el futuro, sin duda, con el avance 

de la tecnología y el abaratamiento de la misma, la convergencia total será una 

realidad. 

Los Departamentos de Telecomunicaciones y Sistemas deben aunar esfuerzos, 

compartir ideas y recursos para trabajar en equipo en un campo donde la 

tecnología ha trascendido las barreras y donde lo administrativo debe ser un 

apoyo para el desarrollo de las comunicaciones. 

De la misma forma como este proyecto se ha basado en los estándares 

internacionales es importante que el personal técnico trabaje bajo dichos 

estándares y normalice los procedimientos para el manejo de la nueva tecnología. 

Siendo la capacitación un factor decisor para el buen manejo de toda 

infraestructura, es necesario darla no sólo al personal técnico encargado de 

administrar los nuevos equipos, sino también a los directivos y funcionarios con el 

fin de que se adapten al uso de la nueva tecnología y aprovechen al máximo sus 

capacidades. 

La calidad del servicio ofrecido y la seguridad de la red no sólo dependerán de la 

capacidad y funcionalidad de los equipos sino de las buenas políticas de 

administración de los mismos y de la infraestructura. 

Las mediciones de tráfico deben asegurar la fidelidad de sus datos con la realidad 

que representan, razón por la que es conveniente seleccionar adecuadamente el 

tiempo en que serán efectuadas a fin de garantizar su validez. 

Los terminales telefónicos existentes en la Empresa que son de dos tipos: 

analógicos y digitales, no soportan Telefonía IP, por lo que se deben adquirir 

nuevos terminales capaces de trabajar con la nueva tecnología y brindar servicios 

de avanzada que proporcionen un real ahorro para la Empresa. 
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Para el análisis de tráfico de una central telefónica es importante diferenciar entre 

el tráfico telefónico interno y externo. De igual manera no se debe confundir entre 

tráfico externo y tráfico saliente pues el externo se refiere al tráfico hacia afuera 

de la empresa en tanto que el segundo son las llamadas salientes que pueden ser 

hacia otras centrales telefónicas dentro de la misma empresa. 

Para realizar un buen dimensionamiento, además de considerar el crecimiento 

que puede tener el sector y el tiempo para el cual los equipos van a prestar su 

servicio, se debe utilizar los datos más extremos dentro de las posibilidades 

consideradas para evitar posibles inconvenientes de saturación de los recursos. 
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A1: HOJAS TÉCNICAS DE EQUIPOS EN FUNCIONAMIENTO 
 
 

Hoja Técnica. 1. HARRIS® Truepoint TM 5000 
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Hoja Técnica. 2. Aethra Vega ® Star Silver  
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A2: HOJAS TÉCNICAS DE POSIBLES EQUIPOS A ADQUIRIR 

Hoja Técnica. 3. Serie Business Ethernet Switch  de NORTEL 
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Hoja Técnica. 4. Serie 100 y 200 Business Ethernet  Switch  de NORTEL 
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Hoja Técnica. 5. Tarjeta de Líneas IP de NORTEL 
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Hoja Técnica. 6. NORTEL IP Phone 2001  
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Hoja Técnica. 7. NORTEL IP Phone 2004  
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Hoja Técnica. 8. NORTEL IP Phone 2007  
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Hoja Técnica. 9. NORTEL IP Phone 1535  (Videoteléfono) 
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Hoja Técnica. 10. LG-NORTEL IP Phone 8500  (Videoteléfono) 
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Hoja Técnica. 11. NORTEL IP Softphone 2050  
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Hoja Técnica. 12. Microsoft Office Communicator 2007  

 
 

Microsoft Office Communicator 

Información general sobre el producto 
Microsoft Office Communicator 2007 
  

Office Communicator 2007 es un cliente de comunicaciones unificadas que mejora la 
productividad al permitir a las personas comunicarse fácilmente con otras que se encuentran en 
zonas horarias o lugares distintos mediante diversas opciones de comunicación, como mensajería 
instantánea (MI), voz o vídeo. La integración con los programas del sistema Microsoft Office 2007 
(Word, Excel, PowerPoint, OneNote, Groove y SharePoint Server) proporciona a los profesionales 
de la información muchas maneras de comunicarse entre ellos a través de un entorno de usuario 
coherente y sencillo.  

 
Conectar con otras personas  
Office Communicator 2007 permite tener acceso fácilmente a características avanzadas de 
presencia, MI y comunicación en tiempo real que permiten a los profesionales de la información 
comunicarse entre ellos de forma rápida y sencilla. 
 La integración con las libretas de direcciones y los directorios corporativos hace que no 

resulte necesario mantener listas de contactos independientes y desconectadas únicamente 
para las comunicaciones en tiempo real. Puede encontrar a cualquier persona que esté en 
sus listas de contactos, ver si está disponible y comunicarse con ella inmediatamente.  

 Sus avanzadas características de presencia le permiten compartir información sobre su 
disponibilidad con otros contactos y ver si éstos están disponibles. Office Communicator 
2007 integra información de presencia procedente de diversos orígenes, incluso de su 
calendario y de su mensaje fuera de la oficina, para ofrecer una mejor información que 
permita a los demás saber si está disponible para comunicarse y, en tal caso, cuál sería el 
mejor método.  

 
Entorno coherente 
Gracias a que integra diversos modos de comunicación en un solo entorno de usuario, centrado 
en la persona con la que tiene lugar la comunicación, con Office Communicator 2007 todo 
resultará más sencillo. 
 Es posible que una comunicación comience con un simple mensaje instantáneo. Office 

Communicator 2007 le permite agregar otros modos de comunicación. Si el uso de la voz o el 
vídeo son más eficaces, puede agregar estos medios sin necesidad de abrir nuevas 
ventanas o iniciar otro programa.  

 Office Communicator 2007 se centra en las personas que participan en una 
conversación y ofrece un entorno coherente, independientemente de que la conversación 
utilice MI, voz, vídeo u otros medios.  

 
Comunicarse en contexto 
Office Communicator 2007 forma parte del sistema de Microsoft Office y está estrechamente 
integrado con otros programas de Microsoft Office. Esta integración garantiza que las 
comunicaciones pueden tener lugar en el contexto del programa que se utiliza, sin que haya que 
cambiar a otro por el simple hecho de necesitar otra forma de comunicación. 
 Partiendo de un mensaje de correo electrónico recibido en Office Outlook 2007, los 

usuarios pueden ver la información de presencia de otros usuarios e iniciar una 
comunicación en tiempo real desde el propio mensaje, lo que evita la necesidad de cambiar 
de aplicación y buscar usuarios.  
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 Cuando trabajan en un documento de Office Word 2007, los usuarios pueden ver la lista 
de las personas relacionadas con el documento junto con la información de disponibilidad de 
las mismas. A partir de esta lista contextual y basándose en esta información de 
disponibilidad, los usuarios pueden iniciar una conversación directamente con las personas 
adecuadas.  

 NOTA   Esos escenarios de integración son simples ejemplos que no pretenden representar 
todos los tipos de integración posibles con los programas del sistema Microsoft Office. 
 
 
 

10 ventajas principales de Microsoft Office 
Communicator 2007 
  

Microsoft Office Communicator 2007 le ayuda a ser más productivo proporcionado herramientas y 
características para encontrar y conectarse fácilmente con otras personas en diferentes 
ubicaciones y zonas horarias con el método de comunicación que mejor se adapte a sus 
necesidades. La comunicación está ahora más integrada, en tiempo real y en contexto. A 
continuación se enumeran las 10 mejores formas en las que Office Communicator 2007 simplifica 
las comunicaciones y proporciona gran flexibilidad y control.  
 

 

Integración de presencia mejorada.  
La representación inmediata y visual de presencia le permite ponerse en contacto 
con la persona adecuada. Simplemente mirando el nombre de un contacto, podrá 
ver si esta persona está disponible, fuera de la oficina y determinar la mejor forma 
de comunicarse con ella. Si un contacto que necesita no está disponible, puede 
marcarlo para recibir una notificación cuando su estado cambie.  

  

 

Permita que los demás sepan la mejor forma de ponerse en contacto con 
usted.  
Mientras que la presencia esté establecida automáticamente según su calendario de 
Outlook, actividad del equipo y según si está en una llamada, también puede elegir 
establecer el estado manualmente o agregar un mensaje personalizado para 
controlar cómo y cuándo pueden contactarle otras personas. Puede controlar quién 
ve su información asignando contactos a los grupos. Por ejemplo, puede crear una 
lista de contactos preferentes que podrán contactarle incluso si su estado está como 
No molestar.  

  

 

Acceso inmediato a todos sus contactos.  
Podrá tener acceso inmediato a todos los contactos del directorio empresarial y sus 
contactos de Outlook. También podrá agregar grupos de distribución empresariales 
habilitados mediante correo electrónico sin tener que crear manualmente una lista 
de contactos. Asimismo, Microsoft Office Communications Server 2007 proporciona 
soporte para agregar contactos a servicios de mensajería instantánea públicos como 
Windows LiveT, MSN, AOL y Yahoo!.1  

  

 

Selección múltiple de contactos para realizar conferencias con un sólo clic.  
Con Office Communicator 2007, podrá iniciar una conversación de varios 
participantes usando MI, teléfono o vídeo seleccionado contactos de una vez. 
Seleccione varios nombres en su Lista de contactos y haga clic con el botón 
secundario del mouse para seleccionar una opción como Enviar un mensaje 
instantáneo o Iniciar una llamada de conferencia.  
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Seleccione el método de comunicación que mejor se adapte a sus 
necesidades.  
Use Communicator 2007 para iniciar una sesión de MI y agregar audio y vídeo 
según requiera la situación. Podrá cambiar fácilmente entre diferentes modos de 
comunicación e invitar a más personas a la conversación a través de la intuitiva 
interfaz, realizar acciones con un sólo clic e información de presencia.  

  

 

Características avanzadas de teléfono a través del equipo.  
Office Communicator 2007 combina software y telefonía, con características 
avanzadas que le ofrecen más opciones y control sobre la forma de comunicarse. 
Podrá utilizar Office Communicator 2007 para realizar llamadas de equipo a equipo o 
llamar a otro teléfono, ya esté en la oficina o en una ubicación remota con una 
conexión a Internet. Podrá agregar el asunto y la importancia a las llamadas VoIP 
para proporcionar más contexto. Use la función de transferencia de llamadas para 
transferir llamadas a otro teléfono, contacto o correo de voz o llamar 
simultáneamente a otro número, todo desde su equipo.  

  

 

Comunicarse desde las aplicaciones que más utiliza.  
Disfrute de la integración con Microsoft Office para realizar conversaciones y 
discusiones más eficientes y con mayor contexto. La presencia está integrada con 
las aplicaciones de Microsoft Office y donde vea un icono de presencia familiar, 
podrá hacer clic para obtener acceso al menú de opciones para comunicarse con 
esta persona. Por ejemplo, desde un mensaje de correo electrónico recibido en 
Microsoft Office Outlook 2007, podrá ver la información de presencia de los 
contactos e iniciar una comunicación en tiempo real desde el mensaje: sin necesidad 
de cambiar de aplicación y buscar a colegas. 

  

 

Texto mejorado en mensajes de MI.  
Con Office Communicator 2007, podrá copiar y pegar texto desde varias aplicaciones 
de Microsoft Office y mantener el formato original. Esta función simplifica el uso 
compartido de información porque le permite compartir tablas o datos en tiempo 
real sin tener que enviar constantemente grandes archivos.  

  

 

Soporte e integración de dispositivo sencillo e intuitivo.  
Office Communicator 2007 le ofrece una gran funcionalidad que le facilita agregar 
los dispositivos de audio y vídeo que desee. Con detección automática de audio y 
vídeo, podrá agregar rápidamente dispositivos USB como auriculares, auriculares 
con micrófono, micrófonos o cámaras web. Los dispositivos se conectan 
directamente al equipo y optimizan las llamadas.  

  

 

Trabajo en equipo tanto dentro como fuera de la oficina.  
Office Communicator 2007 mejora su capacidad de comunicarse en casa, dentro y 
fuera de la oficina. No es necesaria una Red privada virtual (VPN) para conectarse a 
la red corporativa y tener acceso a presencia mejorada y funciones de comunicación 
desde varios dispositivos. Tendrá la opción de conectarse desde su equipo de 
sobremesa usando Office Communicator 2007, un explorador web usando 
Communicator Web Access y un dispositivo Microsoft Windows Mobile usando 
Communicator Mobile, dependiendo del modo o dispositivo más adecuado. 
Manténgase conectado y en contacto ya esté en la oficina o de viaje. 

1Requiere licencia de servicio de conectividad de mensajería instantánea pública. 
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Requisitos del sistema de Microsoft Office 
Communicator 2007 
  

Microsoft Office Communicator 2007 
Para usar Microsoft Office Communicator 2007 es necesario: 

Componente Requisito 

Equipo y 
procesador 

Procesador de 500 megahercios (MHz) o superior para voz, 1 gigahercio 
(GHz) o superior para vídeo, 1,8 GHz o superior para comunicaciones con 
Microsoft Office RoundTable y para el sistema de archivado 

Memoria 512 megabyte (MB) de memoria RAM o superior 

Espacio para 
instalación 

1,5 MB 

Pantalla Se recomienda pantalla Super VGA 1024x768 o superior1  
Es necesaria pantalla Super VGA 800x600  

Sistema 
operativo 

Sistema operativo Windows Vista 32-bit (RTM) 
Microsoft Windows XP Professional con Service Pack (SP) 2  
Windows 2000 Professional con Service Pack 4 (requiere  
reproductor de tecnologías Microsoft Windows Media, versión 9  
y Microsoft Windows Installer, versión 3.0 o posterior)  

Telefonía Micrófono y altavoces, auriculares con micrófono o dispositivo equivalente 

Vídeo Cámara de vídeo o dispositivo Office RoundTable 

Memoria de 
vídeo 

Tarjeta de vídeo con 64 MB de RAM (RAM de vídeo o VRAM) e interfaz de 
programación de aplicaciones Microsoft DirectX 

Ancho de 
banda 

56 kbps para datos, 80 kbps para voz (50 kbps por minuto), 350 kbps para 
vídeo (50 kbps por minuto), 350 kbps para Office Roundtable (50 kbps por 
minuto)2 

Otros Se requiere conectividad con Microsoft Office Communications Server 2007  
1 Es compatible con el modo retrato de Microsoft Windows Tablet PC. 
2 Las velocidades de ancho de banda necesarias y recomendadas son acumulativas. Por ejemplo, si desea utilizar voz, 
cámara web y RoundTable, el ancho de banda mínimo será 50+50+50=150 kbps. 
 
 

Microsoft Office Communicator Mobile (versión 2007)  
Para usar Communicator Mobile, es necesario: 

Componente Requisito 

Dispositivo 
móvil  

Un dispositivo con Windows Mobile que se ejecute en Windows Mobile 5.0 
o Windows Mobile 6.0  

Conexión de 
datos  

Una conexión de datos adecuada para el dispositivo con Windows Mobile 
(como un servicio General Packet Radio Service [GPRS])  

Otros Office Communications Server 2007 

 
 
 
 
  

© 2008 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos. 
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Hoja Técnica. 13. NORTEL Communication Server 2000 (CS2000)  
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