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RESUMEN

El actual proyecto es un estudio de factibilidad para la implementacion de
una red Triple Play en PETROPRODUCCION. Considera la situacion actual de
los Departamentos de Telecomunicaciones y Sistemas, las necesidades
presentes y futuras de la Empresa, las posibles tecnologias a utilizarse y los
aspectos econémicos involucrados. Se realizaron mediciones del trafico cursante
en la red telefonica y en la red de datos de la Empresa, asi como una breve
descripcion de los equipos en funcionamiento. El dimensionamiento y el disefio de
la red convergente fueron realizados en base a los datos obtenidos, tomando en
cuenta la nueva tecnologia y los actuales estandares de calidad. Adicionalmente a
la factibilidad tecnolégica determinada se afiade un andlisis econémico que

completa el estudio.

El proyecto se encamin6 a proponer un camino viable para la transicion de
PETROPRODUCCION 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 dejaré réditos y en el futuro,
sin duda, con el avance de la tecnologia y el abaratamiento de la misma, la

convergencia total sera una realidad.
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PROLOGO

La Empresa Estatal de Exploracién y Produccién de Petroleos del Ecuador
PETROPRODUCCION, cuya infraestructura de comunicaciones interconecta las
unidades administrativas ubicadas en las ciudades de Quito y Guayaquil, el
Distrito Amazénico 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 telefonia convencional; en
tanto que el Departamento de Sistemas gestiona su propia red de datos y ofrece

los servicios basicos de Internet.

La administracion 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, mas y mejores servicios que permitan

maximizar su desempefio y competitividad.

PETROPRODUCCION, como una de las Empresas Estatales mas
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 sélo

los servicios convencionales sino también los de nueva generacion.

Con el presente estudio de factibilidad, PETROPRODUCCION podra
implementar una red que le permita beneficiarse de los Ultimos avances
tecnoldégicos en comunicacion y servicios, incrementando su eficiencia y
rentabilidad, manteniéndose a la vanguardia corporativa y contribuyendo a sus

objetivos como la Unica institucion petrolera de todos los ecuatorianos.
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A

AAL
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ADPCM
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Alexander Graham Bell
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ATM

ATS
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GLOSARIO

DEFINICION

ATM Adaptation Layers. Capas de Adaptaciéon ATM.
Algebraic Code Excited Linear Prediction. Prediccion
Lineal con Excitacion por Codigo Algebraico.
Adaptative Differential PCM. PCM Adaptativa
Diferencial.

Asymmetric Digital Subscriber Line. Linea de
Abonado Digital Asimétrica.

1847-1922. Cientifico, inventor y logopeda escocés y
estadounidense.

El rango de frecuencias en el que se concentra la
mayor parte de la potencia de la sefial. Se mide en
hercios (Hz).

Aquella que no abastece las necesidades del usuario,
tomando en cuenta las previsiones de
dimensionamiento.

Address  Resolution  Protocol.  Protocolo de
Resolucién de Direcciones.

Asynchronous Transfer Mode. Modo de
Transferencia Asincrona.

Advanced Television System Committee. Comité de
Sistemas de Television Avanzado.

Distancia angular horizontal de un punto respecto al

norte geografico.
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B

Backbone

Baja velocidad binaria

Banda Estrecha

BER
Best-Effort
B-ISDN/RDSI-BA

bps

Broadcast

BW/AB

C

Calling Rate
Carrier
CCs

CELP

Central Hibrida

xviii

DEFINICION

Estructura  principal de un  sistema de
comunicaciones.

Velocidades menores a 56 kbit/s.

Velocidades binarias comprendidas entre 64 kbit/s y
1920 kbit/s.

Bit Error Rate. Taza de Errores en los Bits.

El mejor esfuerzo.

Broadband Integrated Service Digital Network. Red
Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha.

Bits per second. Bits por segundo.

Distribucion unidireccional de datos de un punto a
muchos puntos.

BandWidth. Ancho de Banda.

Tasa de llamadas.

Operador que transporta redes de comunicaciones.
Centum Call Seconds. Cuando una llamada ocupa el
canal por 100 segundos en una hora.[11;

Code Excited Linear Prediction. Prediccion Lineal con
Excitacion por Cédigo.

Central que aun trabaja con la tecnologia telefonica
tradicional de conmutaciéon de circuitos y soporta al
mismo tiempo las nuevas tecnologias de Telefonia

sobre IP.
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Classless

Cébdec

COoT
CPU

CS-ACELP

CSMA/CD

CT2

D

dB
DCS-1800

DECT

DHCP

Dial-up

XiX
DEFINICION

Abreviacion de Classless Inter-Domain Routing
(CIDR). Encaminamiento Inter-Dominios sin Clases.
Introducido en los afios 90, representa la Ultima
mejora en el modo de interpretacion de las
direcciones IP. Permite mayor flexibilidad al dividir
rangos de direcciones IP en redes separadas.
Dispositivo que es codificador y decodificador a la
vez.

Central Office Trunk. Troncal de Oficina Central.
Central Processing Unit. Unidad Central de
Procesamiento.

Conjugate Structure Algebraic Code Excited Linear
Prediction. Prediccion Lineal con Excitacion por
Caddigo Algebraico de Estructura Conjugada.
Carrier-Sense  Multiple  Access with  Collision
Detection. Acceso Mudltiple con Deteccion de
Portadora y Deteccion de Colisiones.

Cordless Telephone 2. Telefonia Inalambrica 2.

Simbolo de decibelios.

Digital Cellular System 1800 MHz. Sistema Celular
Digital 1800 MHz.

Digital Enhanced Cordless Telecommunications.
Telecomunicaciones Inalambricas Mejoradas
Digitalmente.

Dynamic Host Configuration Protocol. Protocolo de
Configuracién Dinamica de Host.

Discado. Describe el proceso de establecimiento de
una conexion temporal a través de la red telefénica

conmutada.
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DiffServ
DMZ

DNS
DSCP
DSL

DVD
DVS

E

El
ENIAC

ESPE

Ethernet

XX

DEFINICION

Differentiated Services. Servicios Diferenciados.
DeMilitarized Zone. Zona Desmilitarizada o Red
Perimetral. En seguridad informatica es una subred
ubicada entre la red interna de una organizacion 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 sélo se permitan a la red externa, lo
que significa que los host en la DMZ no pueden
conectarse con la red interna. Esto permite que los
host de la DMZ puedan dar servicios a la red externa
a la vez que protegen la red interna.

Domain Name System. Sistema de Nombres de
Dominio.

Diffserv CodePoint. Punto de Cdbdigo Servicios
Diferenciados.

Digital Subscriber Line. Linea de Abonado Digital.
Digital Versatile Disc. Disco Versétil Digital.

Digital Video Systems. Sistemas de Video Digital.

Formato de transmision digital a 2,048 Mbps.
Electronic Numerical Integrator And Computer.
Computador e Integrador Numérico Electrénico.
Escuela Politécnica del Ejército. Army Politecnic
School.

Estandar para redes de computadoras de area local
con acceso al medio por contienda CSMA/CD. Define
las caracteristicas de cableado y sefalizacién de
nivel fisico y los formatos de tramas de datos del

nivel de enlace de datos del modelo OSI.
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F

Fibra Optica Multimodo

Firewall

FPS
Frame Relay (FR)

FTP

Full-duplex/
Duplex/Duplex

G
G.703

GoS

XXi

DEFINICION

Aquella que puede propagar mas de un modo de luz.
Se usa comunmente en aplicaciones de corta
distancia.

Cortafuegos. Elemento de hardware o software que
evitan que el trafico de la red pase de un dominio a
otro sin satisfacer determinados criterios establecidos
por el responsable de su operacion. Su ubicacion
habitual es en el punto de conexion de la red interna
de la organizacion con la red exterior.

Frames Per Second. Cuadros por segundo.
Retransmision 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 deteccién de errores sin retransmision.
Las retransmisiones se efectlan Unicamente en los
puntos extremos de la red.

File Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de
Ficheros.

Intercambio de datos en ambos sentidos

simultaneamente.zq

Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
digitales jerarquicas.

Grade of Service. Grado de Servicio. Conjunto de
variables de ingenieria de tréfico utilizadas para tener
una medida de la aptitud de un grupo de 6rganos en

condiciones especificadas.
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GQoS

GSM

GSM FR

H

Half-Duplex/
Semiduplex
HDTV

Holding Time

Homologacion Digital

Host

HTTP

HTTPS

Hz

I/O0
ICMP

XXii
DEFINICION

Guaranteed Quality of Service. Calidad de Servicio
Garantizada.

Global System for Mobile communications. Sistema
Global para Comunicaciones Mdviles.

GSM Full Rate speech coder. Codificador vocal GSM

de velocidad completa.

Intercambio de datos en ambos sentidos, pero en un
solo sentido en cada momento. sy

High Definition Television. Television de Alta
Definicién.

Duracion de una llamada.

“Proceso por el que un equipo terminal de
telecomunicaciones de una clase, marca y modelo es
sometido a verificacion técnica para determinar si es
adecuado para operar en una red de
telecomunicaciones especifica. 16

O anfitrién, es un ordenador que funciona como
punto de inicio y final de las transferencias de datos.
HyperText  Transfer  Protocol. Protocolo de
Transferencia de Hipertexto.

HyperText Transfer Protocol Secure. Protocolo
Seguro de Transferencia de Hipertexto.

Hertz. Hercios. Unidad de medida de la frecuencia.

Input/Output. Entrada/Salida.
Internet Control Message Protocol. Protocolo de

Mensajes de Control de Internet.



XXiii
TERMINO DEFINICION

IEEE The Institute of Electrical and Electronics Engineers.
El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

IGMP Internet Group Management Protocol. Protocolo de
Administraciéon de Grupos de Internet.

IMAP Internet Message Access Protocol. Protocolo de
Acceso a Mensajes de Internet.

Ingenieria de tréfico En telefonia o en general en telecomunicaciones se
denomina ingenieria o gestion de tréfico a diferentes
funciones necesarias para planificar, disefiar,
proyectar, dimensionar, desarrollar y supervisar redes
de telecomunicaciones en condiciones Optimas de
acuerdo a la demanda de servicios, margenes de
beneficios de la explotacion, calidad de la prestacion
y entorno regulatorio y comercial.

Interpolacién Se refiere al grado de fidelidad de la voz, es decir a
gue 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
area 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 funcién es asegurar las comunicaciones sobre
el Protocolo de Internet.

IPTV Internet Protocol Television. Protocolo de Internet
para Television.

IPv4 e IPv6 IP version 4 e IP version 6.
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1S-54

1S-95

ISDB
ISDN/RDSI
ISO

ISP

Issue
ITU/UIT

ITU-T

kbps
kHz

L

LAN
LD-CELP

LLC

XXiV

Internet Relay Chat. Protocolo de comunicacién en
tiempo real basado en texto.

Interim Standard 54. Estandar Interno 54.

Interim Standard 95. Estandar Interno 95.

Integrated Services Digital Broadcasting. Transmision
Digital de Servicios Integrados.

Integrated Service Digital Network. Red Digital de
Servicios Integrados.

International  Organization for  Standardization.
Organizacion Internacional para la Estandarizacion.
Internet Service Provider. Proveedor de Servicios de
Internet.

Actualizacion.

International  Telecommunication  Union.  Unién
Internacional de Telecomunicaciones.
Telecommunication Standardization Sector of ITU.
Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones
de la UIT.

Kilo bps. Mil bps. 1 x 10° bps.
Kilo Hz. Mil Hz. 1 x 10% Hz.

Local Area Network. Red de Area Local.

Low Delay - Code Excited Linear Prediction.
Prediccion Lineal con Excitacién por Cédigo de Bajo
Retardo.

Logical Link Control. Control de Enlace Logico.
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LSZH (LSOH)

M

m.s.n.m.
MAC

MB

Mbps

MC

MCU

MGCP (MEGACO)

MHSB

microsegundos
MIPS

Médem

MOS

XXV

DEFINICION

Low Smoke Zero Halogen. Cable de Bajo Humo y
Cero Halogeno. Es un tipo de cable para redes y esta
disefilado con recubrimientos especiales que
contienen componentes termoplasticos, los cuales
emiten poco humo y ningdn elemento hal6geno

cuando el cable es expuesto a calor intenso.

Metros sobre el nivel del mar.

Media Access Control. Control de Acceso al Medio.
MegaBytes. Mill6n de Bytes. 1x10° Bytes.

Mega bps. Millones de bps. 1 x 10° bps.

Multipoint Controller. Controlador Multipunto.
Multipoint Control Unit. Unidad de Control Multipunto.
Media Gateway Control Protocol. Protocolo de
Control de Gateway de Medios.

Monitored Hot Stand-By. Sistema de Proteccién de
HARRIS® de Respaldo en Caliente.

us. 1x10°®s. Milésima parte de 1 ms.

Millons Instructions Per Second. Millones de
Instrucciones Por Segundo.

Dispositivo que es modulador y demodulador a la
vez.

Mean Opinion Score. Nota Media de Opinion. Valor
de una escala predefinida que un sujeto asigna a su
propia opinién sobre la calidad de funcionamiento del
sistema de transmision telefonica utilizado para una
conversacion o Unicamente 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
MPEG

MPEG-2

MPLS

MP-MLQ

ms

Multiplexacion

N
NETBIOS

Nodo

OCS
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DEFINICION

Multipoint Processor. Procesador Multipunto.

Moving Picture Experts Group. Grupo de Expertos de
Iméagenes en Movimiento.

Estandar para transmisiones de television como
television por satélite, television por cable, television
digital ATSC, DVS, ISDB. Utilizado también para
HDTV y con pequefias modificaciones para DVD.
Define un mayor ancho de banda de hasta 40 Mbps,
cinco canales de audio, un mayor rango de tamafios
de cuadros, y video entrelazado.

MultiProtocol Label Switching. Conmutacién por
Etiquetas Multiprotocolo.

Multi-Pulse  Maximum  Likelihood  Quantization.
Cuantificacion de  Probabilidad Méaxima de
Multimpulso.

ms. 1x103s. Milésima parte de 1 s.

Combinacion de dos o mas canales de informacion

en un solo medio de transmision.

NetBIOS frames protocol (NBF). Protocolo de tramas
NetBIOS.
Punto de conexion entre dos o0 mas elementos y que

distribuye el trafico de una red.

Office Communications Server.
Open System Interconnection. Interconexion de

Sistemas Abiertos.
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PACS

PBX

PCM

PCS

PDC
PDH

PHS

PLC

PoE

POP3

Post-queuing
POTS
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DEFINICION

Personal Advanced Communications Systems.
Sistema de Comunicaciones Personal Avanzado.
Private Branch Exchange. Central de Intercambio
Privado (centralita).

Pulse Code Modulation. Modulacién por impulsos
codificados.

Personal Communications Service. Servicio de
Comunicacién Personal.

Personal Digital Cellular. Celular Digital Personal.
Plesiochronous Digital Hierarchy. Jerarquia Digital
Plesiécrona.

Personal Handy-phone System. Sistema Personal de
teléfono de mano.

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 sélo con una baja cantidad de
paquetes perdidos consecutivamente. Usa técnicas
como la repeticién del dltimo paquete recibido o el
uso de muestras previas de voz.

Power over Ethernet. Energia sobre Ethernet. Es una
tecnologia que permite la alimentacion eléctrica de
dispositivos de red a través de un cable UTP/STP en
una red Ethernet.

Post Office Protocol version 3. Protocolo de Correo
version 3.

Puesta en cola posterior.

Plain Old Telephone Systems. Sistema Telefénico

Tradicional.
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PPP
Pre-queuing
Probabilidad de

Bloqueo

PSTN/RTC

QCELP

QoS

RAS

RCC/SCN

RDP

Release

Retardo General

RIP

Router/Encaminador

Routing
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DEFINICION

Point-to-point Protocol. Protocolo Punto-a-Punto.
Puesta en cola previa.

Probabilidad de que cualquier intento de llamada
resulte infructuoso debido a la falta de recursos de la
red.jsg

Public Switched Telephone Network .Red Telefénica

Conmutada.

Qualcomm Code Excited Linear Prediction.
Prediccion Lineal con Excitacion por Codigo de
Qualcomm.

Quality of Service. Calidad de Servicio.

Registration, Admission and Status. Registro,
admision y estado.

Red por Conmutacién de Circuitos. Switched Circuit
Network.

Remote Desktop Protocol. Protocolo de Escritorio
Remoto.

Version.

Es la suma del retardo de transmisién y el retardo
caracteristico de los terminales.

Routing Information  Protocol.  Protocolo de
Encaminamiento de Informacion.

Permite diferentes tipos de redes, proporciona control
de trafico y encamina los paquetes de informacién
encontrando la mejor ruta.

Enrutamiento.
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RPE-LTP

RSVP

RTCP

RTP

RTSP

Ruta

Rx

S

Samuel Morse
SANCHO

SDH

SIP

SLIP
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DEFINICION

Regular Pulse Excited Long Term Prediction.
Prediccion a Largo Plazo con Excitacién por Pulso
Regular.

Resource ReSerVation Protocol. Protocolo de
Reserva de Recursos.

Real-time Transport Control Protocol. Protocolo de
Control de Transporte de Tiempo Real.

Real-time  Transport Protocol. Protocolo de
Transporte de Tiempo Real.

Real Time Streaming Protocol. Protocolo de Flujo de
datos en Tiempo Real.

Secuencia de circuitos que se utiliza para
proporcionar una conexion entre dos puntos. Una
ruta abarca varias troncales y es un camino que se
programa en la central telefénica y que varias
troncales utilizan para comunicarse con su destino.

Recepcion.

1791-1872. Inventor del telégrafo.

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.
Synchronous Digital Hierarchy. Jerarquia Digital
Sincrona.

Session Initiation Protocol. Protocolo de Inicio de
Sesiones.

Serial Line Internet Protocol. Protocolo de Internet

para Lineas Seriales.
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SMTP

SNMP

Softphone

SONET
SSH

Store and Forward

Suite
Switch

T

T1
TCP

Teleconferencia

Telemaético

XXX

DEFINICION

Simple Mail Transfer Protocol. Protocolo Simple de
Transferencia de Correo.

Simple Network Management Protocol. Protocolo
Simple de Administracion de Red.

Software que simula a un teléfono IP.

Synchronous Optical Network. Red Optica Sincrona.
Security Protocol of SSH Company. Protocolo de
Seguridad de la Empresa SSH.

Almacenar y enviar. Técnica para la transmision de
informacion en redes conmutadas en la que el switch
almacena la trama antes de reenviarla.

Conjunto.
Conmutador. Dispositivo que interconecta
dinamicamente enlaces fisicos o virtuales uniendo
dos 0 mas segmentos de red. Comunmente trabaja
en la capa 2 del modelo de referencia OSI aunque
actualmente existen algunos con caracteristicas
avanzadas de ruteo, seguridad y calidad de servicio

como los conocidos switch capa 3.

Formato de transmision digital a 1,544 Mbps.
Transmission Control Protocol. Protocolo de Control
de Transmision.

Del prefijo tele- que significa 'a distancia’ y
conferencia como una platica entre dos o mas
personas para tratar de algin punto o negocio.
Perteneciente o relativo a la telemética que es la
aplicacion de las técnicas de la telecomunicacion y
de la informatica a la transmision a larga distancia de

informacion computarizada.
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TELNET

Throughput

TIE

TIR/IRR
Token Ring

ToS

Trama
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DEFINICION

TELecommunication NETwork. Protocolo de red que
sirve para acceder mediante una red a otra maquina
para manejarla remotamente.

Es la capacidad de un enlace de transportar
informacién util. Representa a la cantidad de
informacion util que puede transmitirse por unidad de
tiempo.

Un tipo de troncal que interconecta directamente dos
PBXs en una configuracion de red privada, una
troncal TIE es un circuito dedicado, que
generalmente esté arrendado de un carrier publico.
Tasa Interna de Retorno. Internal Rate of Return.
Arquitectura de red desarrollada por IBM en los afios
70 con topologia logica en anillo y técnica de acceso
de paso de testigo. Se encuentra en el estandar IEEE
802.5 pero estd en desuso por la popularizacion de
Ethernet.

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.
Bloque de longitud variable que se identifica por una
etiqueta en la capa 2 del modelo de referencia OSI.
En video una trama contiene lineas de informacién
espacial de una sefial video y se define como la
unidad minima de la estructura de visualizacién, en la
gue puede visualizarse la informacion completa, pero
no necesariamente toda la informacion. La
informacibn completa en la pantalla puede

componerse de unas pocas tramas.
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Troncal
TX

U
UDP

UTP

V.24

V.34

V.35

VAN/NPV

Videostreaming

VLAN
VSELP
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DEFINICION

Canal de comunicacion.

Transmision.

User Datagram Protocol. Protocolo de Datagrama de
Usuario.
Unshielded Twisted Pair. Par Trenzado No

Apantallado.

Estandar de la ITU-T para la conexion serial de
sefiales de datos binarias entre puertos seriales de
computadoras.

Recomendacion de la ITU-T para moédems, que
especifica la transmisién de datos bidireccional hasta
28.8 kbit/s. Actualizada en Febrero del 98
permitiendo velocidades de hasta 33.8 kbit/s.
Estandar de la ITU-T utilizado en el intercambio de
datos sincrénicos de alta velocidad.

Valor Actual Neto. Net Present Value.

Tecnologia que consiste en el envio de paquetes de
informacion que llegan al usuario en el momento en
gue se ven, ya sea en video directo o video en
diferido.

Virtual LAN.

Vector Sum Excited Linear Prediction. Prediccion

Lineal con Excitacion por Suma de Vectores.
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WAN Wide Area Network. Red de Area Extendida.
WLAN Wireless LAN. LAN Inalambrica.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ALGO DE HISTORIA...

La comunicacion, factor imprescindible para las relaciones entre los seres
humanos, se ha manifestado desde los comienzos de la civilizacion y que hoy en
dia gracias a la tecnologia, ha llegado a presentarse de formas nunca antes
imaginadas. En todo este tiempo, el desarrollo de la civilizaciéon dio lugar a la
comunicacion a distancia, la cual ha utilizado diferentes medios, desde las
simples sefales de humo, pasando por el telégrafo de Morse 1836, el teléfono de
Bell y su primera transmision de voz en 1876, el iconoscopio y el cinescopio, para
transmitir y recibir, respectivamente, imagenes a distancia, inventados ambos en
1923, también el desarrollo de las computadoras desde la ENIAC, con tubos al
vacio, en 1947 y luego con el desarrollo de la electronica de estado soélido a partir
del primer transistor inventado en 1948 en los Laboratorios Bell, la civilizacion

humana se encaminé hacia la era digital y el Internet.
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En la actualidad las redes de comunicacion 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 television, sistemas
microondas que enlazan estaciones, redes telefénicas que ain nos comunican en
nuestros hogares, redes LAN y WAN en universidades y empresas, todas éstas
han evolucionado aceleradamente en especial en los dltimos afios,
incrementando sus capacidades, reduciendo tiempos de transmision y brindando

MA&s 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 afios eran el teléfono, la television y la radio en nuestras casas y en las
empresas las centrales telefénicas administraban el servicio telefénico interno.
Nunca se habia hablado de videoconferencia y el Internet estaba despuntando
comercialmente. Hoy es comun escuchar la expresion “de cuanto es tu banda
ancha”, el Internet ya no sélo llega por dial-up, como antes, ahora el ADSL brinda
mayor ancho de banda o mas aplicaciones a la linea telefénica convencional, de
igual manera lo hacen las compafias de TV por cable, que ademas de sus
servicios tradicionales ofrecen el servicio de Internet gracias a pequefios médems.
Asi mismo, las redes inalambricas se han multiplicado al punto de hacernos la

pregunta: ¢ quién ahora no dispone de un celular?

En el ambiente empresarial, la situacion no es distinta, las centrales
telefonicas estan evolucionando hacia centrales IP. Es frecuente encontrar
centrales hibridas donde la videoconferencia es una alternativa viable y rentable,
en tanto que las redes WLAN corporativas brindan conexion facilmente a las
diferentes oficinas; avances que han sido posibles gracias a la introduccion y
rapida evolucion de las tecnologias 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 transmision y recepcién alambricos,
moviles o satelitales que tienen a su vez diversos usos y funciones de voz, video,
datos y texto, la homologacion 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
informacion, a todo ésto se le conoce como convergencia digital. Esta

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

En el aspecto tecnolégico el desarrollo de Internet, la convergencia de
protocolos y en especial la migracion 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, informética, radiodifusion y television han hecho

gue la diferenciacién entre las mismas sea cada vez menor.

De igual manera, la regulacibn 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 ¢QUE 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 tecnologia que combina los servicios de voz (teléfono), datos (Internet) y
video (television) en una sola red” 7, es decir, la transmision de estos servicios a

través de un solo soporte fisico.
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El término es ampliamente usado por las empresas que ofrecen servicios de
telefonia, Internet y television por pago, quienes concuerdan en que Triple Play es

su mejor oferta.

Es un concepto que va mas alla del aspecto técnico, de hecho en muchas
ocasiones se lo cataloga como una estrategia comercial de las empresas
proveedoras de servicios de comunicacion. Sin embargo, a pesar de estar ligado

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

En este sentido, significa la capacidad de proveer una solucion tecnoldgico-
estratégica integrando video, voz y datos en una sola red, la cual al optimizar
recursos generara gran rentabilidad para la empresa que decida implementar una

red Triple Play.

1.5 ANTES DE TRIPLE PLAY

La red telefénica tradicional, gestionada por las centrales telefonicas
antigiias por conmutacion de circuitos y ofreciendo solo servicios de banda
estrecha, la red de datos tipica, 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 pequefia red aislada; es la
situacion de algunas empresas que aun siguen sin integrar sus redes y cuyas
infraestructuras trabajan por separado, desperdiciando recursos y ofreciendo

servicios limitados.

1.6 ¢POR QUE ES IMPORTANTE MIGRAR A TRIPLE PLAY ?

En un mundo cada vez mas 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 comun, necesitan de las
comunicaciones para ser mas eficientes. Una buena comunicacion permite un
mejor desarrollo de la empresa en todo aspecto, es asi como la red Triple Play se

convierte en uno de los ejes principales para toda empresa que quiera ser exitosa.
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CAPITULO 2

TEORIA DE TELECOMUNICACIONES

2.1 INTRODUCCION

Para tratar de entender de mejor manera el mundo de las
telecomunicaciones, el presente capitulo mostrara una serie de conocimientos
concatenados y relacionados con el tema propuesto, que servirdn de sustento
tedrico para la comprension de la propuesta técnica que se desarrolla en el
capitulo 4.

Aunque a simple vista parece que los servicios de voz, datos y video son
diferentes, una vez que las sefiales son digitalizadas se vuelven electrénicamente
indistinguibles. Estas sefiales digitalizadas viajan desde su emisién hasta su
recepcion por medio de redes, denominadas redes de comunicacion. En la
actualidad existen varios tipos de estas redes las cuales se las puede dividir de
diferente manera; sin embargo, una buena clasificacion, dependiendo de la
manera en que éstas transfieren la informacion, estableceria dos grandes grupos:

- Redes conmutadas.

- Redes de difusion.
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2.2 REDES CONMUTADAS

Este tipo de redes estan formadas por nodos interconectados por medios de
transmision. La informacién viaja desde el nodo de origen al nodo de destino
mediante conmutacion entre nodos. Entonces es importante entender que
significa conmutacion. Se define, “conmutacién de un nodo a la conexion fisica o
I6gica, de un camino de entrada al nodo, con un camino de salida del mismo, con
el fin de transferir la informacion que llegue por el primer camino al segundo” j14].
En la Figura. 2.1 se representa a un nodo, al cual le llega una conexion desde A,
entonces, el Nodo 1 hace el proceso de conmutacion uniendo la conexion de

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

B

Figura. 2.1. Conmutacién de un nodo.

Fases de este tipo de conexion
- Establecimiento.
- Transferencia.

- Liberacion.

Tipos de redes conmutadas
- Redes por conmutacion de circuitos (RCC/SCN)

- Redes por conmutacién de paquetes.

2.2.1 Redes por conmutacion de circuitos

Son aquellas en las que los equipos de conmutacién deben establecer un
camino fisico entre los medios de comunicacion previa a la conexion entre los
usuarios. Este camino permanece activo durante la comunicacién y sélo se libera

al terminar la misma.
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Etapas de la conexién

Solicitud.
Establecimiento.
Transferencia.

Liberacion.

Ventajas

La transmision se realiza en tiempo real, siendo adecuada para
comunicacion de voz y video.

No hay limitaciones; una vez que se ha establecido el circuito las partes
pueden comunicarse a la méxima 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 fisico especificamente
para esa sesion de comunicacién, 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 comunicacion; requiere un tiempo para realizar
la conexion, lo que conlleva un retraso en la transmision de la
informacion.

Acaparamiento (bloqueo) de recursos; no se aprovecha el circuito en los
instantes de tiempo en que no hay transmision entre las partes y se
desperdicia ancho de banda mientras las partes no estan
comunicandose.

El circuito es fijo; no se reajusta la ruta de comunicacion, 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 mas rentables que puedan surgir
durante la sesion.

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

colapsa y es necesario volver a establecer la conexién desde el principio.
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. La Red Telefénica Conmutada

Su sigla es RTC, que en inglés es PSTN y no debe confundirse con el
denominado POTS, pues este Ultimo se refiere al servicio telefénico
analégico original que sélo ofrecia transmisién de voz, que luego evolucioné
con la introduccién de la marcacion por tonos, las centrales telefénicas
electrénicas y la comunicacion por fibra optica, llegando en la actualidad a
ser casi totalmente digital; se la conoce hoy en dia como PSTN y aunque fue
disefiada principalmente para transmision de voz puede también transportar

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

Base de la telefonia tradicional, en donde, durante la comunicacion se
produce una asignacion permanente de circuitos que quedan dedicados
exclusivamente a esa comunicacion hasta que finaliza, sigue siendo una de
las redes mas grandes del mundo, prestando sus servicios con teléfonos

fijos y méviles a millones de usuarios.

En este tipo de redes los terminales telefénicos se enlazan con una
central de conmutacion por medio de un solo canal compartido a través de
dos cables, llamado par telefonico y el costo de las llamadas depende de la

distancia y de la duracién de la conexion.

Inicialmente la voz analdgica se transmitia en banda base a 4 kHz.,
mientras que las sefiales de control como descolgar, marcar y colgar se
hacian mediante aperturas y cierres del bucle de abonado, sin embargo,
ahora y luego de la digitalizacién por la que atravesoé la red, la voz se
transmite por medio de la técnica de modulacion por impulsos codificados
(PCM) a 64 kbps, las sefiales de control a su vez viajan por medio de tonos y
la transmision de datos por medio de una sola sefial con una componente de

subida y una de bajada.

. El Tréfico Telefénico
“El tréfico telefénico pone a consideracion la agregacion de llamadas
telefonicas correspondientes a un grupo de circuitos o troncales en relacion

a la duracién de las llamadas y su numero. Se mide en términos de tiempo,
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entendido como tiempo de ocupacion, que depende del numero de

comunicaciones y de la duracion de las mismas.”5

Caracteristicas
- Comportamiento aleatorio.
- Variaciones periddicas: tendencias conocidas en lapsos de tiempo,

diarios, semanales, anuales o estacionarios y accidentales.

. Volumen de Tréfico
Segun la recomendacion E.600 de la ITU-Tj17; que define al volumen de
tréfico como la integral en el tiempo de la intensidad de tréfico, a lo largo de
dicho intervalo, ésto equivale a la suma de los tiempos de ocupacién en el

intervalo de tiempo considerado.
El Volumen de Trafico se determina con la ecuacion 2.1:
Vt =nxd, (2.1)

donde
Vt = Volumen de trafico.
n = Numero de llamadas.

d = Tiempo medio de duracion de cada llamada.

Sin embargo, el volumen de trafico no da por si solo la idea de grado
de ocupacion, por lo tanto debe relacionarse con el tiempo en el que ha
pasado dicho volumen de trafico. Dicho tiempo recibe el nombre de tiempo

de observacion (t,) o tiempo de referencia (tq: ).

Se define Intensidad de Trafico a la relacion entre Vt y tg., Y

representa el flujo o volumen de trafico en horas-llamada. Habitualmente se
expresa en una unidad llamada erlang (E). La ITU-T en su recomendacion
E.600 define el concepto de intensidad de trafico instantdnea como el
ndmero de 6rganos ocupados en un instante dado; asi mismo, erlang se
define como: “la intensidad de trafico en un conjunto de 6rganos, cuando

s6lo uno de ellos esta ocupado.”7
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La ecuacion 2.2 permite calcular la intensidad de tréfico.

It =——, (2.2)

donde
It = Intensidad de tréfico.
Vt = Volumen de trafico.

trer = Tiempo de referencia.

Existen dos tipos de férmulas para calcular el trafico telefénico y sus
variantes. La férmula del Erlang B se utiliza para troncales tipo COT en las
cuales las llamadas entrantes que encuentran circuitos ocupados se
descartan automaticamente, éstos son los denominados sistemas con
pérdidas, los mismos que no ofrecen almacenamiento de llamadas. El
Erlang B es una buena herramienta para dimensionar trafico entre centrales

de conmutacion de voz y su férmula esta representada en la ecuacion 2.3.

Py =N, (2.3)

donde
Pn = Probabilidad de ocupacion de N lineas.
A = Cantidad de trafico expresado en erlangs.

N = Numero de circuitos o recursos.

Por el contrario, la formula 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 ecuacion 2.4 muestra la formula del Erlang C.

AY N
- NI N-A
Py = NIA AN N (2.4)
A

~ il NI N-A
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donde
Pn = Probabilidad que un consumidor tenga que esperar por el servicio.
A = Total del tréfico ofrecido expresado en erlangs.

N = Numero de circuitos o recursos.

. La Demanda Final
En telefonia, se conoce como la demanda del servicio telefénico 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 telefénica 5

Sector Tasa de crecimiento
Popular 2%
Residencial 3% a 4%
Corporativo 5% a 8%
Industrial 8% a 10%

La ecuacion 2.5 permite calcular la demanda final.

Df = D,(1+i)", (25)
donde
Df = Demanda final.
D, = Demanda inicial.
i = Tasa de crecimiento.
n = Tiempo en afios.

2.2.2 Redes por conmutacion de paquetes

Impulsadas por el desarrollo de las redes corporativas y principalmente por
la Internet, se han desplegado enormemente en los Ultimos afios alcanzando gran
importancia en el mundo de las comunicaciones. Este tipo de redes posee la
particularidad de dividir en paquetes la informacion, para luego transmitirla,

generando a su vez un fendmeno llamado transmisién en paralelo, caracteristicas
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gue 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 comunicacion empieza cuando el nodo emisor trata de enviar
informacion, para lo cual ésta se divide en paquetes iguales, a lo que se adjunta
una cabecera, la direccion 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 basicas que son: store and forward y
routing. En la actualidad, es el método de conmutacion mas utilizado en las redes

de ordenadores.

. Modos de Conmutacion
- 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
demas, 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, so6lo se reenvia dicho paquete, sin
afectar a los demas que llegaron sin error.

- Comunicacion interactiva; al limitar el tamafio maximo del paquete,
se asegura que ningun usuario pueda monopolizar una linea de
transmision durante mucho tiempo (microsegundos), por lo que las
redes de conmutaciébn de paquetes pueden manejar trafico
interactivo.

- Aumenta la flexibilidad y rentabilidad de la red.

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

- Es posible asignar prioridades a los paquetes de una determinada
comunicacion; 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 conmutacion intermedios, que
necesitan mayor velocidad y capacidad de calculo 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 reenvio, dando lugar a la llegada de
paquetes repetidos.

- Si los célculos de encaminamiento representan un porcentaje
apreciable del tiempo de transmision, 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-0SI y diferenciandose de éste a su vez, por ser mas practico en
términos de ingenieria, se ha convertido en un estandar industrial que
permite la conexién en red y la conectividad de equipos. TCP e IP fueron los
dos primeros protocolos en ser definidos hace ya cerca de 25 afios y hoy en
dia son los més utilizados y conocidos, pero también hay muchos otros
como el HTTP, FTP, SMTP, DHCP, TELNET, POP3, RTP en la capa de
aplicacion; UDP conjuntamente con TCP en la capa de transporte; en la
capa de red junto al protocolo IP estan ARP, RIP, ICMP, IGMP, IPSec; en la
capa de enlace estan PPP, Ethernet, Frame Relay, IEEE 802.11, MPLS,
Token Ring y finalmente SONET/SDH, V.34 en la capa fisica. Es asi que,
teniendo a su haber mas 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 comunicacion 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 caracteristicas. 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 Presentacion y

Sesion del Modelo ISO-OSI no estan presentes en el modelos TCP/IP.
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ISO-OSI TCP/IP

Figura. 2.2. Capas de modelo 1SO-OSI y del modelo TCP/IPpg

A continuacion se enumeran las principales caracteristicas 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
Caracteristicas
- Direccionamiento légico.
- Enrutamiento mediante algoritmos.
- Control de congestionamiento.
- Ofrece dos servicios: Circuito virtual (orientado a la
conexion) y Datagrama (simple y no ofrece confiabilidad).
- Consigue transportar datos de un origen a un destino.

- Encapsulamiento de paquetes.
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Nivel de Transporte
Caracteristicas
- Los protocolos proporcionan sesiones de comunicacion
entre equipos.

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

Internet Protocolo (IP)
Versiones:
- IPv4 (32 bits).
- IPv6 (128 bits).

Caracteristicas

- Entrega de paquetes sin camino fijo a seguir.

- No garantiza la llegada del paguete o la secuencia correcta
del paquete.

- No hace recuperacion 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)
Caracteristicas
- Comunicacion fiable y orientada a conexion.
- Servicios de entrega garantizados.
- Control de flujo.
- Deteccion de errores.
- Garantiza el orden de transmision.
- Distingue aplicaciones dentro de una misma maquina a

través de los puertos.

User Datagram Protocol (UDP)
Caracteristicas
- No orientado a conexion.
- 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
pequefias cantidades de datos de forma simultanea.

- La fiabilidad de la entrega es responsabilidad de la
aplicacion.

- No tiene confirmacion ni control de flujo.

- Rapido, &gil y en tiempo real.
2.3 VIDEOCONFERENCIA

2.3.1 Definicién

Se encuentra definida dentro de los servicios de conferencia multimedia en
la recomendacion 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
mas lugares distintos. Aunque la informacion de audio y de video con movimiento
constituye la parte esencial del servicio, pueden intercambiarse también otros

tipos de informacion, como imagenes fijas de alta resolucion, textos o graficos.”j2z

2.3.2 Aplicaciones

Reuniones de trabajo.

- Transmision de seminarios y/o congresos.
- Salones de clases virtuales.

- Telemedicina.

- Cursos a distancia.

- Laboratorios remotos.

- Paneles de discusion.

- Telefonia IP.

- Teletrabajo.

- Telesubasta.
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2.3.3 Modos de Conexién

Punto a punto
En este modo de conexidon existen Unicamente dos terminales. La

Figura. 2.3 muestra una conexion de videoconferencia punto — punto.

Figura. 2.3. Videoconferencia Punto — Punto 14

. Multipunto
Este modo de conexién se realiza entre mas de dos terminales en
forma simultdnea. Es necesario utilizar una Multipoint Control Unit (MCU)
que permite la conexion simultanea de mas de dos equipos y es
administrada por el equipo emisor que enlaza a los demas equipos. La

Figura. 2.4 muestra una videoconferencia multipunto.

Figura. 2.4. Videoconferencia Multipunto 35
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2.3.4 Estandares de Transmision

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 audiovisualesyiq). En la Tabla. 2.2
se muestra un resumen de los estandares definidos por la ITU-T para la

transmision de videoconferencia.

Tabla. 2.2. Estandares para la transmision de video  conferencia. pig

Estandar Titulo Descripcién

H.310 Sistemas y terminales para | Sobre ATM usando MPEG-2.
comunicaciones audiovisuales

de banda ancha.

H.320 Sistemas y equipos terminales | Videoconferencia sobre ISDN.
videotelefonicos de  banda

estrecha.

H.321 Adaptacion de los terminales | Videoconferencia sobre ATM.
videotelefonicos H.320 a
entornos de la red digital de
servicios integrados de banda
ancha (RDSI-BA).

H.322 Sistemas y equipos terminales | Sobre redes locales con QoS.

videotelefonicos para redes de
area local que proporcionan una

calidad de servicio garantizada.

H.323 Sistemas de comunicacién | Videoconferencia sobre IP sin
multimedia basados en | QoS.

paquetes.

H.324 Terminal para comunicacion | Sobre POTS.
multimedia a baja velocidad

binaria.
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2.3.5 Calidad de servicio en videoconferencia

Siendo la videoconferencia parte de los servicios multimedios, la
recomendacion F.700p1 define un modelo de referencia que se muestra en la
Figura. 2.5 y que permite establecer parametros de calidad para cada uno de los

diferentes niveles.

Aplicaciones multimedios ‘

\ | I|I j
Nivel de \1 v v

aplicacion s e

Nivel de \\ /

Servicio

| ‘
Nivel de tarea
de comunicacion | |

Plataforma | |
de servicio { \

Nivel de medios f!
componentes / \
. /

TO104720-20

Figura. 2.5. Modelo de referencia para los servicio s multimedios. gy

El nivel de servicio, identifica los instrumentos de soporte necesarios para
satisfacer los requerimientos funcionales de la capa de aplicacion. Tiene
pardmetros de calidad como el tiempo de respuesta para el establecimiento de la

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

El nivel de tarea de comunicacién define y describe las tareas especificas de
comunicacion necesarias para configurar los servicios. Uno de los parametros de

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

El nivel de medios componentes , identifica y describe los componentes
individuales de un solo medio. Algunos parametros son el tiempo de recuperacion
para la formacion de la imagen cuando cambia la fuente de video, la continuidad

del video en movimiento, el control de eco y la resolucion de la imagen.
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Calidad de sonido
- Calidad basica: ancho de banda de 7 kHz (G.722), equivalente al
sonido actual de la radiodifusion de television.
- Alta calidad estereofonica: ancho de banda minimo de 7 kHz,

preferentemente de 15 kHz.

Calidad de imagen para video
- Calidad basica: Visualizacion de por lo menos dos personas que
hacen Unicamente movimientos pequefos.
- Calidad mejorada: calidad de la radiodifusion de television.
- Alta calidad: calidad de la television de alta definicion.
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, asi como la Telefonia sobre
IP, dependen de ciertos factores como: “el retardo de tiempo, la fluctuacion
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
informacion multimedia en tiempo real, ésto es, mantener la voz, las
imagenes en movimiento y el texto en tiempo real, nitidos y con una
distribucion sin saltos.”pq. La Seccion 2.5 trata con mayor detalle sobre los

parametros que afectan la calidad de servicio.

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

respectivas aplicaciones y la calidad que cada una presenta.

Tabla. 2.3. Velocidades y aplicaciones en videoconf  erencia |y

Velocidad (kbps) Aplicacion Calidad
64 Recreacion Baja
128 Empresarial, cortas distancias | Regular
384 Negocios Buena
512 Negocios alta calidad Muy Buena
768 Medicina y Educacion Excelente
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2.4 LA CONVERGENCIA

Segun la definiciébn del Diccionario de la Lengua Espafiolaps, significa

concurrir al mismo fin, y en Telecomunicaciones se refiere ajio):

- La prestacién de nuevos servicios con la infraestructura existente.

- La creacion de nuevos tipos de infraestructura y el mejoramiento de
servicios y tecnologias existentes para ofrecer nuevas posibilidades.

- La capacidad tecnoldgica, comercial, juridica, y reglamentaria para
integrar estructuras industriales, mercados o0 tecnologias que
anteriormente estaban separados.

A continuacién se muestra un esquema no convergente o de redes

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

Figura. 2.7.

Figura. 2.6. Esquema de redes independientes o4

REDES INDEPENDIENTES

REDES CONVERGENTES

Figura. 2.7. Esquema de redes convergentes o4

El elemento clave de las redes convergentes ha sido el protocolo IP, sobre el
cual se han integrado muchos sistemas, es asi como en la actualidad existe:
VolP, Telefonia IP, Videoconferencia sobre IP, Video IP, IPTV, Videostreaming,

entre otras, de la cuales se tratardn Unicamente las tres primeras.
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2.4.1 VolP y Telefonia IP

Por sus siglas en inglés VolP significa Voice over Internet Protocol, es decir
la conocida Voz sobre IP. Es una tecnologia que digitaliza y paquetiza la sefial de
VvOz para que viaje a través de una red de conmutacion de paquetes utilizando el
protocolo IP. Estas sefiales digitalizadas y paquetizadas generan tréfico, el cual
puede circular sobre cualquier red IP, para lo cual existen varios protocolos y

estandares que la regulan.

La Telefonia IP es una aplicacion inmediata de VolP, que permite no sélo
transmitir voz sobre IP, sino ademas integrar los servicios tradicionales de
telefonia de las PBX a las redes IP, logrando interoperatividad entre las mismas.
Ademés, en Telefonia IP se aplica el concepto de carrier-grade, que significa
calidad de operador y que implica parametros como disponibilidad 99.999%,
calidad vocal, entre otros. Es por ésto que mientras la Telefonia IP ofrece calidad

de servicio garantizada, la VolP no lo hace.

En VoIP se dan tres procesos significativos: digitalizacion, compresion y
paquetizacion. En la digitalizacion y compresién intervienen los conocidos
algoritmos de codificacion de voz o también conocidos como cédecs de audio. La
Figura. 2.8 muestra el proceso de tratamiento de las sefales en donde los
procesos de digitalizacién y compresion son realizados por los cédecs en la fase
de codificacion para luego ser empaquetados y enviados a la red, la misma que
devuelve los paquetes para ser tratados de manera inversa y asi recuperar las

sefales de voz.

i e, A b h
s e L
Senal de audio Sefial de audio
origen [~ Codificacion Decodificacion | - Destino
{+ zip) + Limitaciones de BW {+ unzip)
+ Perdidas
Emmue‘ = R£‘¥al'd0$ mumpa_
i tado / quetado 8

Figura. 2.8. Procesos en VoIP 4
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A continuacion se presentan dos tablas, la Tabla. 2.4 con las velocidades de

codificacion y la Tabla. 2.5 con los estandares de la ITU de codificacion de audio.

. Codecs de VolP

Tabla. 2.4. Algoritmos de codificacion 14

Algoritmo de Velocidad binaria (kbps) Aplicacion
codificacion
PCM 64 Telefonia
Audio
ADPCM 32 Telefonia
CT2
PACS
DECT
PHS
CELP 1,2 Telefonia celular digital
2,4 Voz paquetizada
4,8
8
9,6
QCELP 1,2 IS-95
2,4 PCS
4,8
9,6
VSELP 4,5 PDC
6,7 IS-54
7,95
11,2
RPE-LTP 13 DCS-1800
GSM
ACELP 2,4 Voz paquetizada
4.8 Frame Relay
8
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Tabla. 2.5. Codecs de la [TUpq

i Velocidad . Retardo de _
1 Tipo de - Complejidad L Calidad
REC o binaria Codificacion
Codificacion ) (MIPS) (MOS)
(kbit/s) (ms)
G.711 PCM 64 0,1 0,125 4,2
G.7217 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
MP-MLQ/
G.723.1 ACELP 6,4/5,3 16/18 37,5 3,9/3,7
CSM 1 RPELTP 13 2,5 20 3,6-3,8

. Paquetizacién
Luego de la digitalizacién y compresion realizada por los codecs, las
rafagas de bits de informacion son agrupadas en bloques a los que se les
afilade una cabecera para formar los paquetes, como se muestra en la
Figura. 2.9.
Rafaga
§ .

- > > -

Muestras
de voz
Ak <k LL Ll
Blogues de octetos
a la salida del cc’ndec[ " " ” I

Paquete/trama . DATOS |. DATOS
Cabecera

Figura. 2.9. Paquetizacion ;4

Este proceso se inicia en la capa de aplicacion, 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

! REC: Recomendacién de la ITU-T
2 Actualmente contenida en la recomendacion G.726
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aflade cabeceras dependiendo de los protocolos por los que hayan pasado,

como se muestra en la Figura. 2.10.

i FHIE ovos |
ENLACE | [EIRE] oaos |
FISICO FIE|R | A]| DATOS

Figura. 2.10. Paquetizacion en TCP/IPpg

. Pila de protocolos

Tanto en VolP como en Telefonia IP, los datos de los codecs 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 Telefonia 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: fisica y de enlace. No obstante, en la capa de
aplicacién, a pesar de compartir varios protocolos en cuanto a informacion,
calidad de servicio, control y gestion, la Telefonia IP incorpora ademas de
protocolos de sefalizacion, el protocolo RSVP para reservar recursos y

entregar calidad de servicio.

La informacién al pasar por toda esta serie de protocolos adquiere un
compromiso entre eficiencia y retardo, ya que al enviar informacion en
paguetes mas grandes, existe mayor eficiencia pero a su vez mayor retardo;
en tanto que, al ser los paquetes mas cortos existird menor retardo pero
también menor informacién enviada, sacrificando de esta manera la
eficiencia. Es por el compromiso eficiencia/retardo, que protocolos como el
RTSP, SIP y H.323, que envian 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 Telefonia 1Py

En dltima instancia son los protocolos de sefializacion los que establecen la
comunicacion entre los terminales, determinando el uso de los demés protocolos
en las otras capas para lograr dicha comunicacion, especificando los tipos de
codecs a utilizarse y las caracteristicas de los terminales y constituyéndose asi en
el lenguaje que utilizan los distintos dispositivos de VolP para su conexion. De

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

embargo, los mas 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 recomendacion H.323;,5 abarca una serie de
codecs y protocolos para video, audio, datos, multiplexacion y control, permitiendo
servicios multimedios sobre las redes IP, con interoperabilidad entre equipos de
diferentes fabricantes y conectividad con la infraestructura telefonica 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

Caracteristica Recomendacion
Video H.261
H.263
Audio G.711
G.722
G.723
G.728
G.729
Datos T.120
Control H.245
Multiplexacion (Sefalizacion) H.225.0

Tanto H.261 como H.263 son codecs de video, pero el primero esti
orientado a servicios audiovisuales a p® x 64 kbit/s mientras que el segundo esta
disefiado para las comunicaciones a baja velocidad binaria. Las recomendaciones
desde la G.711 hasta la G.729 definen los codecs de audio que ya fueron
analizados anteriormente. T.120 es una recomendacion 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 “como
puede gestionarse la informacion de audio, video, datos control en una red de
paguetes para proporcionar servicios conversacionales en equipos H.323"g. La

recomendacion se basa en Q.931 haciendo uso de sus mensajes y ademas

8 p estd comprendido entre 1y 30.
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define un canal llamado RAS que sirve para el registro, control de admision,

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

Figura. 2.13. Pila de protocolos en H.323 15

. La zona H.323
De igual manera, la recomendacion define entre otros aspectos, la
creacion 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 implementacion sobre cualquier

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

_— 7ur|.'t

9 o 44‘
T 6 B

Figura. 2.14. Zona H.323 5

HA2306-06)_Fod

Componentes
- Terminales (T): Aquellos que estan finalmente en contacto con el
usuario. Proporcionan una interfaz adecuada de comunicacién
bidireccional con otro terminal similar. Consta de las interfaces del
equipo de usuario, el cédec de video, el cédec de audio, el equipo
telematico, 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 conversiéon adecuada
entre formatos de transmisién (Ej. H.225.0 a/de H.221) y entre
procedimientos de comunicaciones (Ej. H.245 a/de H.242)5. Es
decir es un elemento de unién entre diferentes tipos de tecnologias
gue permite la conversion de llamadas telefonicas convencionales

al mundo IP y viceversa.

Gatekeepers (GK) o Controlador de Acceso: Componente
opcional y dnico en una zona H.323. Es una funcién légica que
fisicamente puede estar dentro de un terminal, MCU, gateway o un
equipo independiente. Es el encargado de la gestion y control de los
recursos de la red, impidiendo la saturacion de la misma. Cumple
funciones obligatorias como: conversion de direcciones, control de
admisién, control de anchura de banda y gestion de zona; asi como
funciones opcionales de sefializacion de control de llamada,
autorizacién de llamada, gestion de llamada, modificacién de alias
de direccion, conversion de los digitos marcados y servicio de

directorio.

Unidades de Control Multipunto (MCU):  Administra conferencias
entre tres o mas terminales y/o gateways. Es el responsable de
controlar las sesiones y de efectuar el mezclado de los flujos de
audio, datos y video. Esta constituido por el procesador multipunto
(MP) que maneja del flujo de informacién multipunto y el controlador
multipunto (MC) que controla uno o mas procesadores multipunto.
Permite cuatro tipos de conferencias:

= Centralizada multipunto

= Descentralizada multipunto

* Multipunto sélo con audio centralizado

= Multipunto sélo con video centralizado

Router (R) o Enrutador: Permite la conexion entre zonas H.323 0

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 mas criticos 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 satisfaccion del

usuario de un servicio’jzg.

Al tratar de brindar comunicaciones fiables no sélo de datos sino de video y
audio en tiempo real, precisamente sobre redes por conmutacion 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 analégico, en sistemas digitales este
término es en realidad el ancho de banda digital, que es la cantidad de
informacion o de datos que se puede enviar a través de una conexion de red
en un periodo de tiempo dado. Se indica generalmente en bits por segundo
(bps) y depende del ancho de banda analdgico, de la potencia de la sefal,

de la potencia de ruido y de la codificacion 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 informacién requerida por este tipo de aplicaciones
que demandan bastante informacion en poco tiempo. Diferentes aplicaciones
requieren diferentes cantidades de ancho de banda y en Triple Play el
servicio de video es el que méas 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 telecomunicacion, 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 conversacion. Existen ademas varios factores que influyen en

la latencia: como el tamafio de los paquetes, el retardo de colas, los retardos
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de procesamiento, los retardos de codificacién y el empaquetamiento. En la
RTC los retrasos tipicos en llamadas nacionales son de 50 a 70 ms y en
internacionales de 150 a 500 ms. El oido 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, sefalizar los paquetes con valores de
ToS para priorizacion de los servicios criticos, y utilizar protocolos como el
RSVP.

. Jitter o Fluctuacién 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 conexidén y basadas en conmutaciéon de
paquetes, ya que éstos siguen caminos distintos y no se asegura su llegada.
Otros factores causantes son: el trafico en la red, la pérdida de
sincronizacion, las colas y el enrutamiento. La cantidad de jitter que es
aceptable varia 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
asignacion de ancho de banda, la asignacion de colas de prioridad y

principalmente la utilizacién del buffer jitter, “el cual agrega pequefias
cantidades de retardos a los paquetes recibidos, por lo que todos
aparentemente tienen una igual y aceptable cantidad de latencia’pz. 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 tendra 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 mas retraso, en tanto que una

disminucién implica menos retardo pero mas 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. Esto se debe principalmente al uso del protocolo UDP en las redes
por conmutacion de paquetes, y que se hace mas critico en comunicaciones
en tiempo real, ya que si se produce una pérdida de paquetes, el protocolo al
no estar orientado a conexién no pide el reenvio de los mismos, de forma
anéloga, 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 periodos
de congestion. 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: degradacion de la calidad de voz, terminacion de la llamada y

cortes en la comunicacion.

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 rafagas.

Entre las mejores soluciones estan la implementacion de etiquetas con
ToS para asignar prioridades a los servicios, también existen codecs que se
encargan de la supresion de silencios y algoritmos como el PLCpg, Sin
embargo este Ultimo puede generar un sonido de voz roboético en el caso
que pierdan multiples paquetes consecutivos, situacion que provocaria una

baja interpolacion.

. 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
oido humano y, en consecuencia, su percepcion no es diferenciada respecto
al sonido directo. Por el contrario, la aparicién en un punto de escucha de
una reflexion de nivel elevado con un retardo superior a los 50 ms es
totalmente contraproducente para la obtencion de una buena inteligibilidad
de la palabra, ya que es percibida como una repeticion del sonido directo. En

tal caso, dicha reflexion se denomina eco.”2g
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Aplicando este concepto a las telecomunicaciones, se define como una
reflexion retardada de la sefial acustica original y es especialmente molesto
cuando sus valores de retardo e intensidad son mayores. Especificamente
en telefonia se lo conoce como eco de voz y se manifiesta en una
conversacion telefénica cuando los participantes en una llamada oyen sus
propias voces que salen de los auriculares, situacién que en VolP es mas
notoria por tener mayores retardos, debido principalmente al jitter y la
latencia; siendo un valor tolerable para VolP un eco no mayor a 65 ms con

una atenuacién 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.

- Supresion de eco: Consiste en evitar que la sefal emitida sea
devuelta, convirtiendo por momentos la linea full-duplex en una
linea half-duplex de tal manera que si se detecta comunicacion en
un sentido se impida la comunicacién en sentido contrario. El
tiempo de conmutacion de los supresores de eco es muy pequefio y
tienen el inconveniente de impedir una comunicacion full-duplex
plena.

- Cancelacion de eco: Sistema por el cual el dispositivo emisor
guarda la informacion que envia en memoria y es capaz de detectar
en la sefal de vuelta la misma informacion (tal vez atenuada y con
ruido). El dispositivo filtra esa informacidbn y cancela esas

componentes de la voz. Requiere mayor tiempo de procesamiento.

. Availability , Uptime o Disponibilidad

“Es la relacién entre el tiempo global durante el cual se proporciona o
se podria proporcionar un servicio satisfactorio o admisible y el periodo de
observacion total’sg y da la medida del grado de acceso a un determinado
recurso o0 conjunto de recursos, es decir la capacidad de que éstos
funcionen completamente sin interrupciones. Depende de aspectos
combinados de fiabilidad y logistica de mantenimiento del recurso. Un
pardmetro 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
navegacion 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 mas exigente, en la Tabla. 2.7 se muestran los
valores que los parametros mencionados deben cumplir para ofrecer QoS en

videoconferencia sobre H.323.

Tabla. 2.7. Parametros de QoS en videoconferencia sobre H.323 [y

Parametros 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+ PlaNetSs;;, define
cuatro tipos de aplicaciones, para las cuales existen diferentes valores en los
parametros anteriormente mencionados. A continuacion se enlistan éstas
aplicaciones de mayor a menor segun su grado de exigencia.

- Conversacién: Con la méas alta prioridad y requerimientos de bajo

retardo vy jitter.

- Flujo de datos (Streaming)

- Servicios Interactivos

- Aplicaciones secundarias (havegacion en Internet): La més baja

prioridad y mayor permisividad de retardo y jitter.

Para lograr la calidad de servicio en base a las aplicaciones y parametros
mencionados anteriormente, se han desarrollado varias tecnologias que permiten
gestionar de forma adecuada los recursos disponibles en las redes, evitando los
efectos de la congestion de trafico, 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 tecnologias que
proporcionan calidad de servicio. La Figura. 2.15 muestra a estas dos tecnologias
dentro de una pirdmide de categorias para QoS en donde IntServ es la mas
estricta, seguida por DiffServ que tiene menor exigencia y finalmente Best-Effort

gue no ofrece calidad de servicio.

QoS Categories

Figura. 2.15. Categorias de QoS seguin CISCO3

. Best-Effort o El Mejor Esfuerzo
Son aquellos servicios para los que no existe una garantia de calidad
de servicio. Esto implica que no existe una preasignacion de recursos, ni
plazos conocidos, ni garantia de recepcion correcta de la informacion. Este
esquema presenta complicaciones para la prestaciéon de servicios que
requieren la transmision de datos en tiempo real, puesto que la llegada de
datos desordenados o la pérdida de informacion puede ser critica, en tal

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

. DiffServ o Servicios Diferenciados
"Se basa en la division del trafico en diferentes clases y en la
asignacion de prioridades a estos agregados'sy. El objetivo es reducir la
carga en los dispositivos de la red a través de un mapeo entre flujos de
trafico y niveles de servicio. DiffServ marca con un codigo especifico (DSCP)
a los paquetes que pertenecen a una determinada clase. Este codigo
permite identificar una clase de trafico y darle un tratamiento especial, ésto
es asignar prioridades a los diferentes paquetes que son enviados a la red.
Una solucion importante de priorizacion de trafico a nivel de MAC es la que
ofrece el estandar IEEE 802.1pjq;.
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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.

POST-QUEUING

QUEUING AND
SCHEDULING

CLASSIFICATION

Figura. 2.16. CISCO DiffServ [s4

. IntServ o Servicios Integrados
"Basado en la utilizacion de algun protocolo de reserva como el RSVP
gue permite la reserva de recursos a lo largo de los routers implicados en la
comunicacion"izz;. Luego de haber reservado los recursos, éstos son
asignados basandose en flujos de trafico. El principal problema de este
modelo es la necesidad de mantener informacién sobre cada flujo en todos

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

A continuacion se muestran dos esquemas que permiten visualizar la
diferencia entre una red que no posee de la tecnologia 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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Adicionalmente una buena solucién tecnoldgica para mejorar la calidad de

servicio que no se incluye en las anteriores tecnologias es VLAN 802.1q13 que

provee localizacion del trafico. “Con este mecanismo, los servicios de voz, video y

datos que deben coexistir en un solo medio fisico, estardn separados en

diferentes VLANS,

seguridad al enlace.”27]

logrando un mejor desempeiio del servicio y agregando

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

es |IEEE 802.3afp;5, muy utilizado en este tipo de redes en la actualidad, ya que

define la alimentacion de los terminales por medio de la misma red con la
tecnologia de Power over Ethernet (PoE).
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CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES DE
PETROPRODUCCION

3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo principal describir al sistema de
comunicaciones de PETROPRODUCCION en su situacion actual, que incluye, el
estado de los enlaces microondas, las centrales telefénicas y los equipos que
permiten la transmision de datos, los cuales estdn administrados por el

Departamento de Telecomunicaciones.

De igual manera, se hard con el sistema de datos que comprende
servidores, routers, gateways y cableado, los cuales estan administrados por el

Departamento de Sistemas.

Para entender la razén 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 Exploracion de Petréleos del Ecuador-
PETROPRODUCCION, fue creada el 26 de septiembre de 1989 con el objetivo de
explorar y explotar las cuencas sedimentarias o yacimientos hidrocarburiferos,
operar los campos hidrocarburiferos asignados a PETROECUADOR, transportar

el petréleo y el gas hasta los principales centros de almacenamiento.”(ss)

Para cumplir con estas actividades PETROPRODUCCION requiere de
buenos sistemas de comunicaciones y datos, asi como de una buena gestion 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 Amazonico 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 comunicacioén a todas las dependencias de
PETROPRODUCCION Yy varias centrales telefénicas con su sistema de cableado

para ofrecer el servicio telefénico.

3.2.1 Sistema de microondas

El sistema de microondas de PETROPRODUCCION, conecta los dos
edificios administrativos en Quito con los campos de produccion del Distrito
Amazonico y con el Centro de Investigaciones Geoldgicas ubicado en el Valle de
los Chillos. A pesar de que el Centro de Investigaciones Geoldgicas (CIGG)
ubicado en Guayaquil es también parte de PETROPRODUCCION, éste se
conecta con Quito a través del Sistema de Telecomunicaciones de
PETROCOMERCIAL, otra filial de PETROECUADOR. Para hacer posible la
comunicacion entre los lugares mencionados, el sistema de microondas cuenta
con un punto geogréfico clave para la interconexion, este punto es el conocido
Cerro Pichincha ubicado al este de la cuidad de Quito y desde el cual se tiene
linea de vista para los 2 edificios de la capital, el Laboratorio de Geologia 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 Amazoénico. La Tabla. 3.1 enlista los enlaces existentes.
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Tabla. 3.1. Sistema de enlaces de PETROPRODUCCION 1211

N° Enlace
E1 | Edificio PETROPRODUCCION - Cerro Pichincha
E2 | Edificio La Tribuna — Cerro Pichincha

E3 | Laboratorio de Geologia — 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 PETROPRODUCCION.

3 30N

Lab. Geologia
b wand

Puntero’ D°08:28.82° S ole % : ! cia  [[||111]] 100%:

Figura. 3.1. Sistema microondas de PETROPRODUCCION - Ubicacion Geografica (g
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Para visualizar y entender mejor al sistema de microondas se distorsionaron
algunos puntos y se lo dividio en tres zonas, como se muestra en la Figura. 3.2.

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

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

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

Figura. 3.2. Sistema Microondas de PETROPRODUCCION - Esquema jig

. El Cerro Pichincha
Ubicado al oeste de la ciudad de Quito, en donde se encuentran
instaladas las antenas de PETROPRODUCCION vy 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 informacion geogréfica del cuarto de
equipos en el C. Pichincha.

Tabla. 3.2. Informacion Geogréfica Cerro Pichincha [y

Parametro Cerro Pichincha
Latitud 0009'55” S
Longitud 7831'36” 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 ubicacion de los Edificios Matriz y Tribuna
_ e~ = =

-

755" 183006

Figura. 3.3. Cerro Pichincha y la Ciudad de Quito g

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

Tabla. 3.3. Equipos en el C. Pichincha  (syzejag

Parametro Ed. Matriz Ed. La Tribuna Lab. Geologia
Marca HARRIS® HARRIS® HARRIS®
Modelo TRuepoint™ 5200| Urbanet 182 Microstar L
Banda 7.125-8.500 GHz | 7.725-8.500 GHz | 12.961-13.227 GHz
Capacidad 16 E1 1E1 2E1
Tecnologia Digital (PDH) Digital (PDH) Digital (PDH)
Proteccion MHSB MHSB MHSB

En la Figura. 3.4 se incluyen varias fotos tomadas en las instalaciones de
PETROPRODUCCION en el Cerro Pichincha. Equipos microondas: (a) HARRIS®
TRuepoint™ 5200 y Microstar L. (b) HARRIS® Urbanet 18Z. Antenas: (c)
ANDREWg PP4-77-P7A hacia el Ed. Matriz, (d) ANDREWg HP6-180G hacia el Ed.
Tribuna y (e) ANDREWgHP8 — 71 hacia el Cerro Cotachachi.
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(€)

Figura. 3.4. Equipos y Antenas en el Cerro Pichinch  apg

A continuacién se detallan las principales caracteristicas de los enlaces que

administra el Departamento de Telecomunicaciones de PETROPRODUCCION.
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. Enlace Edificio PETROPRODUCCION (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, asi 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 informacion geogréafica del Edificio

Matriz.

Tabla. 3.4. Informacién geografica Edificio Matriz = g

Parametro Edificio Matriz
Latitud 00°10'59” S

Longitud 78728'43" 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 — Ubicacion Geogréfica g
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Edificio Matriz de PETROPRODUCCION, Av. 6 de Diciembre N34-290 y

Gaspar Cafero, en la Figura. 3.6.

Figura. 3.6. Edificio Matriz 5

Informacion técnica

Tabla. 3.5. Caracteristicas del enlace Edificio Mat

riz — Cerro Pichincha g

Pardmetro 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 operacion Full daplex
Confiabilidad 100,0000%
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Tabla. 3.6. Antenas del enlace Ed. Matriz — C. Pich

incha [yyysy36)40]

Pardmetro Edificio Matriz Cerro Pichincha
Marca ANDREWg ANDREWg
Modelo PL4-77 PXA PL4-77 PXA
Tipo Parabdlica Parabdlica
Diametro 1.20m 1.20m
Ganancia 35.1dB 35.1 Db
Azimut 300.2° 105.44°
Angulo de Elevacion 7.81° -7.85°
Altura Antena 37.00m 40.00 m

17/10/2007

Figura. 3.7. ANDREW o PP4-77-P7A (Ed. Matriz) 15
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Tabla. 3.7. Radio microondas del enlace Ed. Matriz ~ — C. Pichincha syg)asjja

Pardmetro Equipo en el Edificio Matriz
Marca HARRIS®
Modelo TRuepoint™ 5200
Banda de operacién 7.125 - 8.500 GHz
Capacidad 16 E1
Tecnologia Digital (PDH)

Tipo de Proteccién MHSB

Figura. 3.8. HARRIS® TRuepoint " 5200 (Ed. Matriz) 1
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. Enlace Edificio La Tribuna — Cerro Pichincha
En este edificio, a diferencia del anterior, se ubica la mayoria del
personal técnico, asi como, la Vicepresidencia de PETROPRODUCCION y
las Subgerencias de Exploracibn y Operaciones; y adicionalmente
Telecomunicaciones cuenta con un espacio fisico destinado a sus equipos;
por lo que este enlace es de vital importancia para la empresa. La Tabla. 3.8

muestra la informacién geogréfica del Edificio La Tribuna.

Tabla. 3.8. Informacion geografica Edificio La Trib  unagg

Parametro Edificio La Tribuna
Latitud 00°10'56.5” S
Longitud 7802854 W
Altura 2269 m.s.n.m.

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

encuentra Edificio.

Ll
¥

o ¥
Hacienda Batan Grande,

Puniero’ 0210

Figura. 3.9. Edificio La Tribuna — Ubicacion Geogra  ficag
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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 14

Informacion técnica

Tabla. 3.9. Caracteristicas del enlace Edificio La  Tribuna — C. Pichincha e

Parametro Edificio La Tribuna — Cerro Pichincha
Distancia 5.25 Km.
Frecuencia de Tx 7.177 GHz
Frecuencia de Rx 7.373 GHz
Pérdidas 133.33dB
Margen de desvanecimiento 49.76 dB

Tipo punto — punto
Modo de operacién Full daplex
Confiabilidad 99,9989 %
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Tabla. 3.10. Antenas del enlace Ed. La Tribuna — C.  Pichincha [yyssjag

Pardmetro Edificio La Tribuna Cerro Pichincha
Marca ANDREWg ANDREWg
Modelo HP6-180G HP6-180G
Tipo Parabdlica Parabdlica
Diametro 2.40m 2.40m
Ganancia 35.4dB 35.4 Db
Azimut 310.33° 130.33°
Angulo de Elevacion 7.20° -7.240
Altura Estructura 40.00 m 60.00 m

23/01/2008

Figura. 3.11. ANDREW g HP6-180G (Ed. La Tribuna) ;15
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Tabla. 3.11. Radio microondas del enlace Ed. La Tri  buna — C. Pichincha g

Pardmetro Equipo en el Edificio La Tribuna
Marca HARRIS®
Modelo Urbanet 187
Banda de operacién 7.725 — 8.500 GHz
Capacidad 4E1
Tecnologia Digital (PDH)
Tipo de Proteccién MHSB
o
i
s -
. I*
0 D03

Figura. 3.12. HARRIS® Urbanet 18Z (Ed. LA TRIBUNA) [
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. Enlace Laboratorio de Geologia — Cerro Pichincha

En San Rafael en el Valle de los Chillos, cerca de la Escuela
Politécnica del Ejército (ESPE), funciona el Laboratorio de Geologia y
Yacimientos de PETROPRODUCCION, cuya labor es la de examinar los
suelos caracteristicos de las diferentes zonas de donde se extrae el petrdleo.
Telecomunicaciones mantiene un cuarto de equipos que permite la
comunicacion del Laboratorio con el resto de la red de la Empresa. La Tabla.
3.12 muestra la informacion geogréfica de los Laboratorios de Geologia y

Yacimientos.

Tabla. 3.12. Informacién geogréfica Laboratorio de Geologia g

Parametro Laboratorio de Geologia
Latitud 0°18'36.5” S
Longitud 78026’42" W
Altura 2492 m.s.n.m.

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

encuentran los Laboratorios.

?'n‘
’ ¥; Sl &
: e

Lat'mraimicr de Geologia

¥

7//,-,_7;

0

v

2007,

o2 Europa Technologies: G i

Punterc. 0518:36:50° S 78°26:42.00°C elev, 2493 m Secuencia |[|]|I]]]] 100% Altiojo  2.88 km

Figura. 3.13. Laboratorio de Geologia — Ubicacion G eografica g
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Laboratorios de Geologia y Yacimientos, San Rabel - Valle de los Chillos, Av.

General Enriquez s/n.

Figura. 3.14. Laboratorios de Geologia y Yacimiento s (San Rafael) 14

Informacion técnica

Tabla. 3.13. Caracteristicas del enlace Laboratorio  de Geologia — Cerro Pichincha 5

Parametro Laboratorio de Geologia — 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 ogia — C. Pichincha g

Parametro Laboratorio de Geologia Cerro Pichincha
Marca ANDREWg ANDREWg
Modelo HP2-130 HP2-130
Tipo Tambor Tambor
Diametro 0.6 m 0.6 m
Ganancia 35dB 35dB
Azimut 330.84 150.84
Altura 18 m 60 m

22/11/2007

Figura. 3.15. ANDREW g HP2-130 (San Rafael) 15

Tabla. 3.15. Radio microondas enlace Laboratorio de  Geologia — C. Pichincha 5

Parametro Equipo en el Laboratorio de Geologia
Marca HARRIS®
Modelo Microstar L
Banda de operacién 12.961 -13.227 GHz
Capacidad 2E1
Tecnologia Digital (PDH)
Tipo de Proteccién 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 Amazonico. En Sacha Central el sistema se vuelve a

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

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

coordenadas geograficas respectivas y altura. Estos lugares fueron ubicados

anteriormente en el mapa de la Figura. 3.1.

Tabla. 3.16. Ubicacién Geografica de los sitios del

enlace Nueva Ruta [g

Lugar Latitud Longitud Altura (m.s.n.m.)
Pichincha 0009'55” S 7831'36" W 3620
Cotacachi 002000" N 7820'11" W 3994
Cayambe 0003'19” N 77%59'19" W 4192
Lumbaqui Alto 0000’36 N 77°19'12" W 1079
Aguarico 0003'52” N 7652'51” W 319
Lago Agrio 0005'03" N 7652'23" W 318
Guarumo 0003'24” S 7634'09” W 261
Sacha Central 00719'44” S 7652'30” W 265
Shushufindi Central 00°11'26” S 7639'04" W 267
Coca 00°27'22” S 7658'57" W 253
Auca 0038'28” S 7652'44" W 330

A continuacion se presenta un resumen de las caracteristicas mas
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 caracteristicas mas relevantes de las antenas

que componen este enlace.
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Tabla. 3.17. Enlaces de la Nueva Ruta e

N° Enlace Distancia (Km.) | Frecuencia Tx | Frecuencia Rx Pérdidas
(GH2) (GH2) (dB)
E4 PICHINCHA — COTACACHI 59.13 7.121 7.317 146.00
ES5 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
E11l | SACHA C. - SHUSHUFINDI CENTRAL 29.24 7.205 7.401 140.00
E12 | SACHAC.-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. Caracteristicas de las antenas del enl ace Nueva Ruta [z
Enlace Marca Modelo Tipo Diametro | Ganancia Azimut (9 Altura
(m) (dB)
PICHINCHA - COTACACHI ANDREWg | HP8 — 71 | Parabdlica 2.4 42.5 48.06 | 228.06 | 45 | 26
COTACACHI - CAYAMBE ANDREWg | PL6 — 71 | Parabdlica 1.8 40.0 124.37 | 304.37 | 14 | 30
CAYAMBE - LUMBAQUI ANDREWg | PL8 — 71 | Parabdlica 2.4 42.5 97.11 | 277.11 | 50 | 27
PL6 — 71 1.8 40.0 40 | 18
LUMBAQUI - AGUARICO ANDREWg | PL6 — 71 | Parabdlica 1.8 40.0 82.84 | 262.84 | 45 | 45
AGUARICO — LAGO AGRIO ANDREWg | PL4 — 71 | Parabdlica 1.2 36.5 21.80 | 201.80 | 35 | 26
AGUARICO — GUARUMO ANDREWg | PL8 — 71 | Parabdlica 2.4 42.5 89.23 | 269.23 | 57 | 85
AGUARICO — SACHA C. ANDREWg | PL8 — 71 | Parabdlica 2.4 42.5 179.16 | 359.16 | 32 | 85
SACHA C. — SHUSHUFINDI ANDREWg | PL6 — 71 | Parabdlica 1.8 40.0 58.50 | 238.50 | 80 | 50
SACHA C. - COCA ANDREWg | PL4 — 71 | Parabdlica 1.2 36.5 220.33 | 40.33 | 75 | 50
SACHA C. — AUCA C. ANDREWg | PL6 — 71 | Parabdlica 1.8 40.0 180.72 | 0.72 | 85 | 88
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El enlace de la nueva ruta funciona con equipos HARRIS® Truepoint™ 5200

con los datos especificados en la Tabla. 3.19.

Tabla. 3.19. Caracteristicas radio microondas enlac e Nueva Ruta (szgjg)

Pardmetro Enlace Nueva Ruta
Marca HARRIS®
Modelo TRuepoint™ 5200
Banda de operacién 6 —23.6 GHz
Capacidad 16 E1
Tecnologia Digital (PDH)

3.2.2 Centrales Telefonicas Actuales

El Departamento de Telecomunicaciones dispone de tres centrales
telefénicas instaladas tanto en los dos edificios de la cuidad de Quito como en el
Laboratorio de Geologia. En el Edificio PETROPRODUCCION se encuentra la
Central telefonica NORTEL Meridian Option 61C, en el Edificio La Tribuna esta la
Central Meridian 1 Option 11C y en el Laboratorio de Geologia esta una Central
NORTEL Meridian 1 Option 61C. En la Tabla. 3.20 se presentan las principales

caracteristicas de las tres centrales telefénicas mencionadas.

Tabla. 3.20. Centrales Telefonicas de PETROPRODUCCI ONyg

Caracteristica Meridian 1 Option 61C Meridian 1 Option 11C
Lugar Matriz San Rafael La Tribuna
Version 3521 2311 2121
Release 4 23 4

Issue 50 W + 55+ 00T+
Capacidad 2000 puertos | 1000 puertos 700 puertos

En la Figura. 3.16 se incluyen fotos de las centrales mencionadas
anteriormente. Central Telefénica: (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 Geologia).
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22/11/2007

(©)

Figura. 3.16. Centrales Telefénicas (PETROPRODUCCIO N - Distrito Quito) 1181
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Estas centrales fueron adquiridas aproximadamente hace unos 10 afios, las
mismas que actualmente siguen funcionando y su capacidad depende
exclusivamente de la version del software, encontrandose conectadas gracias al
sistema microonda anteriormente expuesto, y ademas cada una de ellas se
encuentra conectada con la red telefonica de Andinatel. En el siguiente diagrama,

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

Meridian 11C
Ed. La Tribuna

=

’ Meridian 61C
Ed. Matriz

PETRO WAN

Meridian 61C
Laboratorio Geologia

Figura. 3.17. Red telefonica de PETROPRODUCCION (Di  strito Quito) pg

Las centrales en referencia comparten muchas caracteristicas 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 comunicacion; 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 1/0
para el intercambio de informacion con el usuario y finalmente los equipos
periféricos inteligentes (IPE) conocidos en términos practicos como “tarjetas” que
pueden ser instaladas en cualquiera de los modulos 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 telefonicas del Distrito
Quito.

Tabla. 3.21. Tarjetas instaladas en las centralest  elefonicas [ig

Cddigo Descripcion Tipo de tarjeta Capacidad
NT8D02 Tarjeta d_e _ExtenS|ones DIGTL LC 1(_5 I_meas
Digitales digitales
NT8D09 Tarjeta de I/Ex_tensmnes ANLG M/WLC 16 I|’n<-_:‘as
Analbgicas analogicas
NTSD14 Tarjeta .de Troncales Univ Trk (XUT) 8 tropcales
Universales analdgicas
NTSD16 Tarjeta .de Troncales DTR 8 tro_ncales
Universales digitales
NT8D15 | | avetade Enlaces E&M 4 canales
Analbgicos
NTCK1e | lafetaGenericade | yroqryyo 8 troncales
Troncales
NTAK1o | TanetadeTroncales |, o\ 30 canales
Digitales
NTAK79 | lauetadelnterfazde |, o\ pp 60 canales

Velocidad Primaria

. Funciones
La central es capaz de procesar las conexiones de voz, monitorear la
actividad de las llamadas, ejecutar la administracion y mantenimiento de la
misma. Algunas aplicaciones como el CallPilot Unified Messaging y el
Symposium Call Centre Server, pueden ser proveidas centralmente y

también hacia otras centrales Meridian mas pequefias como la Opcion 11C.

. Capacidad y Utilizacion
La utilizacion de las centrales se puede determinar por software y
también de manera fisica de acuerdo al nUmero de puertos disponibles, por
lo que para determinar que puertos estan utilizados se cuenta el numero 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

Geologia no fue tomado en cuenta por no ser un area critica.
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Tabla. 3.22. Capacidad utilizada de las centrales 15

Tipo de Coparidad Numero de Tarjetas Numero de Puertos

Tarjeta 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 56 8 64
DTR 3 0 3 24 0 24
E&M 4 4 1 16 4 20
XFCOT W/O 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

ocupacion de las centrales telefénicas como se muestra en la Tabla. 3.23.

Tabla. 3.23. Ocupacion de las centrales telefonicas 15

Matriz Tribuna
Capacidad 2000 700
Ocupacion 702 460
% de Ocupacién 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 PETROPRODUCCION. Dentro del sistema
telefénico de las centrales Meridian existen varias clases de teléfonos. Estan
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 analdgicos para la central,
ofreciendo las funciones tipicas de un teléfono convencional de oficina. Dentro de
estos dos grupos existen varios tipos de teléfonos segun el esquema dado en la
Figura. 3.18.
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Terminales
\
Analégicos Digitales
Panasonic Nortel
Antiguos Nuevos

Teléfonos Fax M2008 M3902

v v
M2216 M3903

v v
M2616 M3904

Figura. 3.18. Terminales en PETROPRODUCCION 14

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

modelos de teléfono.

Tabla. 3.24. Teléfonos digitales y analdgicos exist

entes 18]

Teléfonos Analdgicos Panasonic
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29/01/2007

Teléfono Digital 2008

29/01/2007

29/01/2007

29/01/2007

Teléfono Digital 2616

Teléfono Digital 3902

Teléfono Digital 3903
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Teléfono Digital 3904

Las principales funciones de los teléfonos analdgicos como de los digitales

se enumeran en la Tabla. 3.25.

Tabla. 3.25. Funciones de los teléfonos analégicos  y digitales 37

Analdgicos Digitales
Marcacién rapida Marcado automatico
Marcacién con un solo toque Manos libres
Llamada en espera Volver a marcar
Volver a marcar Volver a llamar
Silenciamiento de conversacién Linea Caliente
Transferencia de llamadas Llamada rapida

Llamada en espera
Transferencia de llamadas
Desvio de llamadas
Captura de llamadas
Conferencia

Afadir lamadas

Gracias a uno de los programas aplicativos del software de administracion
de las centrales telefonicas NORTEL, se determiné la cantidad de extensiones
analégicas y digitales disponibles segun las licencias adquiridas por
PETROPRODUCCION a NORTEL, asi como el nimero de extensiones ocupadas

y libres ademas del porcentaje de utilizacion como se muestra en la Tabla. 3.26.
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Tabla. 3.26. Extensiones analdgicas y digitales g

Extensiones | Extensiones | Extensiones % de
Permitidas Usadas Disponibles | Utilizacion
- Analdgicas 248 241 7 97.18%
Edificio _
) Digitales 128 118 10 92.19%
Matriz
Subtotal 376 359 17 95.48%
- Analdgicas 184 167 17 90.76%
Edificio _
i Digitales 88 87 1 98.86%
Tribuna
Subtotal 272 254 18 93.38%
TOTAL 648 613 35 94.60%

Como se puede apreciar, los porcentajes de utilizacion tanto de extensiones
analégicas como de digitales son extremadamente altos y a pesar de que las
centrales disponen fisica y l6gicamente de mas 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 mascara
255.255.240.0 que en classless es una mascara 20, ddndole una capacidad para
4096 host en teoria, 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 mas
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 PETROPRODUCCION tiene acceso a Internet con
una capacidad de 1 T1 (1.5 Mbps) gracias a un punto de conexion con una
direccion IP publica, 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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PETROPRODUCCION - ELEMENTOS ACTIVOS - VERSION 1.2
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Firewsll FO Outside
200252075

MAIL RELY WA
192.166.20.2  192.168.20.3
(200252072} (20025207 3)

Firawall Qutside
20325207 4

PETROECUADOR
192.168.50.10

DS

DS E:
/ 200.25.197 196 200.25.187.187 Firewall Inside o Rl Firewall FO Inside
Firawall DMZ 192.168.30.10 - 192.168.30.11
Petrofivali 192.168.20.10
172164918 NetBio Gatewsy Framework Firewall LAN rewall FO LAN

172.16.43.10 172.16.49.11

Storage CISCO Calalyst 4507

Controller 1 Switch C3 Router Villafuerte
172.16.49.9 172.16.48.2 1 172164913
WUAN:

#Lago 192, 168.18.37
Tribura 1192 168 18.33
PetroEC:192.168.18.

Router IP
17216551

4 i
BERO1A PPRQ2A PRRGSA PPRQA el i
172.1649.3 172164921 172.16.49.15 172.16.49.14 i —
172.16.49.20 £ K
DNS Router LAGD 172.16.17.13
Mail Villafuerts  SAVCE SMTP WY CISCO 820 Modem e s
172164912 172164924 172164925 172.16.49.26 Sialeimes {
N 72164916
1B B274 <
Switch C3 Router San
172.16.49 1 Rafael
172168213
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: 3 Calitd Mail Distrito
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Figura. 3.19. Red de datos de PETROPRODUCCION s
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3.3.1 EI Cableado Estructurado

El Unico edificio que cuenta actualmente con cableado estructurado es el Edificio
La Tribuna, este cableado es categoria 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, instalacion y pruebas de una red estructurada categoria 6 en el
edificio en referencia. En general, los términos de referencia contemplan la
provision e instalacion de un backbone de fibra 6ptica multimodo, diez acometidas
telefénicas con cable multipar de 50 pares, un backbone de cobre, cable UTP
categoria 6 LSZH y la implementacién 299 puntos de voz y 307 puntos de datos,

debidamente certificados.

El Laboratorio de Geologia, 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

PETROPRODUCCION dispone de una pequefia 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 Amazonico 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 micréfonos. El
equipo que hace posible la videoconferencia es el Vega® Star Silver de Aethra,
gue 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 [so;

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 transmision de video, asi como las velocidades de conexion del
equipo en modo multipunto se presentan en la Tabla. 3.27 y en la Tabla. 3.28

respectivamente.

Tabla. 3.27. Velocidades de transmision de video de | Vega® Star Silver gg

Velocidad (kbps) Cuadros por segundo
56-128 15
168-1152 30

Tabla. 3.28. Velocidades de conexion del  Vega® Star Silver en Multipunto [sg

Participantes | Velocidad (kbps)

5 128
5 256
4 384

Uno de los aspectos mas importantes para el usuario y que el Vega® Star Silver
ofrece es su gran capacidad de conectividad, poniendo a disposicion varias
interfaces como se muestra en uno de los graficos de la hoja técnica del equipo

en la Figura. 3.21.
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PR NTATION
FOVWER POINT

Figura. 3.21. Conexiones al Vega® Star Silver (501

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 17215

La funcién 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 asignacion de direcciones y trabaja totalmente independiente de la

red de Sistemas.
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RED DE VIDEOCONFERENCIA

EDIFICIO LA TRIBUNA

Piso 13 VICEPRESIDENCIA

Switch LINKSYS

Vega Star Silver

Piso 12 TELECOMUNICACIONES

Router
CIsco 1721

192.168.0.3/24

&

50; 192.168.254.1/30 Bt

F0: 192.168.0.1/24

Piso 9 OPERACIONES

Switch LINKSYS

Vega Star Silver

192.168.0.129/24

Piso 6 EXPLORACION

Switch LINKSYS

Vega Star Silver

192.168.0.131/24

LAN-0

EDIFICIO MATRIZ

TELECOMUNICACIONES

e

I

Mademn MUX

DISTRITO AMAZONICO - LAGO AGRIO

CASA 1

WAN

LEYENDA

—_— UTP CAT 5e

— V.35

..... DSL
— E¥

e BNC

Router
1 CISCO 1721

£0: 192.168.254.2/30
FO: 192.168.1.1/24

SALA DE ARCHIVO

Switch LINKS%

CASA 2

Vega Star Silver

192,168.1.3124 LAN-1

Figura. 3.23. Red actual del servicio de videoconfe

rencia g



71

CAPITULO 4

INGENIERIA DE TRAFICO

4.1 INTRODUCCION

El presente capitulo esta dedicado a analizar el trafico cursante en las redes:
telefonica, de datos y de videoconferencia, con el objetivo de determinar la
utilizacién de los recursos de comunicacion de las mismas, para posteriormente
realizar un adecuado dimensionamiento.

4.2 ANALISIS DE TRAFICO

4.2.1 Red Telefénica

Esta red es la que brinda el servicio telefonico a la empresa, el ofrecimiento
de este servicio implica la generacion del llamado trafico telefénico, el cual
dependiendo de los requerimientos de los diferentes usuarios y para un mejor
andlisis se lo puede dividir en dos categorias: el trafico interno que comprende las
llamadas realizadas dentro del sistema de comunicaciones de
PETROPRODUCCION vy el trafico externo, que por el contrario abarca las

llamadas nacionales, internacionales y a celulares.
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Para medir estos dos tipos de traficos el Departamento de
Telecomunicaciones de PETROPRODUCCION dispone de una herramienta
aplicativa muy util y versétil, llamada Optivity Telephony Manager (OTM), de la
cual NORTEL Networks es propietario.

Tanto el trafico interno como el externo dependen de la utilizacion de
troncales que se encuentran agrupadas en rutas, las cuales definen el tipo de

servicio que brindan.

Con el objeto de analizar el trafico generado en las diferentes rutas, se utilizo
el OTM, del que se obtuvieron los reportes de trafico 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 Institucion. Por efectos practicos 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 sélo 14 generaron tréfico, de las cuales 7
generaron el trafico interno a través de 89 troncales y 7 generaron el trafico
externo por medio de 101 troncales; de las 17 restantes: 8 presentaron trafico

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

Es importante diferenciar el tréafico interno del externo, pues el primero
permite determinar la capacidad de los enlaces, es decir el ancho de banda
requerido para el trafico dentro del sistema de comunicaciones de
PETROPRODUCCION; en tanto que el trafico externo, sirve para calcular la

capacidad del sistema telefonico hacia fuera de la Empresa.

Es asi como se muestra en la Tabla. 4.1 y en la Tabla. 4.2 el niumero de
cada ruta, su tipo de servicio y la cantidad de troncales por ruta, para el trafico

interno y para el trafico externo respectivamente.
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Tabla. 4.1. Lista de rutas para el trafico interno 5

TRAFICO INTERNO
RUTA |SERVICIO TRONCALES

7 C. COMPRAS 4
11  |SAN RAFAEL 4
25 |PRILAGO 30
32 |MANTENIMIENTO LAGO 1
45 |DTILAGO 20
46  |DTILAGO 10
51 |DTI TRIBUNA 20

TOTAL 89

Tabla. 4.2. Lista de rutas para el trafico externo g
TRAFICO EXTERNO
RUTA |SERVICIO TRONCALES

0 ENTRADA 10
1 CELULAR PORTA 4
3 CELULAR MOVI
29  |SALIDA 20
31 |PRIVADAS 50
37 |DISA 6
40  |SALIDA 2 10

TOTAL 101

Todas estas

rutas generan

trafico

telefénico, el

cual

es medido

constantemente por la central telefénica 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 telefénica, de una ruta especifica, en este caso la

ruta O.
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TFCO00Z

Usemame : TELECOMUNICACIONES
Site - System : Petroproduccion Site - Petroproduccién System

Customer Number
Time Route Trunk

Date

12/11/2007
12/11/2007
12/11/2007
12/11/2007
12/11/2007
12/11/2007
12/11/2007
12/11/2007
12/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
13/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
14/11/2007
15/11/2007
15/11/2007
15/ 11/ 2007
15/ 11/ 2007
15/11/2007
15/11/2007
15/11/2007
15/ 11/ 2007
15/11/2007
15/11/2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
16/ 11/ 2007
Total
Average

09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00

Tabla. 4.3. Reporte de troncales de la central tele

0

Number

OO0 0000000000000 O00O00O0O0O000O0O00O0O0O0O000O00O0O0O0O0O0O000O00O0O0OOoOOo
88888888888888888888888888888888888888888888888

Type
CO
CO

Trunks

Hourly

Trunks | Trunks Trunks
Equipped Working ' Utilization (%)
10 10 34
10 10 43
10 10 35
10 10 43
10 10 18
10 10 18
10 10 43
10 10 34
10 10 39
10 10 5
10 10 39
10 10 39
10 10 41
10 10 38
10 10 12
10 10 29
10 10 48
10 10 42
10 10 23
10 10 6
10 10 26
10 10 45
10 10 47
10 10 36
10 10 18
10 10 19
10 10 20
10 10 36
10 10 26
10 10 10
10 10 32
10 10 52
10 10 40
10 10 24
10 10 20
10 10 16
10 10 36
10 10 36
10 10 13
10 10 3
10 10 24
10 10 33
10 10 39
10 10 29
10 10 21
10 10 13
10 10 41
10 10 31
10 10 24
490 490 1,437
10.00 10.00 29.32

[ End of Report ]

Incoming
Usage (CCS)
121
156
127
154
65
63
155
124
139
17
141
140
148
135
43
103
171
151
84
20
94
163
169
130
63
70
71
129
94
37
114
188
143
85
71
59
129
129
47
10
87
118
141
104
77
47
147
111
88
5,172
105.55

fonica 3

Incoming

Date 01/03/200
Pagt¢ 1

Outgoing QOutgoing

Peg Count Usage (CCS)Peg Count

80
112
95
102

3,773
77.00

OO0 00000000O00O0O00O00000000000000000O00000000000000O0O0O0O0o
OO0 00000O0O0000O0O00O00000000000000000O00000000000000O0O0O0O0o

°
=}
°
o

Con la presente informacion se pueden realizar varios analisis, primero se

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

interno como del externo; posteriormente se procede a obtener resultados

parciales de cada dia para determinar el dia y la hora con mayor trafico (hora

pico).
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Es importante mencionar el significado de los parametros de los reportes
gue se van a utilizar en los andlisis posteriores. El llamado “Incoming Usage
(CCS)” se refiere al tiempo de ocupacion del trafico entrante, de manera analoga
se interpreta al “Outgoing Usage (CSS)” como el tiempo de ocupacion del trafico
saliente. Asi mismo, el “Incoming Peg Count”, se refiere al nimero de llamadas
entrantes y como en el caso anterior, el “Outgoing Peg Count” indica el nimero de

llamadas salientes.

Reportes de Trafico Interno y Externo

La Tabla. 4.4 muestra el tiempo de ocupacion total, es decir la suma del
tiempo de ocupacion del trafico entrante y saliente, de todas las rutas
pertenecientes al trafico interno, para cada una de las horas del dia, dentro del

horario de trabajo en la semana definida anteriormente.

Tabla. 4.4. Tiempo total de ocupacion del traficoi  nterno 4

Tiempo de ocupacion ( 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 1.020" 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 numero total de
llamadas que se obtiene de sumar las llamadas de todas las rutas del trafico

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

* La hora pico se determina con el valor mas alto de ocupacién que no siempre coincide con el
valor mas alto del nimero de llamadas.
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Tabla. 4.5. Numero total de llamadas del trafico in  terno 4
Numero 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 ocupacion y el nimero de llamadas

en funcion de la hora, correspondientes al dia con la hora pico mas alta.

1,200

1,000

Tréfico y Cantidad de llamadas

200 ~

Trafico y Cantidad de Llamadas

B Tiempo total de ocupacién (CCS)

ONdmero de llamadas (Peg Count)

Hora Pico

800

600

400 -

08:00 09:00

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

Hora

Figura. 4.1. Tréfico Interno (Martes 20) 4

15:00 16:00

17:00
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Un resumen de los datos obtenidos en este primer estudio de trafico se

presenta en la Tabla. 4.6.

Tabla. 4.6. Resultados finales del trafico interno

[4

Resultados Finales

Parametro Descripcion CCSs 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
Dia pico Jueves 22 7400.00| 205.56 5359.00
Promedio del dia pico |Jueves 22 740.00 20.56 535.90
Hora pico Martes 20 (10:00) | 1020.00 28.33 656.00

El mismo andlisis anteriormente efectuado se repite pero con las rutas que
generan el trafico externo, como se muestra en la Tabla. 4.7 con el tiempo de

ocupaciéon y en la Tabla. 4.8 con el numero de llamadas.

Tabla. 4.7. Tiempo total de ocupacion del traficoe  xterno 4
Tiempo de ocupacion ( 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 1,158° 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

® No siempre la hora pico de la semana (10:00) coincide con la hora pico del dia pico de la semana
(16:00).
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Tabla. 4.8. Numero total de llamadas del trafico ex  terno
Numero 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 5,793129,919

La Figura. 4.2 muestra el tiempo total de ocupacion y el nimero de llamadas

en funcion de la hora, correspondientes al dia con la hora pico mas alta.

Tréafico y Cantidad de Llamadas

@ Tiempo total de ocupacion (CCS)

ONumero de llamadas (Peg Count)

1,400

1,200

1,000 -

Hora Pico

Tréfico y Cantidad de llamadas

800

600

400 -

200

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00

Hora

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Figura. 4.2. Tréafico Externo (Lunes 19) 4
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Asi mismo, un resumen de los datos obtenidos en este segundo estudio se

presenta en la Tabla. 4.9.

Tabla. 4.9. Resultados finales trafico externo 4

Resultados Finales
Pardmetro Descripcion CCSs 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
Dia pico Jueves 22 9212.00| 255.89 6074.00
Promedio del dia pico |Jueves 22 921.20| 25.59 607.40
Hora pico Lunes 19 (10:00) 1214.00 33.72 792.00

En ingenieria de trafico es preciso utilizar los datos mas criticos para evitar
posibles colapsos, si bien los valores cerca del promedio son mas frecuentes,
pueden eventualmente excederse, por tal motivo, se utiliza los valores mas
criticos, en este caso los de la hora pico. Los valores promedio de la semana 'y del

dia pico sirven de referencia.

. Célculos de Trafico Interno

Como se mencion6 al inicio del analisis anterior, el trafico interno permite
determinar el ancho de banda para la incorporacion de dicho trafico a la nueva red
convergente. En este contexto se utiliza el concepto de ancho de banda de una
llamada telefonica digitalizada, que dependiendo de la codificacién 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 lineas IP,
gue 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.723.1y ofreciendo tasas de transmision de 64/8/6,4 y 5,3 kbps para la
conversion de llamadas. Con este dato y el nimero de llamadas en la hora pico
se obtiene la capacidad que debe tener la red. La Tabla. 4.10 muestra los casos
G.711y G.723.1
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Tabla. 4.10. Ancho de banda para llamadas IP (Total)

G.711 G.723.1
AB_ra = ABjara X N°llamadas | AB_,,; = ABj e, X N°llamadas
AB o = 64kbpsx 656 AB__, = 53kbpsx 656
AB,., =41984&bps AB,,. =34768kbps
AB.., =41984Mbps AB_ . =3476Mbps

Lo que representa aproximadamente 21 E1 para la codificacion mas
exigente y 2 E1 para la codificacion 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 sera utilizada en el célculo para la capacidad de los enlaces.

Es oportuno mencionar que uno de los objetivos del Departamento de
Telecomunicaciones de PETROPRODUCCION, 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 tréfico telefénico al

mundo IP o al menos hacerlo progresivamente en varias fases.

En tal razdn, 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 mas amplia comunicacion, proporcionandoles un teléfono IP,
sin embargo, existen otros cargos dentro de las Subgerencias y Departamentos
en donde los teléfonos digitales y analdgicos, que actualmente se encuentran en

funcionamiento, son ideales.

Si bien la tendencia actual es pasar de las redes tradicionales de telefonia a
sistemas hibridos en una primera fase y luego a redes completamente IP,
PETROPRODUCCION 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 razon que se optard por la propuesta de un sistema hibrido, en
el que la asignacion de teléfonos IP sera restringida a los lugares en donde

realmente sea necesario.
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Tomando en cuenta estos aspectos se efectud un andlisis para determinar
los lugares donde debe ubicarse un teléfono IP, llegandose a determinar que la
Vicepresidencia, las Subgerencias y varios Departamentos, requieren para sus
jefaturas de un teléfono IP, en un numero de 40. En donde, de las 613
extensiones en uso actualmente, sélo 40 deberian ser IP, ésto es el 6%, sin
embargo, generalmente estas lineas telefénicas estan sometidas a un buen
porcentaje de utilizacién por lo que se considerara 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 formula para calcular la capacidad de los canales.

Tabla. 4.11. Ancho de banda para llamadas IP (Parcial)

G.711 G.723.1
ABearar = ABjamaca X N°llamadas | ABq,y = ABypq, X N°llamadas
AB., =64kbpsx120 AB_,, = 53kbpsx120
AB o = 768kbps AB_,., =636kbps
AB o = 7,680Mbps AB_,, = 0.636Mbps

Lo que representa aproximadamente 4 E1 para la codificacion més exigente

y menos de la mitad de un E1 para la codificacion con menor exigencia.

. Célculos de Trafico Externo

Por otro lado, el trafico 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 utilizacion en la hora pico, con
el cual y mediante la férmula de Erlang se puede obtener el nimero de circuitos
necesarios; debiendo utilizarse en este caso la formula del Erlang B en razén de

gue las troncales que generan el trafico externo son de tipo COT.

Para este calculo se debe tomar en cuenta el Grado de Servicio (GoS),
siendo éste uno de los parametros determinantes de la calidad de servicio.
Tomando en cuenta la recomendacion E.529 de la ITU-T que “considera la
probabilidad de bloqueo de llamadas de extremo a extremo como el parametro
GoS en el proceso de dimensionado de las redes.”;47;, la recomendacion E.721 de

la misma ITU-Tpg sugiere que para la férmula del Erlang B en una conexion local
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el grado de servicio debe ser del 2%. Este calculo se lo puede realizar
rapidamente 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.

Calculadora Erlang-B
0

Circutos

Trafico Tréfico

ofrecido " cursado
- -

o

Erl Erl
’—’ Probabilidad
Taza repeticidn 4 pérdida
Perdida l— ) )

con repeticion 0% 1 2|0 Erl
(@ Circuitos | c |
O Pérdida | MR |
() Trafico | W+ |
|

Seleccione modo, infroduzca dos valores y pulse =

Figura. 4.3. Calculadora de Erlang B g

En este caso, al ingresar el trafico ofrecido con el valor de la hora pico en
erlangs que es de 33,72 y ademas con un grado de servicio del 2% se obtiene
como resultado 43 circuitos, que en otros términos significa que para dicho trafico

telefonico se requiere al menos 43 troncales disponibles.

4.2.2 Red de Datos

De la misma manera que las llamadas telefonicas generan tréfico telefénico,
los servicios brindados por la red LAN generan trafico de datos, el cual puede ser
determinado eficientemente por varios programas. En la practica 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 Grapheryy;, el cual permite monitorear la red y obtener
entre otras cosas, un grafico del throughput durante el dia; es asi como se
determiné la hora del dia con mayor trafico, en consecuencia la mayor utilizacion
del ancho de banda disponible en la red LAN de PETROPRODUCCION que en
este caso es de 100 Mbps. La Figura. 4.4, Figura. 4.5 y Figura. 4.6 muestran la
utilizacién del ancho de banda durante 3 dias en una semana comun de trabajo

en el Edificio Matriz, pertenecientes al 11, 12 y 13 de marzo del 2008.
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Figura. 4.5. Tréafico de datos del miércoles 12 de m  arzo del 2008 45
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b0 Minutes Averages - 24 Hours
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Figura. 4.6. Tréafico de datos del jueves 13 de marz o del 2008 |45

El programa muestra la utilizacion del ancho de banda en referencia a la
ocupacioén de los protocolos de los niveles superiores del modelo OSI y como se
puede apreciar, los protocolos mas 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 PETROPRODUCCION, ésto da una idea de que las actividades

mas frecuentes dentro de la Empresa son la navegacion en Internet y la revisién

del correo electronico.

A continuacion se realizara un andlisis tomando los picos mas altos de los
protocolos mas utilizados en los tres dias, dentro del horario de trabajo de la

Empresa, como se muestra en la Tabla. 4.12.

Tabla. 4.12. Utilizacion de los protocolos enlare  d de datos 15

HTTP IMAP NETBIOS
Martes 11 8-9AM [11-12 AM (3-4PM [10-11 AM |8-9 AM |2-3 PM
Miercoles 12 |9-10 AM |4-5 PM 12-1 PM |2-3 PM 2-3PM |8-9 AM
Jueves 13 9-10 AM [4-5 PM 9-10 AM |3-4 PM 8-9AM |12 -1PM
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Segun los resultados expuestos, las horas con mas trafico total de datos, son
aguellas 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 mas
altos de la utilizacion del ancho de banda en comparacién con los mas bajos y un

promedio de ambos en los tres dias de medicion:

Tabla. 4.13. Ancho de banda de un  host ;35

Dia Ancho de banda (kbps)
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 utilizacion 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 Amazdnico 400
aproximadamente, entonces los anchos de banda serian los que se presentan en
la Tabla. 4.14.

Tabla. 4.14. Anchos de banda para la red de datos 14

Host Ancho de banda

kbps Mbps

Ed. Matriz 307 3070 3.07

Ed. Tribuna 253 2530 2.53

Laboratorio de Geologia 16 160 0.16
Distrito Amazonico 400° 4000 4

Total 976 9760 9.76

® Estimado del Departamento de Sistemas
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Lo que representa aproximadamente 5 E1 de capacidad conjunta de la red
de PETROPRODUCCION, 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
excepcion 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 medicion mas especifica del throughput de la red interna de
Sistemas (Intranet) mediante el programa TracePlus®/Ethernetyy, en una de las
horas de mayor utilizaciéon de la red, para determinar el porcentaje maximo de
utilizacion 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.
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Figura. 4.7. Medicion de throughput con TracePlus®/Ethernet (s

El programa muestra una gran cantidad de informacién, sin embargo, en las
siguientes tablas se muestran Unicamente los datos que interesan para el analisis.

Uno de los datos mas importantes en estas tablas es el porcentaje de ancho de
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banda ocupado y resulta de relacionar la taza de transmisién 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. Medicion de throughput en el Ed. Matriz 3g

Archivo Tamafo | Tiempo | Taza de transmision % de AB ocupado
(MB) (s) (kbps) (/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. Medicion del throughput en el Ed. Tribuna ;15

Tamafio | Tiempo | Taza de transmision % de AB asignado

Archivo (MB) (s) (kbps) (/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 est4 dado por su
cableado estructurado, siendo 100 Mbps; en tanto que para el Edificio Tribuna su
ancho de banda se ve limitado por la asignacién 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 analisis especial
tomando en cuenta la estructura de la red analizada en el Capitulo 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 Amazénico en Lago Agrio, los
mismos que estan conectados a nivel de red IP. No obstante, s6lo 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 dias laborables de la semana. Esto implica una utilizacion cerca de
un cuarto del ancho de banda asignado para dicha red, aproximadamente en las

tres primeras horas de la mafiana de lunes a viernes.

En el evento de efectuarse multiconferencias, el caso mas extremo estaria
dado al conectarse los cuatro equipos a una velocidad de 384 kbpsjzg;, como se
muestra en la Figura. 4.8, los mismos que consumirian un total de 1152 Kbps,
aproximadamente 1,2 Mbps; a pesar de ello, el ancho de banda asignado de un

E1 seguiria cubriendo el punto mas alto de demanda del servicio.

EDIFICIO LA TRIBUNA DISTRITO AMAZONICO

A . 2
Vicepresidencia Lago Agrio
p A K o go Ag

a / '5‘6”‘@?6

Sub. Operaciones

a

Sub. Exploracién

Figura. 4.8. Anchos de banda del servicio de videoc  onferencia g
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CAPITULO 5

PROPUESTA TECNICA

5.1 INTRODUCCION

Es sin duda alguna el capitulo mas importante ya que combina el marco
tedrico y la situacion actual de la Empresa, que en conjunto con los analisis
realizados en el Capitulo de Ingenieria de Trafico, permiten realizar el disefio
adecuado de la nueva red Triple Play o red convergente para
PETROPRODUCCION. Al final del capitulo se conoceran las tecnologias a
aplicarse, el ancho de banda necesario para soportar los diferentes servicios, el
disefio fisico y légico de la red y los equipos que deben actualizarse o ser

reemplazados.

5.2 DIMENSIONAMIENTO

Siendo uno de los pilares mas importantes en todo proyecto, el objetivo es
determinar cuan grande puede ser el sistema de comunicaciones de la Empresa,
luego de haberse hecho los andlisis respectivos en el capitulo anterior, en donde
se determing la cantidad de tréfico cursante; para el dimensionamiento es preciso
tomar en cuenta dos parametros muy importantes que determinaran la demanda
final de los servicios. Los parametros en cuestion son el crecimiento y el tiempo,

los mismos que se aplican a los datos obtenidos en el capitulo anterior.
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En la Tabla. 5.1 se muestra un resumen del analisis de trafico realizado en el

capitulo anterior.

Tabla. 5.1. Resultados del andlisis de trafico

(18]

Trafico Parametro Datos

Numero de llamadas 656

Interno ABcana (cOmpleto) 3476 kbps
Numero de llamadas 120
ABcana (parcial) 636 kbps

Externo Troncales 43

Datos Edificio Matriz 3070 kbps
Edificio Tribuna 2530 kbps
Laboratorio de Geologia 160 kbps
Distrito Amazdnico 4000 kbps

Videoconferencia Ancho de banda méaximo 1152 kbps

5.2.1 Tréfico Interno

Para el dimensionamiento del trafico interno, segun datos de estudios

anteriores realizados en la Empresa, la tasa de crecimiento para el mismo es del

2%ys;, Sin embargo actualmente PETROPRODUCCION se encuentra en proceso

de reestructuracién, situacion que genera un grado de incertidumbre, por lo que

se adicionara el 1%. Con este nuevo valor del 3% se aplica la formula de la

demanda final a un periodo de 3y 10 afios’, siendo vélida esta férmula tanto para

una transicion parcial como para una completa hacia el mundo IP, como se

muestra en la Tabla. 5.2.

Tabla. 5.2. Demanda final del trafico interno (llam

adas)ig

Parcial (3 afios)

Completa (10 afios)

D; =D, (1+i)n

D, =120(1+ 003
D, =131127

D, =131

D; =D, (1+i)n

D, =656(1+ 003"
D, =881609

D, =882

" Nota: Referencias para la depreciacion acelerada y normal en el andlisis econémico
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Con estas nuevas cifras se muestra el calculo del ancho de banda en la Tabla. 5.3

Tabla. 5.3. Demanda final del trafico interno (anch o de banda) ;15

Parcial (3 afios ) Completa (10 afios)
AB ey = ABjaraaa X N°llamadas | AB_,,; = ABj e, X N°llamadas
AB,,. =53kbpsx131 AB_, = 53Kbpsx 882
AB_,., = 6943Kkbps AB,,., = 46746kbps
ABeana = 694Kbps AB. . = 4,674Mbps

5.2.2 Trafico Externo
En este caso se utiliza la formula de la demanda final aplicada a la telefonia,
con una tasa de crecimiento i = 8%s) para oficinas y una proyeccion para n = 10

afos, obteniéndose lo siguiente:

D, = D,(1+i)"
D, =431+ 008)*
D, =928

D, =93troncales

En la actualidad se dispone de 101 troncales para el trafico de salida,
utilizandose menos de la mitad de los recursos en la hora pico, sin embargo

dentro de 10 afios se ocupara cerca del 90% de los recursos.

5.2.3 Trafico de Datos

En lo referente al trafico de datos, se considera una flexibilidad del 20 %y
para los calculos del dimensionamiento cuyos resultados se presentan en la
Tabla. 5.4.

Tabla. 5.4. Anchos de banda para la red de datos 35

Ancho de banda (kbps)
Inicial Final
Ed. Matriz 3070 3684
Ed. Tribuna 2530 3036
Laboratorio de Geologia 160 192
Distrito Amazdnico 4000 4800
Total 9760 11712
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5.2.4 Tréfico de Videoconferencia

El trafico de videoconferencia en la Empresa a pesar de darse sélo en las
primeras horas de la mafiana, es uno de los que mas recursos de ancho de banda
necesita, 1,2 Mbps se obtuvo del capitulo 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 dia, 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 habra un crecimiento en la demanda de este servicio,
estimandose por estudios realizados anteriormentey, que podrian incrementarse
hasta 6 salas de videoconferencia a las 4 ya existentes, llegandose a trabajar
hasta con 10 usuarios. Sin embargo los equipos instalados en la actualidad
soportan maximo 5 usuarios a una velocidad de 256 kbpsss, dando un total de
1024 kbps. No obstante, un buen dimensionamiento implica una buena
proyeccion, 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 seria bueno asignar 2 E1.

En definitiva, a continuacion 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 capitulo anterior.

Tabla. 5.5. Resultados finales del dimensionamiento 1

Trafico Parametro Iniciales | Finales | Incremento
ABcana (cOompleto) 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%
Datos (kbps)
Lab. de Geologia 160 192 20%
Distrito Amazodnico 4000 4800 20%
Videoconferencia (kbps) | AB maximo 1152 2304 100%
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5.3 DISENO DE LA NUEVA RED

Es en esta seccion donde se encuentra la parte medular del estudio ya que,
luego de haber conocido la situacién actual de la Empresa, determinado sus
necesidades y haberlas proyectado a futuro, es hora de proponer la nueva
estructura, establecer qué tecnologia va a utilizar, cbmo va a estar organizada,

gué equipos va a requerir y a qué normas de calidad y estandares va a sujetarse.

5.3.1 Estructura

Para una convergencia total existen tres procesos basicos: el primero es de
integracion, en donde el objetivo es acoplar las centrales telefonicas tradicionales
y los servicios de video a la red de datos, el segundo incorpora el Servidor de
Comunicaciones, finalmente el tercer proceso implica la eliminacién de las
centrales y equipos antiguos. No obstante, en PETROPRODUCCION, el objetivo
es acoplar exitosamente el trafico de la red de videoconferencia y luego el de la
nueva red de Telefonia IP, los dos a la red de datos de la Empresa, formando asi
la nueva red Triple Play, razon 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 eliminacién 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
telefénicas presentes mediante la actualizacion de las mismas, con la instalacion
de las tarjetas IP, como se muestra en la Figura. 5.3. Hasta aqui se da la
convergencia parcial que incluye la unificacion de la videoconferencia y la
inclusion 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 administrard los servicios de voz y video y que
ademas trabajard en conjunto con las centrales telefonicas 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 continuacion se muestra la Figura. 5.1 con la situacion actual de la

Empresa y posteriormente las cuatro fases anteriormente descritas.
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5.3.2 Disefio Légico

El objetivo es acoplar tanto la videoconferencia como la nueva Telefonia IP a
la red de Sistemas, la misma que ya tiene una estructura de direcciones asignada,
por lo que se buscé 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 seria abarcada por una mascara 25, 255.255.255.128, lo

gue da un maximo de 128 host.

. Videoconferencia
Con 4 puntos existentes y 10 a futuro, que incluyen computadora y
consola de videoconferencia, cada una con su direccién IP mas un punto en
el switch, la subred necesitaria un total de 21 direcciones; para lo cual
deberia asignarse una méscara 27, dando un méaximo de 32 direcciones,

como se muestra en la Tabla. 5.6.

Tabla. 5.6. Direccionamiento IP para la Videoconfer — encia igysg

Concepto Direcciones N°
Direccion de Red 172.16.61.2
Direccién Minima 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
Direccion Maxima 172.16.61.34
Direccion de Broadcast | 172.16.61.35
Mascara de Subred 255.255.255.224/27
TOTAL 32

. Telefonia IP
En este caso se determin6 40 puntos, mas el punto en el switch, son 41
puntos existentes, por lo que se asigna una mascara 26 que daria un

maximo de 64 host, como se muestra en la Tabla. 5.7.
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Tabla. 5.7. Direccionamiento IP para la Telefonia |  Ppigsg;

Concepto Direcciones N°
Direccion de Red 172.16.61.36
Direccion Minima 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
Direccion Maxima 172.16.61.102
Direccion de Broadcast | 172.16.61.103
Mascara de Subred 255.255.255.224/27
TOTAL 64

Sin embargo, la Fase 3 requerird una revision total de las subredes
activas del Departamento de Sistemas con el objeto de reorganizarlas y asi
poder incluir adecuadamente a todo el sistema de comunicaciones de la

Empresa dentro del mundo IP.

5.3.3 Tecnologia 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-Tps, que define la comunicacion
multimedia en sistemas basados en paquetes, sin calidad de servicio garantizada
(GQo0S). Una buena opcién 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 estandares
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
codecs definidos en las recomendaciones G.711, G.722, G.723, G.728, G.729.
Sin embargo, los equipos de videoconferencia utilizan sélo G.711, G.722 y G.728,
lo que de igual forma, no es ningun inconveniente, ya que abarca un buen rango

de los cbédecs de audio con sus beneficios respectivos.

La segunda fase, ademas de otro Switch QoS para el Edificio Matriz, implica

la inclusion de la Telefonia IP, para lo cual se requerira de una tarjera para lineas
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IP, para poder acoplar la central telefénica 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 evolucion del 3904) y softphones (como el 2050 para
Windows); trabaja con los estandares G.711, G.723.1, G.729, y estara conectada
al switch capa 3 que, entre sus principales caracteristicas debe tener sistemas
gue provean QoS como Diffserv, IntServ, 802.1p y 802.1g principalmente y

tecnologias como PoE que faciliten la conexién de los terminales.

En lo referente al audio, existen varios codecs definidos por la ITU-T para
este tipo de redes, sin embargo en la transmisién sobre la LAN es recomendable
utilizar el estandar G.711, que tiene una alta taza de bits y bajo retardo, lo que
permite una alta calidad en la conversacion, y aunque a pesar de ser el cédec que
maés ancho de banda ocupa, la red LAN puede soportar perfectamente el trafico.
En el caso de la WAN en donde el ancho de banda es un recurso critico, se
prefiere utilizar los algoritmos de codificacion 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 conversacion sigue siendo buena.

Finalmente, en la tercera fase, se afiade el ultimo Switch QoS para el
Laboratorio de Geologia 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 Tecnologia IP o el CS 2000 que

ademas permite integrar videoteléfonos como el IP Phone 1535.

Otra opcion es utilizar en la segunda fase el Office Communications Server
(OCS) 2007145 el cual es una buena alternativa de servicio de Telefonia 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, acopldndose perfectamente tanto al sistema telefénico
como a la red de datos de la Empresa. Para la tercera fase es necesario adquirir
el Office Communicator 200745 con sus respectivas licencias para implementarlo
en cada una de las computadoras de la Empresa y completar la convergencia
total del sistema. Seria 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.

AuwDif TIB04T0
ContSelDso B2048

S 000 0403 2 8pm
NORTEL EMERGENCY x5t

Nortel IP Phone 2007

Nortel IP Phone 2001

Business Ethernet Switch 220-48T PWR

1 | 2a8c | goer
qani | ganc | gune
s | grov | gwor

* o [«

75 U g conterene = | [ | -

& Eva Valverde %@
@ Rebecca Lasdo - Leader “a
@ wias Lyon L@

I swe | T swich vdeo ]

LG-Nortel IP Phone 8540

Figura. 5.6. Nuevos equipos g5
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CAPITULO 6

ANALISIS ECONOMICO

6.1 INTRODUCCION

En todo proyecto es de gran importancia tomar en cuenta el aspecto
econémico, por lo que se ha dedicado un capitulo completo a analizar la
factibilidad econ6mica para la implementacion de la nueva red Triple Play. Se
divide en tres secciones principales: los costos de implementacion, el ahorro en el
proyecto y finalmente el analisis de rentabilidad del mismo. Cabe mencionar que
los precios son validos para Estados Unidos y de las marcas con las que trabaja
PETROPRODUCCION, siendo éstas NORTEL y Microsoft®, situacién que es

referencial y no impide a la Empresa adquirir equipos de otras marcas.

6.2 COSTO DE LA IMPLEMENTACION

Incluye costos referenciales de los equipos, las licencias y la instalacion.
Como se indicé en la propuesta de disefio, la implementacion debe hacerse en
fases, por lo que de igual manera los costos seran calculados para cada una de
las mismas, obteniéndose al final el costo total del proyecto que posteriormente

sera tomado en cuenta como egresos para el analisis de rentabilidad.
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6.2.1 Equipos

La convergencia parcial para la Empresa demanda la adquisicion de los
equipos de la Fase 1 y de la Fase 2, en tanto que para la convergencia total se
adicionara el costo de los equipos de la Fase 3. A continuacién 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 Opcién 1 en la
Tabla. 6.2 y la Opcion 2 en la Tabla. 6.3.

. Fase 1
Tabla. 6.1. Costo de equipos Fase 1jsg
Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal
Switch Q0S;s3 $ 1,130.99 2| $ 2,261.98
TOTAL $ 2,261.98
. Fase 2
Tabla. 6.2. Costo de equipos Fase 2 Opljsg
Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal
Switch QoS $ 1,130.99 1% 1,130.99
Tarjeta de Lineas IP[sy $ 3,137.00 3| $ 9411.00
Videoteléfono NORTEL s $ 451.00 40 | $ 18,040.00
TOTAL $ 28,581.99
Tabla. 6.3. Costo de equipos Fase 2 Op2sg
Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal
Switch QoS $ 1,130.99 11 $ 1,130.99
OCS 200757 $ 3,845.91 11 $ 3845091
Videoteléfono LG-NORTELss; | $ 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 lineas IP, siendo la consecuencia final de esta alternativa la




CAPITULO 5 ANALISIS ECONOMICO

convergencia opcional dada en la Fase 4. En estas dos fases se completa la
convergencia parcial para la Empresa mostrandose el costo total de cada opcién en

la Tabla. 6.4 y Tabla. 6.5. Posteriormente se afladen los costos de instalacion y

capacitacion.

Tabla. 6.4. Costos parala convergencia parcial Oplpsg

Fase Subtotal

Primera $ 2,261.98
Segunda Op1 $ 28,581.99
TOTAL $ 30,843.97

Tabla. 6.5. Costos parala convergencia parcial Op2sg

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 mas sencillos
para el CS 2000 y la segunda con la implementacion del Office Communicator 2007
en cada una de las computadoras de la Empresa y la instalacion del OCS 2007 en
un nuevo servidor exclusivo para su uso. De manera similar, cada una de estas

opciones tiene sus calculos correspondientes como se aprecia en la Tabla. 6.6 y la

Tabla. 6.7 respectivamente.

Tabla. 6.6. Costo de equipos Fase 3 Oplsg

Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal

Switch QoS $ 1/ $ 1,130.99
Teléfonos IPss) $ 976 | $ 92,163.68
CS 20005y $ 200,000.00 1| $200,000.00
TOTAL $ 293,294.67
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Tabla. 6.7. Costo de equipos Fase 3 Op2sg

Equipos Valor Unitario Cantidad Subtotal

Switch QoS $ 1,130.99 1/ $ 1,130.99
Office Communicator 2007(s9; | $ 35.99 976 | $ 35,126.24
Servidor para OCS 2007 $ 100,000.00 1| $100,000.00
TOTAL $ 136,257.23

Finalmente, a continuaciéon 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 Oplsg

Fase Valor Unitario
Primera $ 2,261.98
Segunda Op1 $ 28,581.99
Tercera Opl $ 293,294.67
TOTAL $ 324,138.64

Tabla. 6.9. Costos para la convergencia total Op2sg

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 Instalacion y Capacitaciéon

Es el costo para que uno o varios técnicos especializados se encarguen de la
instalacion y configuracién de algunos de los nuevos equipos, especialmente los de
mayor complejidad y a su vez de brindar la capacitacion necesaria al equipo técnico

de los Departamentos de Telecomunicaciones y Sistemas.

Tabla. 6.10. Costo de Instalacion gg

Instalacién y Capacitacion 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 inversion 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 Inversion  [sg

_ _ Instalacion y
Convergencia Equipos o TOTAL
Capacitacion
Parcial Opl $ 30,843.97 $ 600.00 $ 31,443.97
Parcial Op2 $ 27,496.48 $ 600.00 $ 28,096.48
Total Opl $ 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 mas importantes dentro de cualquier analisis
econdémico ya que es considerado como ingreso y permite calcular los indicadores
econdémicos para el andlisis de rentabilidad posterior. Desde el punto de vista
técnico, el proyecto contempla la implementacion de la nueva red hasta la
convergencia total, sin embargo PETROPRODUCCION al disponer de una
infraestructura que soporta gran parte de sus necesidades de comunicacion, precisa
solamente llegar hasta la convergencia parcial del proyecto que incluye las Fases 1
y 2. En este sentido, se determind que la implementacion de los videoteléfonos en la

Fase 2 reflejara un ahorro para la Empresa, el cual estar4 determinado por tres
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aspectos: el costo del tiempo no productivo en base al promedio del costo por hora
de los directivospg, los gastos por movilizacion considerando el consumo de
combustible y finalmente los insumos para el servicio de cafeteria; todos estos

valores proyectados al mes y al afio. En base a datos estimados se presenta en la

Figura. 6.1 la informacion referente al ahorro del proyecto.

DATOS
Sueldo aproximado mensual (Directivo) $3.024.68
Dias laborables al mes 22
Hora laborables al dia 8
Horas laborables al mes 176
Costo por hora $17.19
Cantidad de reuniones mensuales 15
Tiempo promedio de reunion (horas) 2
N° Directivos 40
Directivos que se movilizan (50%) 20
TIEEMPO NO PRODUCTIVO
Porcentaje del tiempo no productivo por reunion 20%
Tiempo no productive por reunién (min) 24
Costo del tiempo no productivo por reunién 33.44
AHORRO POR REUNION

Detalle 1 Directivo | N® Directivos | Subtotal

Costo del tiempo no productivo 3344 40 3 137.49
Movilizacion 50.19 20 $3.88
Insumos 31.00 40 3 40.00
TOTAL $181.37

AHORRO TOTAL

Gasto Mensual en Reuniones 5272048
Gasto Anual en Reuniones 5 32,645.75

Figura. 6.1. Ahorro para PETROPRODUCCION (55
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6.4 ANALISIS DE RENTABILIDAD
Existen varios indicadores econémicos que permiten determinar la rentabilidad
de un proyecto y consecuentemente su factibilidad econémica. Para calcular dichos

indicadores es necesario elaborar el flujo de caja correspondiente.

6.4.1 Elaboracion del Flujo de Caja

El flujo de caja compara dos grandes elementos: los ingresos que en el
proyecto estan determinados por el ahorro y los egresos que incluyen la inversion en
el afio cero y para los tres afios siguientes el valor de la depreciacién y valor del
seguro. El mantenimiento de los equipos seré 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 inversiéon: Analizada y explicada en la Seccion 6.2, que incluye
los costos de los equipos, las licencias, instalacion y capacitacién, de las
dos alternativas de la convergencia parcial por separado y cuyos datos se
encuentran en la Tabla. 6.11.

- Depreciacién: Siendo la pérdida del valor, generalmente por el uso u
obsolescencia tecnoldgica durante la vida util de los bienes, su porcentaje
para equipos de computo y software esta normado por el Servicio de
Rentas Internas (SRI) en el REGLAMENTO PARA LA APLICACION DE LA
LEY DE REGIMEN TRIBUTARIO Y SUS REFORMAS; en el Art. 21,
numeral 6, literal a, ordinal iv con un valor del 33% anual, considerado como
depreciacion acelerada debido més a la obsolescencia tecnoldgica ya que
por el uso tendria una depreciacion normal del 10% como estipula el ordinal
ii del mismo literal. En el proyecto la depreciacion se calcula con el método
de linea-recta que asigna una depreciacion anual constante en base a la
diferencia entre la inversién y el valor residual multiplicada por el porcentaje
de depreciacion correspondiente.

- Vida Util: Es la vida normal de operacién de un bien en términos de utilidad
para su propietario, se mide en afios y se obtuvo del inverso del porcentaje
de depreciacion, en este caso de 3 afios para la depreciacion acelerada y

de 10 afios para la depreciacién normal.
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Valor Residual: Es el valor estimado que tendra el bien al final de su vida util
y que a pesar que en el Ecuador no se encuentra normado, la practica
contabley sugiere que puede ser calculado con el porcentaje de
depreciacién, siendo el 33% de la inversion total del proyecto.

Ahorro: Explicado y calculado en la seccion 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 compafiia aseguradora mas los impuestos respectivos. Segun
informacion de Seguros Equinoccialgs para equipos electronicos el
porcentaje total de la prima es de 1.27% del valor asegurado que para el
primer afio es el mismo valor de la inversion, en tanto que para los afios
restantes el nuevo valor asegurado corresponde a la diferencia entre el
valor de la inversion y el valor de la depreciacion acumulada respectiva.
Deducible del Seguro: Es el monto o porcentaje que el asegurado asume en
caso de siniestro y en el proyecto la misma compafia aseguradora referida
anteriormente establece un 10% de monto asegurado. En el primer afio se
calcula en base a la inversién y en los afios siguientes el monto disminuye
de acuerdo a la depreciacion acumulada, sin embargo el deducible al ser un
gasto eventual es considerado dentro del flujo de caja Unicamente en el

primer afio y su valor es el promedio del deducible de los tres afios.

6.4.2 Céalculo de los Indicadores Econémicos

El presente andlisis considera cuatro indicadores econémicos que son los

mas utilizados para la evaluacion de proyectos.

1.

Tasa Interna de Retorno: Mas conocida como TIR es la tasa de interés por
la cual se recupera la inversion. Al ser un parametro 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 tecnoldgicos es
importante que el TIR sea mayor a la tasa de depreciacion, pues es un
factor que incide rapidamente en la devaluacién de las adquisiciones

tecnoldgicas. La tasa pasiva bancaria que sirvié 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 dias y masyg. Para el proyecto,
el TIR es calculado en base al flujo de caja mediante la funcion IRR de
Microsoft Excel.

2. Valor Actual Neto: Cuya sigla es el VAN, permite calcular el valor presente
de un determinado namero 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
utiizada por el VAN es igual al TIR, entonces al VAN se hace cero
indicando que la inversién no producird pérdidas ni ganancias, por el
contrario, si el VAN es mayor entonces habra ganancias en la inversion 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 funciébn NPV de
Microsoft Excel.

3. Periodo de Reembolso: Es el tiempo que se tarda en recuperar la inversion
o el tiempo en que el flujo de caja llega a ser positivo. Se calcula dividiendo
el valor inicial de la inversion para el ingreso promedio anual efectivo.

4. Costo-Beneficio: Relaciéon que tiene como objetivo fundamental medir la
rentabilidad de un proyecto, mediante la comparacion entre todos los
aspectos positivos con todos los aspectos negativos involucrados en el
mismo, ésto incluye no sélo los beneficios esperados y los costos efectivos
previstos sino también todos los beneficios y costos intangibles dificiles de
medir. Se recomienda su utilizacion en la comparacién de proyectos para
la toma de decisiones, sin embargo por si solo no es suficiente para tomar
una buena decisiéon. Su célculo se obtiene a partir de la division 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, calculos y resultados
obtenidos en Microsoft Excel de este andlisis econdmico. La Figura. 6.2 presenta el
andlisis de rentabilidad para la Opcion 1 y la Figura. 6.3 para la Opcion 2 ambas

para la convergencia parcial del proyecto.
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DATOS INDICADORES ECONOMICOS
Total Inversidn $31,443.97 TR 43.18%
Depreciacion,, 33.00% VAN $21,865.55
Vida Util 3 afios Periodo de Reembolso 1.5 afios
Valor Residual;; $10,376.51 Costo-Beneficio 2.84
Ahorro $32,645.75 PROYECTO RENTABLE
Prima del Seguro (mensual) 120%
Impuestos ala Prima 0.07%
Valor de la Prima mensual (al 1er afio) 3369.34
Deducible del Seguro 10%
Valor del Deducible (1er afio) 33,144 40
Tasa Pasiva Bancariay 7.30%
FLUJO DE CAJA

ANO 0 1 2 3
INGRESOS

Ahorro $32,645.75 $32.645.75 $32.645.75
EGRESOS

Inversidn $31,443.97 - - -

Valor de la depreciacion $6,952.26 $6,052 26 $6,952.26

Prima del Seguro $4,792.06 $3,73254 $2,673.01

Deducible del Seguro $2.449. 17

Subtotal $14,193.49 $10,684.80 $9,625.27
TOTAL (Flujo Neto) -$31,443.97 $18,452.25 $21,960.95 $23,020.47

Figura. 6.2. Analisis de Rentabilidad (  Opcion 1 )sg
DATOS INDICADORES ECONOMICOS
Total Inversion $28,096.48 TR 57 64%
Depreciacion g, 33.00% VAN $27,991.51
Vida Util 3 afios Periodo de Reembolso 1.3 afios
Valor Residual $9,271.84 Costo-Beneficio 3.18
Ahorro $32 64575 PROYECTO RENTABLE
Prima del Seguro (mensual) 1.20%
Impuestos a la Prima 0.07%
Valor de la Prima mensual (al 1er aho) $356.83
Deducible del Seguro 10%
Valor del Deducible (1er afio) 32,809 65
Tasa Pasiva Bancariag 7.30%
FLUJO DE CAJA

ANO 0 1 2 3
INGRESOS

Ahorro $32.645.75 $32.645.75 $32.645.75
EGRESOS

Inversidn $26,006.48 - - -

Valor de la depreciacién $6,212.13 $6,212.13 $6,212.13

Prima del Seguro $4.281.90 $3,33517 $2,388.45

Deducible del Seguro $2,188.43

Subtotal $12,682.47 $9,547 .31 $8,600.58
TOTAL (Flujo Neto) -$28,096.48 $19,963.28 $23,098.44 $24,045.17

Figura. 6.3. Analisis de Rentabilidad (  Opcion 2 )sg



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 113

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

PETROPRODUCCION a pesar de contar con una buena infraestructura que
soporta la mayoria de sus necesidades de comunicacion precisa de una
actualizacion de sus sistemas acorde con el avance tecnolégico que permita
brindar mas y mejores servicios a sus directivos y empleados, optimizando sus

recursos y logrando mayor eficiencia.

El disefio de la nueva red Triple Play optimiza los recursos que actualmente se
encuentran subutilizados, aprovechando mejor sus capacidades y fusionandolos
con las nuevas tecnologias, 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 mas 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 tecnoldgicas
como DiffServ e IntServ que permiten el aseguramiento de la calidad en los

servicios ofrecidos.

El planteamiento de fases para la implementacion del proyecto proporciona un
camino viable, progresivo y de poco impacto para la Empresa de acuerdo al

crecimiento de sus necesidades y a la tecnologia disponible.

La independencia administrativa y operativa de los Departamentos de
Telecomunicaciones y Sistemas no es favorable para la implementacion de la red,

sin embargo tecnoldgica y econdmicamente es bastante factible el proyecto.

Dos de los enlaces mas 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.
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Se pudo constatar que el enlace Edificio La Tribuna—Cerro Pichincha se
encuentra subutilizado, ya que actualmente se utiliza tan s6lo un E1 de los cuatro

de capacidad que disponen los equipos.

El Departamento de Telecomunicaciones tiene asignado una mayor cantidad de
troncales para el tréfico externo que para el interno, situacion que concuerda con
los datos obtenidos de las mediciones de trafico telefonico, que de igual manera

demuestran una mayor cantidad de tréfico hacia afuera de la Empresa.

Se determin6 que el porcentaje de ocupacion de las centrales telefonicas 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 til estimada, siguen brindando un buen servicio a la Empresa.

Algunos de los datos recopilados de las mediciones de trafico muestran que la
hora pico de utilizacién del servicio telefonico en la Empresa es a las 10h00 de la
mafiana y el dia pico el jueves en una semana normal de trabajo, lo que indica
una mayor demanda de este servicio y a su vez una mayor utilizacion de la
infraestructura telefénica, ddndose una mayor congestion de la red y aumentando

la probabilidad de fallas.

A diferencia del comportamiento del trafico telefénico que en la mafiana tiene su
pico cerca de las 10h00, el trafico de red es mayor en las primeras horas de la
mafiana y cerca del almuerzo, no obstante, en la tarde el comportamiento de

ambos es similar ya que comparten su pico mas 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

namero de salas utilizadas y las funciones avanzadas de los equipos.

Segun las mediciones de trafico realizadas a la red de datos de la Empresa, los
servicios mas utilizados son la navegacion por Internet y el servicio de correo

electrénico.
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Existe una diferencia sustancial entre el porcentaje de ocupacién del ancho de
banda de los Edificios Matriz y Tribuna, debido la capacidad del medio, y en el
caso de Tribuna por una limitada asignacion de recursos, situacion que repercute

en la calidad percibida en los servicios que presta la red de datos.

El dimensionamiento permiti6 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 codificacion 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 codificacion se utiliza para un medio diferente

dependiendo de su capacidad.

Los indicadores econdémicos para las dos opciones de la convergencia parcial son
muy alentadores. El TIR de ambas opciones sobrepasa no solo la tasa pasiva
bancaria sino también la depreciacién anual, de igual manera el VAN es un valor
positivo considerable y los periodos de reembolso estan cerca de la mitad del
tiempo de la vida util estimada. Ademas, la relacién costo beneficio ademas de
indicar que los beneficios sobrepasan los costos, indican que la Opcién 2 es mas
rentable que la Opcién 1. Finalmente, todo ésto demuestra que las dos opciones

del proyecto hasta su convergencia parcial son jRENTABLES!

Los servicios que pueden brindar las nuevas tecnologias son un gran aporte para
las empresas, si bien en primera instancia requieren de una buena inversion, los

réditos a mediano y largo plazo son bastante buenos
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RECOMENDACIONES

PETROPRODUCCION 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 dejaréa réditos a la Empresa. En el futuro, sin duda, con el avance
de la tecnologia y el abaratamiento de la misma, la convergencia total sera una

realidad.

Los Departamentos de Telecomunicaciones y Sistemas deben aunar esfuerzos,
compartir ideas y recursos para trabajar en equipo en un campo donde la
tecnologia 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 estandares
internacionales es importante que el personal técnico trabaje bajo dichos

estandares y normalice los procedimientos para el manejo de la nueva tecnologia.

Siendo la capacitacion un factor decisor para el buen manejo de toda
infraestructura, es necesario darla no sélo 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 tecnologia y aprovechen al maximo sus

capacidades.

La calidad del servicio ofrecido y la seguridad de la red no sélo dependeran de la
capacidad y funcionalidad de los equipos sino de las buenas politicas de

administracion de los mismos y de la infraestructura.

Las mediciones de trafico deben asegurar la fidelidad de sus datos con la realidad
gue representan, razén por la que es conveniente seleccionar adecuadamente el

tiempo en que seran efectuadas a fin de garantizar su validez.

Los terminales telefénicos existentes en la Empresa que son de dos tipos:
analégicos y digitales, no soportan Telefonia IP, por lo que se deben adquirir
nuevos terminales capaces de trabajar con la nueva tecnologia y brindar servicios

de avanzada que proporcionen un real ahorro para la Empresa.
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Para el andlisis de trafico de una central telefénica es importante diferenciar entre
el tréfico telefénico interno y externo. De igual manera no se debe confundir entre
trafico externo y tréfico saliente pues el externo se refiere al trafico hacia afuera
de la empresa en tanto que el segundo son las llamadas salientes que pueden ser

hacia otras centrales telefénicas dentro de la misma empresa.

Para realizar un buen dimensionamiento, ademas de considerar el crecimiento
gue puede tener el sector y el tiempo para el cual los equipos van a prestar su
servicio, se debe utilizar los datos mas extremos dentro de las posibilidades

consideradas para evitar posibles inconvenientes de saturacién de los recursos.
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Al: HOJAS TECNICAS DE EQUIPOS EN FUNCIONAMIENTO

Hoja Técnica. 1. HARRIS® Truepoint ™ 5000

ms )

assuredcommunications™

TRuepoint” 5000
Data Sheet

iy

A new generation of point-to-point
SONET / PDH / Ethernet digital radios

%//
The TRuepoint Sggﬂi’éories of point-to-point digital radios delivers highly flexible,
highly reliablg-s‘Blutions for NxDS1 up to OC-3 and data communication links over
a broad range of frequency bands from 6 to 38 GHz. This data sheet provides
techq}t‘éﬁnrrformation about the TRuepoint 5000, including specifications,
cbz‘{acteristics and applications.

/' Technical Specifications

/ Bit Rate Capacity: 4, 8, 12, 16, 28 DS1+1 DS1, 1 DS341 D51, 3 DS3+3 DS1, OC-3+1 DS1,
NxDS1+2x10/100BASE-T (4-100 DS1 equivalent capacity, ~6-155 Mbps)
/ Modulation: QPSK, 16, 32, 64, 128 QAM
i/ FEC: Low/medium capacity: Reed-Solomon

/ High capacity: Reed-Solomon concatenated with 2D or 4D (dimensional) TCM

/ (Trellis Cade Modulation) depending on bandwidth and system gain requirement
Digital Interfaces: D51 (110 ohms), DS3 (75 ohms), OC-3/5TS-3 (OMM [optical
multimode], OSM [optical single mode], 75 ohms), 10BASE-T, 100BASE-T

Frequency Source: All transceivers are tunable within the full frequency range of

/

each transceiver
Frequency Stability: 6 to 38 GHz: +£5 ppm including aging
Auxiliary Channels:
Standard: Service Channel 1: 19.2 kbps asynchronous (RS-232)
Optional: Service Channels 2 and 3: Orderwire or Data Channel 64 kbps
synchronous co- or contradirectional V.11 or G.703
Installation: SPU: indoors only; RFU: indoors or outdoors
Configurations:
TRuepoint 5100: 140, 1+1 (MHSB, SD), 240
TRuepoint 5200: 140, 1+1 (MHSB, FD, SD), 2+0, 3+0, 4+0, 242, 3+3, 4+4
Network Management: NetBosss, StarView™, FarScan™, SNMP Manager
Radio Control, Monitoring, and Maintenance Tools: Web-CIT, VI-100, Harris handheld
terminal, NMS, PCR
Alarms: Programmable relay alarms, 4 basic relays, 2 inputs (controller)
Optional: 12 relays/12 inputs or & relays/30 inputs, or a combination using two Relay
& Alarm modules

TRuepoint™ 5000 6 to 38 GHz ANSI digital hierarchy
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Technical Specifications

= Operating Temperature Range:

Indoor Outdoor
Guaranteed Performance:  -5° to +50° C -33°to0 +55° C
Operational: -10° to +55° C -40° 1o 4+55° C

Humidity: 95% max, non-condensing

® Power Source: 21 to 60 Vdc negative or positive ground (auto-detection)
m Power Consumption: (SPU+RFU for high-capacity typical configuration)

Unprotected Protected
TRuepoint 5100: 59 Watts 111 Watts
TRuepoint 5200: 84 Watts 161 Watts

Regulatory Information
m Frequency Plans: SRSPs (Canada), FCC Part 101 and 74 (USA)
= Digital Interface: GR-499-CORE, GR-253-CORE

m Electromagnetic Compatibility: FCC Part 15, Subpart B (Class B), GR-1089-CORE, ICES-003

(Class B)

Mechanical Characteristics
Connections: SPU to RFU, coaxial cable with N-Type connectors

Dimensions: Height Width Depth Weight

inch mm RMS inch  mm inch mm Ibs kg
SPU 140 1.8 45 1 19 483 10.2 258 73 33
SPU 1+1 25 90 2 19 483 10.2 258 115052
TRuepoint 5100 13.9 358 8 95 245 47 122 134 6.0
TRuepoint 5200 17.4 442 10 102 216 11.8 300 39.7 18 (2TRs)

Antenna Characteristics

m Detachable Configuration: Off-the-shelf parabolic high-performance antenna from 1 ft. to 4 ft.
(30cm to 1.2m) depending on frequency band. Uses latches for the antenna connection.

® Separate Configuration: Standard parabolic antenna. Uses waveguide or Flex Twist to interconnect

radio and antenna. Radio flange interfaces are specified in the table below.

System Characteristics

Band (GHz) Product Frequency Channel Spacing (MHz) Transmit/Receive Frequency Flange (EIA)  \Waveguide*
Range (GHz) {specify type at time of order) Spacing (MHz) Specification’

L6 5.915- 6.425 25,375, 5, 10,2965, 30 251.875/252.04 CPR 137G WR 137

U6 6.425-7.125 10,20, 25, 30, 40 90, 100, 160,170, 180, 340, 245 CPR 137G WR 137

o 7 7.125 - 7.895 25,375, 5, 10,20, 30 150, 160, 175,180, 270 CPR 112G WR 112

S 3 7.725 - 8.500 3.75,5, 10, 1875, 20, 29.65, 30 180, 300, 311.32, 350 CPR 112G WR 112
'E 10541 10,55 - 10.68 259750 65 CPR 90G WR 90
= 105411 10.696 - 11.71 2.5,3.75,5, 10, 20, 30, 40 490, 500 CPR 90G WR 90
5 s 43 12.70- 1325 10,20, 25 A UG Choke WR 75
£ o 15 14.5 - 15.35 25,375, 5,10, 20, 30, 40 475, 640 UG 541A7U WR 62
= 18 17.7-19.7 2.5,5,10, 20, 27.5, 30, 40 120, 340, 1010, 1160, 1560 UG 596A/U WR 42
'g 18 18.58 - 19.16 5, 10,20 340 UG 596A/U WR 42
g 3 212-236 2.5,5,10, 15, 20, 30, 40, 50 1200 UG 596A/U WR 42
. £ 3 386-40.0 2.5, 5, 10, 15, 20, 30, 50 700 UG 600A/U WR 28

NOTE: Per FCC, IC, NTIA and ITU-R standards, as applied to the respective parts thereto. For specific requlatory information, refer to manual IMN-803000-Exx,or call your
Harris representative.

" The flanges shown refer to the radio flanges. They have flange through-holes to mate with the waveguide or Flex Twist flange through-hofes.
= Waveguide for separate or indoor RFU.

z 6 to 38 GHz ANSI digital hierarchy
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RF Characteristics

Unless othenwise

indicated, typical performance Frequency Band (GHz)
specicatons are lsted | oy capaciy | Moduaton | g Us 7 8 i} 13 15 18 23 38
and 4 D31 . QKP?K 5 5 5 5 5
SRR T 16 25 25 25 25 25 25 25 25 25
to-back. Speciications EDH] QFSK 0 0 70 0
must be confirmed before 16 5 5 5 5 5
they become applicable 32 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75
i 12 D31 32 5 5 5 5 5 5 5 5 5
o sysf::' 16 D51 QPSK 20 20 20 20
contraien 16 10 10 0 10 10
128 5 5 5 5 5
28Ds1 16 15 15 15
64 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
15751 QPSK 40 40 40 50 50
(28 DS1 QPSK 40
Sub 5TS-3) 16 30 30 30 30 30 30 30 30 30
SMX 16 20 20 20 20 20 20 20 20
32 15 15
64 12.5
DS3 + DS1 QPSK 30 30 30 30
QPSK 40 40 40 40
e 20 20 20 20 20 20 20
64 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
29 D51 QPSK 30 30 30 30
QPSK 40 40 40 40
16 20 20 20 20 20 20
64 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 5T5-1 (56 DS1 e 50 50
Sub 5TS-3) e 40 40 40 40
SMIX 32 30 30 30 30 30 30 30 30 30
128 20 20 20 20 20 20 20 20
58 D51 16 40 40 40 40
16 30 30 30
64 20 20 20 20 20 20 20 20
100BT+4 D51 e 40 40 40 40
(107 Mbrs) 128 20 20 20 20 20 20 20
3 D53+ 3 D51 16 50 50
32 40 40 40 40
128 29.65/30 30 30 30 30 30 30 30
87 D51 16 50 50
32 40 40 40 40
64 29.65/30 30 30 30 30 30 30 30
100 D51 32 50 50
64 40 40 40 40
128 29.65/30 30 30 30 30 30 30 30 30
OC-3 + D51, 32 50 50
(3 5T5-1) 64 40 40 40 40
SMX 128 29.65/30 30 30 30 30 30 30 30 30
Notes: Other configurations are also available. Contact Harris for mere information.

6 to 38 GHz ANSI digital hierarchy
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RF Characteristics

Unless otherwise
indicated, typical performance
specifications are listed Frequency Band (GHz)
and apply to transmitters/ | 0y capaciy | Modulation | Us 7 & 1 13 15 18 23 38
e D 4 D51 QFZKS:‘M 93.0 91.0 91.0 91.0 90.0
Tobatk Shelt A 16 895 | 895 | 895 | 800 | -890 70 | 870 | -870 | -860
rmust be confirmed before 8 D51 QPSK -88.0 -B8.0 -88.5 -87.5
they become applicable 16 -86.5 -840 -84.0 845 835
& anysper.ific' s 32 -84.5 -84.5 -84.0 -84.0 -82.0
Ay o 12 DS1 32 -83.0 -83.0 -825 -825 -805 -80.5 -80.5 795
contract or order. 16 DS1 QPSK -855 -85.5 -86.0 -85.0
16 -84.5 -825 -B2.5 -83.0 -82.0
128 -77.5 <775 -77.5 -77.0 -77.0
28 D51 16 -79.0 -79.5 -785
64 -77.0 77.0 -77.0 -76.5 -76.5 -75.0 -75.0 -75.0 -75.0
15751 QPSK -84.0 820 -82.0 -83.0 -82.0
(28 Ds1 QPSK -82.5
Sub ST5-3) 16 -82.5 825 -82.5 -82.0 -82.0 -80.0 -80.5 -80.5 =795
SMX 16 -80.5 -80.5 -80.5 -80.0 -78.5 -78.5 -78.5 =775
32 -78.0 -75.0
64 725
D53 + D51 QPSK -85.0 -845 -B25 815
QPSK -85.0 -80.0 -80.0 -80.0
16 -845 -84.5 -815 -785 -82.0 -82.5 815
64 -76.5 -76.5 -76.5 -76.0 -76.0 -73.5 -74.0 -74.0 -74.5
29Ds1 QPsK -85.5 -85.0 -B3.0 -825
QPsK -85.0 -20.0 -80.0 -80.5
16 -84.5 -815 -82.0 -82.0 -82.5 -815
64 -77.0 -77.0 -77.0 -76.5 -76.5 -74.0 -75.0 -75.0 -75.0
2 5T5-1 16 -77.0 -76.5
(56 DS1 16 -78.5 -77.0 -77.0 -77.0
Sub 5T5-3) 32 -71.5 FIE -77.5 -77.0 -77.0 -75.0 -75.5 -75.0 -74.0
SMIX 128 -71.0 -71.0 -71.0 -70.5 -68.5 -68.5 -68.5
58 DS1 16 -81.0 -795 -7195 -795
16 -785 -78.0
64 -74.5 -74.5 -74.5 -72.0 -72.0 -72.0 -72.0 -72.0
100BT+4 D51 16 -78.0 -76.5 -76.5 -76.5
(107 Mbss) 128 -71.0 71.0 -71.0 -69.0 -69.0 -69.0
3DS3+3D51 16 -76.0 -75.0
32 -75.5 -740 -74.0 -74.0
128 -73.0 -73.0 -73.0 <725 <725 -71.0 -71.0
87 Ds1 16 -75.5 -745
32 -76.0 -74.0 -74.0 -74.0
64 -73.5 735 -73.5 -73.0 -73.0 -71.0 -71.0 -70.5
100 D51 32 -76.0 -75.0
64 -75.0 -735 <735 -73.5
128 -71.5 -71.5 -71.5 -71.0 -71.0 -69.0 -69.0 -69.5
0C-3 + D51 3z -76.0 -75.0
. i (3 5TS-1) 64 -75.0 -73.5 -73.5 =73.5
Typical recerver SMX 128 715 715 715 718 71.0 £9.0 69.0 -65.5
threshold and nominal
output power are given Motes: For guaran!e@d value, remove 1 dB from the typical [value ‘
far unprotected Other conflg.uratlons are_a\so avaj\;ble. Contact Harris for mare information. ) . ‘
(140) configuration. Values for wide T/R spacing. Additional loss must be added for narrower T/R spacing (ex: 10.5-10.68GHz band). Contact Harris for details.

6 to 38 GHz ANSI digital hierarchy
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RF Characteristics

Unless otherwise
indicated, typical performance:
spedifications are listed Frequency Band (GHz)
and apply o tansmitters/ | . o500y, | Modulaton | ¢ us 7 8 1 13 15 18 23 38
receivers connected back- QPSK/QAM
; 4051 QFSK 230 260 260 230 21.0
fopaK S e 16 265 265 255 250 230 230 230 210 19.0
must be c before B 051 GFSK 760 760 735 770
they become applicable 16 55 230 230 21.0 19.0
ta any specific system, 32 265 265 255 25.0 230 22.0
12D51 32 245 245 235 23.0 21.0 22.0 22.0 20.0 8.0
e e 16 D51 QPSK 260 260 240 220
16 210 230 230 210 19.0
128 245 245 235 23.0 210
ZE D51 6 730 710 5.0
64 245 245 235 23.0 210 17.5 21.0 21.0 19.0
15751 QFSK 220 260 260 240 720
(28 DS1 QPsK 240
Sub 5T5-3) 16 245 245 235 230 210 230 235 210 19.0
SMX 16 245 245 235 230 230 235 210 19.0
32 200 18.0
64 17.0
DS3 + D51 QPSK 245 210 260 220
QPsK 220 26.0 26.0 240
16 24.5 245 20,0 230 230 210 19.0
64 245 245 255 230 210 17.5 21.0 21.0 19.0
29 D51 QPEK 245 210 260 220
QPsK 220 26.0 26.0 240
16 245 20,0 23.0 230 210 19.0
64 245 24.5 235 23.0 210 17.5 21.0 21.0 19.0
25751 (56 D51 16 20.0 9.0
Sub STS-3) 16 220 23.0 230 210
ShX 32 24.5 245 235 230 220 220 225 200 180
128 24.5 245 23.5 23.0 19.0 19.0 17.0
S8 D51 6 220 230 230 210
16 245 210 230
64 245 245 235 17.5 21.0 21.0 19.0 15.5
100BT+4 D51 16 220 230 230 210
(107 Mbrs) 128 245 245 255 19.0 19.0 17.0
3DS3 +3 D51 16 210 19.0
32 220 22.0 22.0 200
128 24.5 245 235 23.0 210 19.0 19.0
87 DS1 16 210 19.0
32 220 220 220 200
64 245 245 255 23.0 21.0 21.0 21.0 17.0
100 DS1 32 200 180
64 220 210 21.0 19.0
128 24.5 245 235 23.0 210 19.0 19.0 17.0
0C-3+D5l, 32 18.0 18.0
Typical recelver | (3 5TS-1) 64 220 21.0 21.0 19.0
threshold and nominal ShX 128 245 245 235 230 210 19.0 19.0 17.0
output power are given
for unprotected | Motes: For guaranteed value, TRuepoint 5100/5200: 2 dB below typical value
(1+0) configuration.

6 to 38 GHz ANSI digital hierarchy
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ANEXOS: A1
Applications
0-16 DS1 + 2 x 100BASE-T (4-100 DS1 equivalent airlink capacity)
(—)
2x100BASE-T | ‘ 2x100BASE-T
) |
| TRuepoint TRuepoint [
| Muttplexing section | Multiplexing section )
I K1, K2 ! i K1, K2 1
00
=]
Linear Spur DS3 with 8 DS1 ADM 2 0OC-3 Ring Protected System
(Terminal Add/Drop Mux)
TRuepoint TRuepoint |z
Care ey / ; . ¥ \
Netwark =
1!!\’31 / \
BlDS\ %, ‘#
TRuepoint TRuepoint
#:# 20C3 20C3 #
| TRuepoint TRuepoint

TRuepoint

é TRuepoint

Microwave Communications Division | 637 Davis Drive | Morrisville, NC, USA 27560

ms Phone 1-800-4-HARRIS ext. 3240 (within North America) 1-321-727-9207 ext. 3240 (outside North America)
www.harris.com

assuredeommunications™ Copyright @ 2006 Harris Corporation
Data subject to change without notice. 10250CT06 Form D-MKT194AD-E-04
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Hoja Técnica. 2. Aethra Vega ® Star Silver

AUDIOCONFERENCING

ICI!)I
=
%
>

OVERVIEW

Vega® Star Silver is a high-quality set-top that is ideal for medium
and large-sized videoconferencing sessions requiring enhanced audio
and video quality. Its integrated Multipoint Conferencing Unit (MCU)
connects up to 5 sites in mixed mode (ISDN and IP), with convenient
dial-out and dial-in (Meet Me) configuration.

Continuous Presence feature enables participants at all sites to view
one another simultaneously.

SIMULTANEOUS DUAL-STREAM VIDEC

Convenient XGA input and output ports provide one-step PC plug-in
or LAN connection for simultaneous dual-stream video and live PC
presentations with enhanced images.

SUPPORTS MULTIPLE CONNECTIVITY

Auvailable in several versions: for connections up to 384 kbps over ISDN
BRI and 1.2 Mbps over IP; as well as connections up to 768 kbps over
ISDN BRI and 1.2 Mbps over IP, or up to 768 kbps over leased lines
(X21, V35, RS449, RS530 ).

SIMPLE TO CONFIGURE AND UPGRADE
Flexible architecture enables easy re-configuration of the system.
Ready to upgrade simply by adding different cards.

PATENTED VOICE TRACKING
Voice Tracking technology provides automatic tracking and framing of
the person who is speaking.

R SILVER ™

Practical
High-performance set-top with embedded
XGA ports and support for 3 monitors

Increases Collaboration

Built-in mixed mode MCU connects up to §
sites with Continuous Presence and embedded
PowerPoint® presentations

Reliable :
Crystal clear audio and excellent video
quality at 1.2 Mbps

FEATURES AT A GLANCE

[J XGA input and output ports

[0 Simultaneous dual-stream video

[J Supports ISDN, IP, V.35/leased networks

[0 Integrated mixed-mode MCU with Meet Me
configuration

[J Patented Voice Tracking camera
[0 T.120 for multimedia

[0 Full-duplex, hands-free audic with echo
cancellation

[0 Automatic Noise Suppression
[J Embedded PowerPoint® presentation

[J Web streaming function

[J Wireless LAN support

PERSONAL VIDEO N EYRR T =y efslelel PR QTISRIBIMR ISyl leRilalel VY | LARGE MEETING ROOMS = VERTICAL APPLICATIONS
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acthra’

TECHNICAL SPECIFICATIONS
SUPPORTED STANDARDS

= ITU-T H.320 ISDN, leased networks
-ITU-T H.323 IP networks

= Video H261,H263++(,J,T.F)
+ Audio G71,G722, G728
- Data T.120

+MCU compatibility — H.243

FEATURES

«Bitrate 56-384 kbps over ISDN BRI

(up to 768 with option card)

64+1152 kbps over IP

56-768 kbps over V.35/Leased
Simultaneous video motion coding and PC
presentations from the XGA input

VIDEO

- Frame rate 15 frames per second
@ 56 kbps-128 kbps
30 frames per second
@ 168 kbps- 1152 Mbps
= Video resolution 4CIF 704x576 pixels
FCIF 352x288 pixels
QCIF 176x144 pixels
4CIF 704x576 pixels
for still images
(H.261Annex D)

Up to 1024x768
over XGAin H.263

- Camera remote confrol H.281 (H.320)

AUDIO FEATURES

Audio Band Bit rate
G771 300 = 3400 Hz 56 kbps
G.722 50 = 7000 Hz 48/56 kbps.
G.728 50 = 3400 Hz 16 Kbps

- Echo cancellation Full-duplex

- Adaptive post filtering
= Automatic Gain Control (AGC)
- Automalic Noise Suppression

AUDIO TRACKING

- Tracking Enhanced Voice Tracking

+ Coverage max. 6 m, recommended 3 m
- Location +60 horizontal, +25 vertical

G=A

==k

& e

Aethrs, the Asthra kogo and Vega Star Siver are

soorio D
=

MICROPHONE

FOWER POINT

Aethra SpA
Telecommunications

via Matteo Ricci 10

60020 Ancona - Italy
Telephone +39.071.218981
Fax +39.071.887077
Video 1 +39.071.2189160
Video 2 +30.071.2189701
Email: info.aethra@aethra.com
www.aethra.com

DIGITAL MICROPHONE POD
360°

- Range

- Response 50+7000 Hz
- Microphones 3

= Mute button

= Up 2 pods in a daisy-chain configuration

BUILT-IN CAMERA

- Resolution 752x582 pixels

- Preset 12 presets

+H_ angle of view 6.6 to 65 degrees

- Zoom 40x {10x optical + 4x digital)

SUPPORTED MONITOR

« Format PAL or NTSC

- Single, dual monitor, dual monitor + VGA
+ PIP function

NETWORK INTERFACES

« Basic version
ISDN
3BRI win integrated channe! aggregator
2 Ethernet 10/100BASE-T
with integrated switch Ethernet 2 RJ-45

3 RJ45

- Optional
ISDN
3 BRI with integrated channed 3 RJ45
or X21/V35/RS366/RS449/RS530 44 pinHiDen
Wi-Fi wireless interface 802.11b

AUDIO/VIDEQ INTERFACES

= Video input
Main camera Integrated Y/C

not accessible

VCR Composite (RCA)

Doc.Cam.1 S-Video (Mini-DIN)

Doc.Cam.2 S-Video (Mini-DIN)
Doc.Cam.3 Composite (RCA)
XGAIn DB15 Hi/Den

- Video output

Monitor 1 Composite (RCA)
S-Video (Mini-DIN)

Monitor 2 S-Video (Mini-DIN)
VCR Composite (RCA)
XGA Out DB 15 Hi/Den

= Audio input
Connection Level  Connector
2xPod mic. 360° Mic 1RJ-116/6
Aux.mic. Mic Stereo jack 3.5mm
Audio In Line 1RCA
VCR Line 2RCA(LR)

+ Audio output
Monitor1 Line 2 RCA (L/IR)
VCR Line 2 RCA

AUXILIARY INTERFACES

- Data RS232 WMini-DIN 8-pin with
DB adapter

+ Diagnostics RS232 Mini-DIN 8-pin

- VISCA RS232 Mini-DIN 8-pin
supports Canon or Sony, aux PTZ camera

- PC CARD 1 PCMCIA, type Il

for Wi-Fi

Aethra, Inc.

701 Brickell Avenue

Suite 1390

Miami, FL 33131 USA

Telephone +1.305.375.0010

Toll Free (US only)  1.888 4 AETHRA

Fax +1.306.375.0655

Video +1.305.577.3524

Email: info.na@aethra.com

, registered

USER INTERFACE

= Multilingual on-screen graphic user interface

- User selectable languages
Italian, English, French, Spanish, German,
Portuguese, Norwegian, Swedish, Chinese

«Infrared remote control for full function
control

+ Contextual help

- Diagnostics and management functions

- Call progress monitoring

MULTI-POINT FUNCTION
- Integrated MCU H.320 and H.323

mixed mode
5 participants @ 128 kbps
5 participants @ 256 kbps
4 participants @ 384 kbps

- Compatible with analog and mobile networks
- Video coding H.261, H 263+ +

= Audio coding G711, G722, G728
- Chair control H.243

- Dial-In/Dial-Qut capabilities

- Continuos presence

WEB MANAGEMENT

Al configuration, call, diagnostics and
management functions are accessible using
Web Browsers: Microsoft® Internet Explorer™,
Netscape Navigator™

REMOTE DIAGNOSTICS AND MANAGEMENT
Local Web Browser SNMP

Self test Yes Yes Yes
Diagnostics  Yes Yes Yes
Configuration Yes Yes Yes
Call Yes Yes

Error tracking Yes Yes Yes

INTEGRATED PRESENTATION

- Supported applications
Microsoft® PowerPoint®

« Multimedia support ~ T120

POWER SUPPLY
= 100-240 Vac 50-60 Hz 1.5 A Max

DIMENSIONS
+ VEGA STAR SILVER
width 47 cm (18.57)
Height 25.8 cm (10%)
Depth 241 cm (9.57)
— 1
L _J

e of Aethra SpA Telecommurications in Haly, the United States, andior ciher cauntries. All other company and produet names may be

remitere radermrla o rademarke of hef respective cviners, Hformation e by Astra Sph Telecemmunicaors ad Agtha, Inc. i ts datashest s beleved to be accirate. Products aakl and liensed by Agtha Sph
Telecommunications and Acthra, Inc. are coversd by warranty and patent indemnificatian provisions appearing in its purchase and license agreements. Aethra SpA Tekezommunications and Asthra, Inc. reeerve the fight fo discontinue
procustion and change specifications and frices at any time without notice. Copyright ©2003 Asthra SpA Tekecommunications - Al rights resenved. Additional regicnal offices are located on our website: winaethrassa com. For
further details about technical specifications plase se= “Products” on www.aetiracom

Code 071071093GB Rev. 0 (09/03)
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A2: HOJAS TECNICAS DE POSIBLES EQUIPOS A ADQUIRIR

NEORTEL

Hoja Técnica. 3. Serie Business Ethernet Switch de NORTEL

HOME > PRODUCTS > Business Ethemnet

Switich

Business Ethernet Switch

‘e

Target business 50 users

Input/Qutput

10/100 Base-T
{RJ45)

SOFE-

12T/24T PWR 12T/24T PWR

12/24 ports

10/100/1000 Base- N/A

T (RJ45)

10/100/1000 Base- N/A

T uplink (SFP or
RJ45)

1000 Base-T
stacking (RJ45)
Power over
Ethernet (PoE)
per IEEE 802.3af
DB9 serial port
L2 Switching

# of port-based
VLANSs per IEEE
g0z2.1Q

VLAN tagging
per IEEE 802.1Q
Spanning tree
per IEEE 802.1D
Rapid spanning
tree per IEEE
802.1w

Link aggregation
per |EEE 802.3ad
Link Layer
Discovery
Protocol (LLDP)
per IEEE 802.1AB
Security

N/A

12 ports.

N/A

16

Port-based MAC X

security
IP Access
Control List
(ACL)
User-based
Application
filtering
Access/
password control
DHCP snooping
Traffic Control
Packet
classification
based on t‘liser
riority an
BSCrlgwmarkings

X

X

X

X

Weighted round X

robin or strict
priority queuing
for queue serving

4 traffic priority X

queues per port
Auto QoS for
VolP traffic
priority

X

S0GE-

50 users
12124 ports
12/24 ports

N/A

NIA

12 poris

N/A

16

110-24T/48T

100 users
24/48 poris
N/A

2 ports

MN/A
N/A

1 port

120-24T/48T
PWR

100 users
24/48 ports
NIA

2 poris

NIA

12/24 poris

1 port

32

210-24T/48T

150 users
24/48 poris
NiA

2 port

2 port
NiA

1 port
32

220-24T/48T

PWR

150 users
24/48 ports
NIA

2 poris

2 poris

12/24 poits

1 port
32

1010-24T/48T

250 users

24/48 ports
24/48 ports

2 ports

NIA
NIA

1 port

32

1020-24T/48T
PWR

250 users

24/48 poris
24/48 poris

2 poris

NiA
12/24 poris

1 port
32
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Broadcast/ X X X X o X X X
multicast packet
storm control
Management
Central X X X X X X X X
in?egrafed
management by
BEM; quick
configuration by
web GUI
SNMP Qer V1. v2 Vi V2 V1. V2 V1, v2 V1. %2 V1, V2 V1, W2, V3 V1, V2 V3
RFC1215, 1493,
2819
RMON X X X X X X X X
Default IP X X X X X X X X
address
IGMP snooping X X X X X X X X
Vi, v2
SNTP X X X X X X X X
Color-coded X X X X X X X X
status LED
1-button reset X X X X X X X X
Appearance
Mounting Deskiop, wall- Deskiop, wall- rack-mounted rack-mounted rack-mounted; rack-mounied;. rack-mounted rack-mounted
mounted, mourited, stackable stackable
rack-mounted rack-mounted
Packaging BCM=0D BCMs0 1RU 1RU 1RU 1RU 1RU 1RU
Color Dolphin Grey Dolphin Grey  Grey Gray Gray Gray Gray Gray
Weight 2.9lbs 24lbs B.5/10.5lbs 0.4/11.6lbs 9.4/11.6lbs 9.4/11.6lbs 10.3/11.71b 11.9M13.9b
Dimensions 264"HX 86" 264"HX86" 17IHX 17¥HX 1.7¥H X 173H X 173HX 173HX

WX1251"D WX1251"D 17.368"W X 17.36"W X 17.36°W X 17.36"W X 17.36™W X 17.36"W X
1217"14.53"D 1217"M14.53"D 1217714.53°D 1217 M4.53°D 121714.53°D 1217"/14.53°D
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Hoja Técnica. 4. Serie 100 y 200 Business Ethernet Switch de NORTEL

NCRTEL

Product Brief

Nortel Business Ethernet Switch 100 and 200 Series

Give employees the power to share
information, ideas and resources
securely for greater productivity and
better bottom-line results.

Set your business on a course for
success with a data network infra-
structure that can deliver wireless and
IP technologies such as voice over
wirgless/IP messaging, collaboration
and maobility.

Do it with an Ethernet switch that can
provide an intensive data network for
your business — reliably, securely and
affordably.

Whether you're a small or medium-sized
business, profitability and long-term
sustainability depend on some key things:
your ability to focus on delivering prof-
itable products and services, maintaining

a competitive advantage, reducing expenses

Nortel Business Ethernet Switch 100 and 200 Series

and increasing employee productivity.
How can you do all of this? Through a
robust yet simple and economical
nerwork infrastrucrure that supports the
advanced wireless and IP communications
required to connect your employees.

Nortel Business Ethernet
Switch 100 and 200 family
The Nortel Business Ethemnet Switch 100
and 200 portfolio provides the building
blocks for a data information infrastruc-
ture that will help increase workforce
producrivity, reduce operating expenses
and simplify network management.

Each Business Ethernet Switch 100/200
supports [P communications technologies
such as voice over wireless/IE, Unified
Messaging, conferencing and collabora-
tion, video, Customer Relationship
Management and mobility — resulting in

increased user productivity and better
business results. The built-in Power over
Erhernet (PoE) fearure also enables support
for IP phones and wireless access points.
All switches can be configured to recog-
nize voice traffic, enabling it ro receive
the high-priority treatment it requires.

The Business Ethernet Switch portfolio
includes the 100 Series and the new 200
Series — a stackable solution that enables
you to grow your network using the same
IP address, for easy confipuration and

management.

All products within both series are
available at a low cost per partand
require very little power. Switches come
in a standard 1U form factor, in 24- or
48-port models and are rack-mountable.
Their compact design requires only one
unit of rack space.

All producs include support for a recessed
reset button as well as a DB9 Console port

for local management access.

100 Series 200 Series* Part configurations

BESNC-24T BESZ210-24T 24x 10100 Mbps ports + 2 Dual Persenality SFP
or 1010011000 Mbps ports

BESO-48T BESZ10-48T 48 x 10/100 Mbps ports + 2 Dual Personality SFP
or 1010041000 Mbps ports

BES120-24T PWR  BES220-24T PWR 24 x 10100 Mbps ports + 2 Dual Personality SFP

or 10/100¥1000 Mbps ports + PoE on ports 1-12

Nortel Business Ethernet
Switch 100

BES120-48T PWR  BES220-48T PWR 48 x 10/100 Mbps ports + 2 Dual Personality SFP

or 10/100/1000 Mbps parts + PoE on ports 1- 24

* BES200s have an additional pair of 1 Gigabit RJ45 ports on the Dack 1o Support up to 4 units in a stack.
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Installation made easy
When adding new equipment to your
network, one of the most daunting tasks
can be installation. With the Business
Ethernet Switch, installation and
connectivity to desktop PCs, printers
and other nerworled devices is simpli-
fied thanks to support for auto-negotia-
tion of speed and duplex mode,
auto-MDIMDIX, easy-to-read LEDs
and default I address. If the defaulc
address is not used, I addresses can

be allocated automarically across the
nerwork using a BootP server. Addition-
ally, the Business Ethernet Switch 200
offers single IP address management for
simplified configuration and managea-
bility across the stack.

Simplified management
with Nortel Business
Element Manager

With the Business Ethernet Switch,
dealing with complex management
isstes is a thing of the past. The Nortel
SMB product portfolio offers a unique
management experience through the
Nartel Business Element Manager. This
powerful tool enables management for

the entire small to mid-sized business

Figure 1. Manage your entire Mortel SMB network

Managed via Business Element Manager

PCwith

| softphone 2050
M ./

portfolio including the Business
Ethernet Switch Family. You can
simplify all your management needs
through the use of one consistent,
familiar interface.

Reduce costs with Power
over Ethernet (PoE)

The Business Ethernet Switch 100/200
comes complete with support for Power
over Etherner (PoE) on the Business
Etherner Switch 120/220-24T PWR
and the Business Ethemnet Swiwch
120/220-48T PWE. These products
have the capability to provide power to
PoE devices such as Vioice over II?
{(VolIP) handsets or wireless access
points, and depending on the number
of attached devices, can supply up to
15.4% of power per port.

Converqente-readv
functionality

Quality voice calls is something most
people consider table stakes, if nota
birthright. Prioritization of the data on
the network is essential in order to
ensure that mission-critical applications
such as voice are delivered in a timely
manner and treated differentdy than

Intermet Services, VPM (

non-time sensitive data. The Business
Ethernet Switch is able to put traffic
into different priority queunes by reading
a packet's 802.1p or DSCP prioritiza-
tion value, ensuring that data is properly
classified. Servicing each of the priority
queues can be done by either using
Weighred Round Robin or Serice
Priority Queuing,

Complete SMB solution

Nortel provides an end-to-end solution
for small and medium-sized businesses.
Recognizing that one size doesn® fit all,
Nortel has designed solutions that allow
you to build nerworks that best align
with your business needs. Figure |
shows how the Business Etherner Switch
120-24T PWR can be used in conjunc-
tion with the Norrel Business Secure
Router 222 for access to the Internet:
the Mortel Business Access Point 120 for
wireless connectivity; and the Nortel
Business Communications Manager 50
for voice integration. The Business
Element Manager manages the entire
Nortel SMB nerwork from a single
management station within the
nerworle.

Maodem

i

Business Secure
Router 222

Secure Data + H.323 trunks |

..... ~ioooo. Business Ethernet

IP Phore with
Integrated switch

- Swltch 100 wlth PoE

Busiress Element
Manager Softears

Managar 50

L S

ACEESE Laptop with

. Poawin
. saftpranezosg  FontiE® Softphone 2050 |

- ;
' i
ﬁ i

!

Digital phones i
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Feature specifications

Hardware features

* Switch fabric: 8.8 Gbps on 24 port, * futo-MDI/MDIX
13.6 Gbps on 48 port * Reset button

.

.

Forwarding rate 10.2 Mpps on 48 port. 4 units per stack supported on BESZ00
6.6 Mpps on 24 port 2 1000BaseT RJ45 ports at the rear
&4M Flash for stacking on BES200

M RAM

8,000 MAC address table size

Power owver Ethernet

4 hardware queues per port

Auto-Negotiation

Layer 2 features

32 port-based VLANs
802 .3ad Link Aggregation: & agaregations, 4 ports per aggregation
Spanning Tree/ Rapid Spanning Tree (B02.10/802.0w)

Security

MAC-based security
Destination address filtering

Traffic control

Packet Classification based an 802.1p and DSCP markings

Weighted Round Robin ar Strict Priority Queulng for queue servicing
802 lab core for network topology discovery

Broadeast/multicast packet storm control

Management

1GMP snooping { v1/v2)

Default IP address

Support for the Business Ethernet Management

SNMPYIfv2

SNTP

4 groups of RMOM (Ethernet statistics (Group 1) History (Group 2, Alarms (Group 3)
and Events (Group 9)

Technical specifications

Physlcal specifications
BESNO/210-24T

BESNO/210-48T

BES120/220-24T PWR

BES120/220-48T PWR

Weight: 8.5 Ibs Height: 1.73 in (4.4 cm)
Width: T7.36 In (441 cm) Depth: 1217 In (0.9 cm)
Weight: 10.5 Ibs Height: 1.73 in (4.4 cm)
Width: T7.36 In (441 cm) Depth: 14.53 in (36.9 cm)
Weight: 5.4 Ibs Height: 1.73 in (4.4 cmj
Width: 1T7.36 in (441 cm) Depth: 1217 In (0.9 cm)
Weight: 116 Ibs Height: 1.73 in (4.4 cmj
Width: T7.36 in (441 cm) Depth: 14.53 in (36.9 cm)

Network protocol and
standards compatibility

|EEE 2023 10BASET (ISO/IEC 8802-3, Clause 14)
|EEE 802 3u 100BASETX (ISO/IEC 8802-3, Clause 25)
|EEE B802.3u Autonegotiation on Twisted Pair (ISCYIEC 8802-3, Clause 28)
|EEE 802 3« (Flow Control on the Gigabit Uplink ports)
IEEE 802 3z (Gigabit)

|EEE 202.1d MAC Bridges (ISCO/IEC 10038)

|EEE 802 .1p (Prioritizing)

|EEE 80210 (VLAN Tagging)

|EEE 80210 {Spanning Tree Pratacal)

|EEE 802 3ad LACP

IEEE 2021w (Rapid Spanning Tree Frotocol)

|EEE 802 3af (Power over Ethernet)

|EEE B021AEB (Link Layer Discovery)

-

.

-

.

Safety Agency Approvals
to the latest release of
the following standards

-

|EC 60950, CB report and caertificate with all national daviations
UL 60950

CSA 22:2 No. 60950950

EN 60950

UL-94-1 flammability reguirements fer PC board

MOM-012

.
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Technical specifications (continuad)

RFC support RFC 1423 (Bridge MIB); RFC 2863 (Interfaces Group MIB); RFC 2665 (Ethernet MIB); RFC
2737 (Entity MIBv2); RFC 2819 (RMON MIB); RFC 1271 (RMON); RFC 1157 (SNMP); RFC 3412
(SNMP Message Processing); RFC T91 (IR} RFC 792 (ICMP); RFC 793 (TCP); RFC 783 (TFTP);
RFC 826 (ARP); RFC 768 (UDP}; RFC 951 (Bootp); RFC 2236 (IGMPv2); RFC 1112 (IGMPI);
RFC 1945 (HTTP v1.0); RFC 894 {IP over Ethernet); RFC 2674 (Q MIB); RFC 2578 (LDAPvZ);
RFC 3621 (PoE MIB)E RFC 2579 (SMIv2 % RFC 3411 (SNMP Frameweorks); RFC 2011 (MIB-11;
RFC 2021 (RMON MIBase v2 using SMIvak RFC 3413 (SNMP Applicationsk RFC 3415 (VACM
for SNMP); RFC 3418 (MIE for SNMP); RFC 2933 (IGMP MIB); RFC 3584 (Co-existence of
SHMP 1, w2, and v3); RFC 3291 (Textual Conventions for Internet Network Addresses); RFC
2213 (Integrated Messaging Services MIB); RFC 3289 (Differentiated Services MIE)
Envirenmental + Operating temperature: 0% to 409C (329 to 104°F)
+ Storage temperature: - 402 to TOOC (-40% to 158°F)
+ Operating humidity: 10 to 95% maximum relative humidity, nancendensing
+ Storage humidity: 5 to 95% maximum relative humidity, noncondensing
« All BES10Q/200 products are RoHS compliant to the &/6 compliance standard
Electrical * Input voltage (AC version): 100 to 240 VAC @ 50 to 60 Hz

+ Input power consumption (AC version): Non-PoE: 45 W maximum
PoE: 250 W maximum
+ Input current (AC version): Mon-PoE: 0.8 & @ 100 VAC, 0.44 @ 240 VAC
PokE: 2,94 @ 100 VAC, 114 @ 240VAC
+ Maximum thermal cutput: Mon-PoE: 154 BTU/ hour
PoE: 853 BTU/hour
+ Calculated MTBF @ 259C:
- BESTIO-24T: 370,792 hrs
- BES120-24T PWR: 232,480 hrs

- BES210-24T: 356,514 hrs
- BES220-24T PWR: 222,012 hrs

- BEST10-48T: 293,539 hrs

- BES120-48T PWR: 213,462 hrs
- BES210-48T: 284,713 hrs

- BES220-48T PWR: 203,208 hrs

Accoustic Nolse

Moise |evel of 43.8dB

EMC Agency Approvals
to the latest release of
the following standards

CISPR 22, Class A

CISPR 24, Class A

US: CFR4T, Part 15, Subpart B, Class A
Canada: ICES-003, Issue 3, Class A
Australia/New Zealand. AS/NZS 3548, Class A
Japan: VCC|, class A

Taiwan: CNS 13438, Class &

Europe: EN55022, Class A and EN55024
ENBI000-3-2, EN&1000-3-3

ENE1000-4-2, ENSIO00-4-3, EN&1000-4-4, ENE1000-4-5, EN&1000-4-6,
ENE1000-4-8, ENG1000-4-1

I N

Narel is a recognized leader in delivering communications capabilitics that enhance the human
experience, ignite and power global commerce, and secure and protect the worlds most critical
information. Our next-generation tachn.o]ogj:s, for both service pm'\'id.crs and enterprises,

span access and core networks, support multimedia and business-critical applications, and help
eliminate today’s barricrs to efficiency, speed and performance by simplifying networks and
connecting people with information. Mortel does business in more than 150 countries.

For more information, visit Mortel on the Web at www.nortel.com.

For more information, contact your Nortel represenative, or call 1-800-4 NORTEL or
1-800-466-7835 from anywhere in North America.

MNarel, the Mortel logo, Mortel Business Made Simple and the Globemark are rrademarks of
Mortel MNetworks. All other trademarks are the property of their owners.

Copyright © 2006 Nortel Merworks. All rights reserved. Informartion in this document is

subject to change without notice. Mortel assumes no responsibility for any errors that may

appear in this document.
L L (]
HH1T14&520-11T140%6

NKRTEL

> BUSINESS MADE SIMPLE

In the Un States:
Nortel
35 Davis Drive

Research Triangle Park, NC 27708 USA

Im Canada:

Nortel

195 The West Mall

Toronta, Ontario MOC SK1 Canada

Im Caribbean and Latin America:
Nortel

1500 Concorde Terrace

Sunrise, FL 33323 US4

In Ewrope:

Nortel

Maidenhead Office Park, Westacott Way
Maidenhead Berkshire SLE 30H UK

In Asiaz

Nortel

United Square

101 Thomson Read
Singapore 307591
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Hoja Técnica. 5. Tarjeta de Lineas

IP Line 3.0

IP de NORTEL

Product Brief

IP Telephone Support for Meridian 1and Succession CSE 1000

Succession Media Card - 32 port
running IP Line software.

Meridian 1
-of-

Succession
CSE 1000

Enterprise

IP
Network

Succession Media Card - 32 port
running IP Line software.

Introduction

With today's widespread
deployment of Internet Protocol
(IP} networks, companies are
looking for innovative ways to
maximize their investments by
converging voice and data
network infrastructures.

The IP Line application
provides an integrated solution
for supporting high-quality
voice transmission over an IP
network to IP telephones.

Application

As part of the Succession
Enterprise portfolio, IP Line
supplies IP Telephone support
to both Meridian 1 and
Succession CSE 1000
systems. Adding IP Lineto a
Meridian 1 is just one of the
stepping stones toward

migrating from traditional PEX
architecture to a converged
Succession Enterprise IP-
based architecture. Far
Succession CSE 1000, IP Line
is an integral partof a
converged communication
network.

IP Line allows existing IP data
networks to support [P
telephones.

Converged IP networks using
IP Line simplify management
and reduce facilities costs by
allowing a single IP network to
provide both voice and data
communications.

Technology

IP Line for Meridian 1 or
Succession CSE 1000 runs on
a single-slot Succession Media
Card that packetizes and

12004 or iZ002 Internet
Telephones

compresses voice for
transmission over an IP data
network.

IP Line allows users to take
advantage of the flexibility to
meet diverse needs through an
ever-increasing choice of
desktop appliances.
Customers can choose the
appropriate user-device
depending on the application.
Along with existing Mendian
Digital Telephones, customers
can now add 12004 and i2002
Internet Telephones, as well as
the 2050 Software Phone to
the broad portfolio of Nortel
Networks telephones available
to their users.

NORTEL
NETWORKS"
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Components

IP Line 3.0 consists of the
fallowing components:

Succession Media Card 32
Port— IP Line 3.0 Voice
Gateway — Mernidian 1,
which includes the IP Line
software and a 32-port line
card, supporting up to 128
Internet Telephones.

Succession CSE 1000
Release 2 Signaling
Server works with the
Succession Media Card
32 Port to provide IP Line
functionality.

12004 Infernet Telephone,
which provides powerful
enterprise features and
connects directly to the
LAN.

12002 Internet Telephone,
provides internet
telephony in a smaller
form-factor, as well as
wall-mounting capability.

12050 Software Phone,
providing advanced
internet telephony
features in a portable
software-based
telephone. Includes
software integration with
LDAP, TAPI, MS-Outlook
and Lotus Notes.

Benefits

Drives Internet
Telephones on

Meridian 1 and
Succession CSE 1000
Communication Systems.

Reduces communications
and support costs via
converged architecture.

Deploys easily in a
Meridian 1 or Succession
CSE 1000 network

Complies with standard
codecs (G.711, G.723.1,
G.729B, G.T29AB).

Builds on the reliability
and feature-richness of

Meridian and Succession
Enterprise systems.

Operates transparently to
the end user when routing

aver the IP data network

their environment.

Offers a greater choice for
desktops, blending feature-
rich voice processing with

+ Supperts IP telephony .

applications and

appliances today, allowing
customers to migrate at the
pace that makes sense for

proven high reliability

Supports standards-based
Layer 2 and 3 Cuality-of-
Service (QoS5) to maintain
high voice guality over
busy IP networks.

Meridian 1 requirements for IP Line 3.0:

Category Minimum Requirements

Systems:
System Software:
¥11 Packages

IPE Card Slots:
Registered Phones:
Administration:

LAHAP
Connections:

Oplien 11C Mini, 11C, 51C, 81C, 81 and 81C.
Meridian 1: X11 Release 2520 or later.

88 DSET — Cigital Set Package

170 ARIES — Aries Terminal Package

Cme IPE Sict per Succession Media Card, 32 port
Two IPE Slot per ITGE-Pentium, 24-port

128 Phones per Succession Media Card — 32 port
96 Phores per ITG-P, 24-port card.

Oplivity Telephony Manager (OTM) 20

Cmne Ethernet connection for TLAN {voice path).
One Ethernet connection for ELAN {contral path).

Succession CSE 1000 requirements for IP Line 3.0:

Category
System Software:
Card Slots:

Registered Phones:

Administration:

LANAP
Connections:

Minimum Requirements

CSE 1000 Release 1.1 or 2.0

One Slot per Succession Media Card, 32 port
Two Slot per ITG-Pentium, 24-part

CSE 1000 Release 1.1:
128 Phones per Succession Media Card — 32 port
9§ Phones per ITG-P, 24-port card.

CSE 1000 Release 2.0:
Phones register via Signaling Server — Mot limited by
number of Succession Media Cards,

CSE 1000 Release 1.1 — Requires OTM 2.0

CSE 1000 Rel. 2 — CSE 1000 Element Manager
= OTM 20 reguired for opbonal features
{Corporate Directary, Alarms).

One Ethemet connection for TLAN (voice path).
One Ethemet connection for ELAN {control path).

NEORTEL
NETWORKS"

For maore informarion, pleace contact your local Nortel Networks account reprecentative.

Tel. 1-800-4NORTEL ({1-800-466-7835) or 1-5306-674-5470.
Nortel Nerworks, 8200 Dixie Road, Suite 100, Bramprton, Onrario

L6T 5P6 Canada

ame:/ (WWW.NoTEelnetworks.com/succession

© 22 Peorie] Metworke All aghts reserved. Prustead s [USA Dieceniber 2002]. Informatso s sishpect w0 change  Nosiel Nersorks
reseries the right s make changes in squ deswign ¢ ey
ol Merworks, the Forsel Mewerka loge, the Glsbemask, Opsivity, susd Meridian are vademarks of Monel Feawarks,

T2/2002 Rav.4

a4 progress m engi i



ANEXOS: A2

135

Hoja Técnica. 6. NORTEL IP Phone 2001

Technical Specification
Nortel IP Phone 2001

Standard-level IP Phone delivers highly cost-effective solution to the desktop

The Noreel IP Phone 2001 is a standard
level, single-line 1P Phone, designed to
miget the needs of general usage environ-
ments and public arens swch as sehool
vooms, main lobbie, hallways and
break rooms.

The Noreel IP Phone 2001 delivers an
ecomomical enery o Noveels IP Telephony,
withour sacrificing andio or feature
performance. With suppore for saandards-
based Power over Ethernet (PoE), the
need ro locally power vhe IP Phove 2001
is avoided, resuleing in veduced infra-
structure coses. Resiliency is enbanced as
censralized bareery backup services ar
the wiring closer can be leveraged,
powering she phowe in the event of

poler plrages

The Norrel IP' Phone 2001 is fully
comparible with most Norvel Conmu-
nicasian Servers, delivering boch high-
quality andio performance and wser

Nortel IP Phone 2001

experience, twking advantage of an
exrensive array of business relephony
Searmres and capabilisies o meet the
commaumication demands of the business

Key features and benefits

include:

» Single-line entry-level I Phane with
Smau d.esl{l:op FOOI:PrJI.l‘JI: makcs i: id.cﬂ.u_"
suited to locarions with limired desktop
space

* High-quality 3 line x 24 character LCD
delivers enhanced user experience with
an Cag_"—m—md dJSPJJ}'

» Fixed keys include Line, Goodbye,
Hald, Volurne Bar, Services and
Messaping along with up and down
navigation arraws

» Four context-sensitive soft-label leys
provide intuitive interface for fast access
to menus aﬂd s}grm hmﬁ

* Integrated high-quality audio speaker
supports "Listen Mode” for on-hook
dialing support

» Visual Ringing Alerter/Message Waiting
LED

* Supports 802, 3af standards-based PoE
and local AC power via power adapter

> Dynamic IP addressing with a standard
DHCP server OH—CTS a ﬂﬂjbjﬂ‘ SimPu-
fied solution for handling adds, maoves
and changes, reducng management
costs

# Secured communicarions with stan-
da:ds—hﬁcd user auien.ﬂlca.tiﬂrh
Slg.ﬂﬂu.ﬂg aﬂd mcd.ia.—Pad’ CnU)’Ptjuﬂ

» Tight linkage with Norrel Communica-
tion Servers offers rich suite of reliable,
quality-based telephony communica-
tons features

» Added convenience and rime sa\'ings
“’irh Held— upgra.d.ab]e FerWaIE Llsi.ng
Trivial File Transfer Prorocal (TFTT) ar
for sites requiring enhanced secure
firmware upgrades, UNISaom File
Transfer Protocal (UFFP]'

! UNIStim File Transfer Protocol (UFTP) is
Martel Communication Server dependent.
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Technical specifications

Platform support

= Mortel Communicarion Server 1004, 2000
and 2100

Meridian 12

* Business Communications Manager (BCM)
SO 2007400

Media Gareway 10008 Expansion Chassis
Survivable Remote Gateway (SRGH S0/
200/400

Phane features

= Four contexe-sensinve sofr label keys

* 3 line x 24 chamcer LD display

* Seven fixed keys including Voluma Bar (Up/Diowm),
Line, Goodbye, Hold, Messages, Services

* Up and down navigation arrows for conmene as
presented on LD display

* Ineegrated high-qualicy audio “Listen Mode™
Speaker for on-hook dialing support

* Texrand Icon keycap models for global
deplayments

= Dhesk and wall mounr op oons

User selectable ring tones

IP Call Recording

* Sapporrs dual media seream [P Call Recording
with Mereel Conract Recording and Quality
Monitoring (CROM)

Color

#+ Charcoal with silver-metallic bezel finish

Dimensions and weight

¢ Dimensions {WxDneH): 748 mx 649 mx
661 ' 190mm x 165mm x 1GEmm on
footaand

= Waighe 1.7 2l 7ig

Power

* Supperts [EEE 802.3af Power over Etherner,
Marrel and selected third-party pre-srandard?

* AC power: Localized power adaprer delvering
48V DO @ S20mA

* Tower dissiparion: 3.2 wars idke, 4.2 maximum
—IEEE Power Class 2

Administration and Security

* &02.1x and Extensible Authenncanen Provocel
(EAD-MDIS) for authenticanon

* Sraric, Martal and Pull Dynamic Hose Conrral
Protocol (DHCT) address assignmen { Full
DHCP factory defauld)

* Signaling encrypren with support for che
128-bit Advanced Encryprion Standard (AES)?

» &02 Lab Link Layer Discovery Protocel (LLDT)
for network discovery and inventory manage-
ment

« RFC 3711 compliane Secure Real-Time
Trotcol (sRTP) Pre-shared Key and Public Key
Infrastrucmre (PRI

Protocols

+ Call Control Protocol: UINIStm suibsst over
VDI wath reliabilicy layer

* E.164 daling support

Audio Quality of Service

* G71 alaw and pelaw, G.7231 and G729
and Annex B

+ 802.1pi0), DiffServ

* Supports echo cancellation and silence suppresson

Operating temperature

* +5°C o 4070/ 40°F o 104°F

Relative humidity
* 5% to 95% (non-condansing)

Storage temperature
= 4070 o 70PC400T 1w 155°F

EMC
® United Stares: FOC CRF 47 Pare 15 Class B
» Canada ICES-003, Class B
= Australia’New Zealand: AS/NZS 3548, Clas B
— CISPR. 22
* European communicy:
— EM55022, Class B-1998+ A1 +A2
- EM s5024:A1+AZ
» EM &1000-3-2
= EN 51000-3-3
* Japan:VCCT
* Kotea MIC
* China CCC

Safety

# United States: UL 608050-1

= Canada: C5A Mo, 60850-1-03

= IEC &0950-1

* Ausralia/Mew Fealand: ASNEZS G0950.1:2003%
= European Communicy: EM &0850-1 +411

= Mexica NOM approvals

Other

FCC Pare 68 HAC

= IC CS-03 HAC

= Austraha ASIACIF 004

New Zealand ITC 220

Compliant with the essential requirements and

ather relevant provisions of Directive

1599/5/EC

Complies with Reducdon of Hamrdous

Substances (RoHS) — (6 of 6] as part of

Ewropean Union Environmental Direciva

* Amencan Disahilinies Ace (ADIA) comphianc
dialpad

% Requires Signaling Server or Voice Gateway Media Card for support
" Third-party pre-sandard swirch support includes Cisco 4503 CATOS 7.6(3), 6503 CATOS 2.3(2), 3550 [0S 12.1(13).

* Requires Secure Mulumedia Controller 2450 (SMC 2450) for support on Communication Server 1000 and Mulomedia Communication Server 5100,
* Public Key Infrasorucrure ¢ PEI) 15 Morrel Communicanon Server dependent

IMaorrel is a recognized leader in delivering communications capabilities thar make the promise of
Business Made Simple a reality for our customers, Our next-gene ration rechnologies, for both service
provider and enterprise necworks, support multimedia and business-critical applicarions. Norrel’s
rechnologies ar designed o help eliminare today’s barriers to efficiency, speed and performance by
simplifying networks and connecting people to the information they need, when they need it Momd
does business in more than 150 counrres around the wodd, For more information, visit Nomel on the
Wb at www.nortel.com. For the latest Mo el news, visit wwwnomel.com! news.

For more information, concact your MNorrel mpresentative, or call 1-800-4 NORTEL or

1-B00-466-7835 from amywher in Morrh Amenca

Mortel, the Mortel logo, Narel Business Made Simple and the Globemark are trademarks of MNortd
Merworks, All other rrademarks are the property of their owners,

Copynght @ 2007 Norel Nerwods. All rights reserved. Information in this document is subject
o change withour notice. Momel assumes no responsibilicy for any errors thar may appear in this

document.

MM 18060-102207

NERTEL

BUSINESS MADE SIMPLE

In fhe Undted States:

Haortzl

35 Davis Drive

Research Triangle Park MC 27709 UsA

In Capada:

Hortst

125 The West Mall

Toronto. Ontario MSC 5K1 Canada

In Caribbean and Lalin Armerica:
Hortzi

1500 Concoms Terracs

Sunfisa FL 33323 UsA

In Europe:

Haortzl

Maiznnzad OMce Park Westacott Way
Maidennead Barkshire SLe 30H UK
Phane: 00 800 8003 9009

In Asix
Hortzl

Urited Square

101 Thesms on Resd
Singapers 307591
Phone: (65) 6287 2877
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NEQRTEL

Technical Specification

Nortel IP Phone 2004

Professional-level IP Phone expands user experience and business potential

The Nortel IP Phone 2004 delivers a
new dimension in conmmunications

with the desktop IP Phone.

An ideal solution for managers, executives

and offfice acminzs

s, the multi-li

IP Phone 2004 fearures a large LCD
display screen. The display is capable of
presenting data and web-centric applica-

tions, enhancing personal productivity.

The Nortel IP Phone 2004 is also cost-
effective. An integrated IEEE 10/100
Base-T switch with PC and LAN ports

Nortel IP Phone 2004

! Support of twelve programmable line/feature keys
requires use of the “shift” function — delivered
with Nortel Communication Server 1000.

supports elivect connections to the
network and a collocated PC, thus
delivering reduced infrastructure costs

with a single cable drop to the desktop.

Combined with the rich telephony
Jeature sets, as deliveved from Nortel
Communication Servers, deployment of
the Nortel IP Phone 2004 enhances
personal productivity with delivery of a
superior user expevience for both today's
and tomorrow’s business communica-

tions needs.

Key features and benefits

include:

> Muldi-line IP Phone with support for
up to twelve' programmable line/
feature keys and four context-sensitive
soft label keys

> ]_arge, higthuaﬁty 8 line x 24 char-
acter LCD display and Nortel Applica-
ton Gateway 2000 support enhanced
user experience with a wide array of
personal productivity tools

> Fourteen fixed keys including Hold,
Goodbye, Mute, Volume Bar, Headset,
Handsfree, Directory, Inbox/Message,
Outbox/Shift, Expand Services, Copy,
Quit and four-way navigation cluster
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Supports converged applications and
web services presentation on the
display as delivered from External
Application Servers (XAS) such as the
Nortel Application Gateway 2000
Integrated high-quality audio two-
way speaker

Integrated headset jack with conven-
ient on/off button

Visual Ringing Alerter/Message
Waiting LED

Supports 802.3af standards-based
PoE and local AC power via power
adapter

Dynamic IP addressing with a stan-
dard DHCP server offers a flexible,
simplified solution for handling adds,
moves and changes, reducing
management costs

Secured communications with stan-
dards-based user authentication,
signaling and media-path encryprion??
Tight linkage with Nortel Communi-
cation Servers delivering robust suite
of reliable telephony communication
features

Added convenience and time savings
with field-upgradable firmware using
Trivial File Transfer Protocol (TFTP)
or for sites requiring enhanced secure
firmware upgrades: UNIStim File
Transfer Prorocol (UFTP)*

Technical specifications

Nortel platform support

* Communication Server 1000, 2000
and 2100

* Meridian 1°

* Business Communications Manager

50/200/400

* Multimedia Communication Server
5100/5200

* Application Server 5200

* Media Gateway 1000B Expansion

Chassis

* Survivable Remote Gateway
50/200/400

Phone features

* 8-line x 24-character Liquid Crystal
Display

* Six-to-twelve programmable
line/feature keys®

* Four context-sensitive soft-label keys

* Fourteen fixed keys including Hold,
Goodbye, Mute, Volume Bar, Services,
Expand-to-PC, Inbox/Message,
Headset, Handsfree, Directory,
Outbox/Shift, Copy, Quit

* Four-way (left, right, up, down arrow)
navigation cluster

* Integrated high-quality two-way audio
speaker

* Integrated amplifier for direct connec-
tion to third-party headsets

* Supports Nortel Application Gateway
2000 for converged application and
web transformation services

* Text and Icon keycap models for
global deployments

* Desk or wall mount options

Secure Encryption requires Secure Multiimedia Conwoller 2450 and Phase [I IP Phone 2004 for support on
Communication Server 1000 and Multmedia Communication Server 5100.

Requires Phase I1 IP Phone 2004,

UNIStim File Transfer Protocol (UFTTP) is Nortel Communication Server dependent.
Requires Signaling Server or Voice Gateway Media Card (VGMC).

© Twelve programmable line/fearure keys requires support of “Shift” function — supported on Nortel

Communication Server 1000,

" Number of modules varies by Nortel Communication Server. Consult Communication Server documen-

=

tation of choice for maximum number supported.

Third-party pre-standard switch support includes Cisco 4503 CATOS 7.6(3), 6503 CATOS 8.3(2),

3550 105 12.1(13).

Accessories

* Supports 24-button Expansion
Module for IP Phone 2000 Series

* Two-to-seven Expansion Modules
supported”

* Expansion Module for IP Phone 2000

Series supports Power-over-Ethernet
and local powering option via IP Phone

Color
* Charcoal with silver-metallic bezel finish

Connectivity/data rates

* Integrated auto-sensing IEEE 10/100
Etherner Switch with LAN and PC
ports directly connects to network and
supports a collocated PC

* Ability to manually disable PC port

* Manually configurable 10- and 100-
Mbps speeds when used with Etherner
Switches that do not auto-sense

User Selectable Ringtones

IP Call Recording

* Supports dual media stream IP Call
Recording with Nortel Contact
Recording and Quality Monirtoring
(CRQM)

Dimensions and Weight
* Dimensions (WxDxH): 11.26 in x
6.77 in x 6.57 in/ 286mm x 172mm

x 167mm on footstand

* Weight: 2.651bs/1.20kg

Power

¢ Supports IEEE 802.3af Power over
Ethernet, Nortel and selected third-
party pre-standard®

* AC power: Localized power adapter
delivering 48V DC @ 520mA

* Power dissipation: 3.2 warts idle,

4.8 watts maximum — [EEE Power

Class?
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Administration and Security

* Static, Partial and Full Dynamic Host
Conrrol Protocol (DHCP) address
assignment (Full DHCP factory
default)

* 802.1ab Link Layer Discovery
Protocol (LLDP) for network

discovery and inventory management®

* 802.1x and Extensible Authenrication
Protocol (EAP-MD5) for device-level

authentication

* Signaling path encryption with support
for 128-bit Advanced Encryption
Standard (AES)*?

* RFC 3711 compliant Secure Real-
Time Protocol (SRTP) Pre-shared Key
and Public Key Infrastructure®?

Protocols
« E.164 dialing support

Audio Quality of Service
* G.711 a- and p-g-law, G.723.1 and
G.729a and Annex B

* 802.1p/Q, DiffServ and VLAN
tagging of telephony port traffic

* Supports echo cancellation and silence
suppression

* Supports Proactive Voice Quality
Management (PVQM) for enhanced

administration and diagnostics

Operating temperature
* +5°C to 40°C/40°F o 104°F

Relative humidity

* 5% to 95% (non-condensing)

Storage temperature
* -40°C o 70°C/-40°F ro 158°F

EMC
EMI/RFI

* United States: FCC 47 CFR Part 15
Class B

* Canada: [CES-003 Class B
* Australia/New Zealand:

— AS/NZS 3548 Class B

- CISPR 22

An ideal solution for managers, executives and office
administrators, the multi-line IP Phone 2004 features a
large LCD display screen, which is capable of presenting

text-based data and web-centric applications to enhance

personal productivity.

¢ European communiry:
—EN55022 Class B:1998+A1+A2
—EN 55024:A1+A2
—EN 61000-3-2
—EN 61000-3-3

* Japan:VCCI

* Korea MIC

* China CCC

Safety
* United States: UL 60950-1

¢ Canada: CSA 60950-1-03

¢ Australia/New Zealand: AS/NZS
60950.1:2003

¢ European Community: EN 60950-1
+AlLl

* Mexico NOM approvals

Other

* FCC Part 68 HAC

» IC C5-03 HAC

* Australia AS/ACIF 004

* New Zealand PTC 220

* Complies with the essential require-

ments and other relevant provisions of

Directive 1999/5/EC"

* Complies with Reduction of
Hazardous Substances (RoHS) —
(6 of 6) as part of European Union
Environmental Directive

* American Disabilities Act (ADA)
compliant dialpad

? Public Key Infrastructure (PKI) is Nortel
Communication Server dependent.

19 Nortel Product Engineering Codes (PEC) with
“ES” and “E6” appendages are RoHS complianc.
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Hoja Técnica. 8. NORTEL IP Phone 2007

Technical Specification
Nortel IP Phone 2007

A new dimension in desktop IP Phone user experience

The Noreel IP Phone 2007 snveils an
exviting and advanced wer experience
with the deskeop IP Phone. The multi-line
IP Phone 2007 comes seandavd with a
large 5.7" diagonal, color touchscreen,
embling che presentation of @ wide array
of informarion and applications ro borl
gues. Leveragi
ices provided by the Noveel Applicarion
Gareway 2000, vhe IP Phone 2007
display can present multimedia convent ro

e s anid colly

ISTHE Fery-

enlarce the user communications experi-
ence, including viswal voicemail, broadcase
aderes such as company news and emer-
gency nowificasions, promation of guest
services wizhin hospivality envivonments
Sfor revenue generation as well as ovher
crstomized applications desired by the
organization. The result is a deskrop [P
Phone thar becomes a seraregic asser —
driving personal productivivy, enbanced
cuseomer service and increased revenue
opporiunitics for your busines.

Nortel IP Phone 2007

2 Secured communications with standards-
based signaling and media-path encryption
along with device-authentication for
enhanced nerwork security

# High-qualiry rwoway audio speaker with
convenicnt Handsfree buton

# Integrated Headser jack with convenient

Key features:

> Advanced multi-line IF phone with suppore
of twelve! soft programmable line/feature
keys and four conrext-sensitive soft label keys

> Large 5.7" diagonal, 3205240 pixel, fully
backlir, QVGA Colar Super-twisted
Mematic® (CSTH) touchscreen LD which
supports presencation of multimedia content an/off button

> Nine fixed keys including Release, Hold, # Visual Alering/Message Waiting Indication
Volume Up/Down, Mure, Handsfree, LED
Headset, Quit and Copy along with seven » Supports 802.3af Power over Ethernet or
soft keys including Inbox, Direcrory, local AC power option
Outheor, Expand, Services, Quir and Copy

? Integrated USB port for standard USE
Mouse, K.cybo-a.rd and Powered Hub support

plus four-way navigaton cluster provides

» Dynamic IP add ressing with a standard
DHCT server offers a flexible, simplified
salution for handling adds, moves and
changes — reducing management costs

» Supports Unicede for expanded language

and complex font presenration®

superior navigational experience when
enpaged with multimedia content
Integrated IEEE 10/100 switch with both
LAM and P'C ports supporns direction of
collocated PC rraffic through the [P Phone,
reducing costs with single cable drop infra-
strucrure to the deskrop

w

> Added convenience and time savings with
field-upgradeable firmware using Trivial File
Transter Protocol (TFTT) or UNIStim File
Transfer Protocol (UFTP)*

1 1P Phaorne 2007 suppors six soft programmable line fearsre keys as standlacd and up co twelve on Noreel

_ Communicaticn Servers which suppart the *shift” funceion,

? Quartec Video Graphics Awmay (CVGA) Super-cwisted Nematic
with Improved viewing angles and display screen contmast

¥ Nortel Communication Server/miainum teleass dependent Consult Nareel server documentatlon of choice for
further details.

* Ul Tstim File Transfer Proeccel (UFTE) is Mortel Communication Server dependent. Consult server documen-
tatisn for asppate details.

enharces a user's quuliry of experience



ANEXOS: A2

141

Technical specifications

MNortel platferm support
= Mortel Communicanon Server 1006, 2000
and 2100
# Mieridian 1
* Business Communications Manager S07200/400
* Multumedia Communication Server 5100
* Mulomedia Communication Server 5200
= Application Server 5200
* Media Gateway 1000B Expansion Chassis
= Survivabk Rerote Gaeway (SRG) 50/200/ 400

Phone features

= 5.7 (145 cm) diagonal, 320 x 240 piel fully
backlic (VGA Color Super Tiwisted Nemaric
LCD with Teuchscreen

* Configurable backlighr display dimer with 5, 10,
15, 20 minate, | hour and 2 hour serrings extends
display life; “Sleep Never” ssting for abways-on
24 %7 envirenments

* Six to twelve soft programmable linefFeature keys®

= Pour conrext-sensitve soft label keys

= Mine fixed keys including Release, Hold, Yolume
Upf Drown, Mure, Headser, Handsfree, Quirand
Coy

P¥

* Integrared ouchscreen, on-screen popup keyboard,
USE port for standard USE Mouse, Kevboard and
Powered Hubs along wich feur-way navigaon
cluster offers flexible and enhanced navigation of
and data entry inm menus and multimedia content

* High-qualiy two-way audio speaker with
convenient Handsfree access

= Amplifisd Headser port supports direc connecrion
to third-parcy headsews

* Integrared Sovlus “Valet™ for conventent access to
and sterage of [T Phone 2007 styli fone stvlus
comes standard with the phone)

* Supports Exrernal Applicarion Servers (XAS) auch
as the Morrel Applicanion Gareway 2000 far graph-
wal presentarion of muldmedia apphication content

= Supports Unicode for expanded language and
complex font pressnration”

* English Text and lcon keycap madels for global
deployments

* Dieskrop or wall mountable

Color
= Charcoal with Stlver Merallic bezel finish

Connectivity/data rates

* Integrated aurnsensing [EEE 100100 Erherner
Swirch with AN and PC pores direciy connects o
anerwork and suppores a collocarsd PO

* Abiligr o manually disable PC pore

= Ability to manually configure boch 10 and 100
Mbps speeds when used with legacy Erherner
Swirches that do not auresense

Dimensions and weight

* Dimensiens: (W x D x H on foowstand) 11.62 inx
G77 In T 669 in/295mm x 172mm x 170mm

= Weight 3.0 Ibs/ 175 ky

Power

+ Supports IEEE 802 3af Power over Ethernet,
Mortel and selected third-party pms[mdardT

* AT power: Localized power adapter delivering
48V DC@ 520mA

* Power disipanion at 100 Mbps: IEEE Class 3.
Idle — & wares, Maximum — 13 wares

* Integrated USE pore — 100mAz S00mA when
supported wich powered hub

A and Security

* Full, Parrial and Stanic Dymamic Hose Conerol
Protocol (DHCP) address assignment

* Support for nerwork discovery with 802.1ab Link
Layer Discovery Protocel (LLDF)

* Diawice aurhenticaion with suppore of 802 1x and
Extensible Authendcarion Prococol (EAP) within
MD-5 enabled nerworks

* Signaling encrypien wth support of the Advanced
Encryprion Standard (AES) — 128 bic®

* Media parth encryprion with support of Secure Real-
time Frowosl (sKTT) Preshared Key and Public
Key Infrastrucrure (PKT)*

* Supports Proactive Voice Cuality Management
(PVIM) for enhanced administranon and
diagnostics

Audio Quality of Service

* G711 asdaw, G711 pelaw, G.729a and Annex B

= 8021 p/0), Differeniated Services (DiffServ) and
VLAN tagging of telephony port maffic

* Supports echo cancellatien and silence suppression

Operating temperature
= 40rF oo 104°F (+5°C o 4000

Relative humidity
* 5% o #5% (non-condensng)

Storage temperature
= 407 to 1 58°F{-40°C w 70°C

EMC
* United Stares: FCC 47 CFR Parr 15
Class B
* Canadar [CES-003 Clas B
* AngrraliafMew Zealand:
—ASINEZS 3548 Class B
= European community:
—EMNS5022 1998+ 41442 (Clas B)
—EM 55024: 199844 1+A2
—EM &1000-3-2
—EM &1000-3-3
—Japan:ViCCT
— Korea MIC
—China CCC

Safety

= Unired Stares UL 60950<1 1st Edirion

= Canada: US4 22.2 Mo, 60950 1-03

= IEC 6095041

= Ausmralia/New Zealand: ASINMZS 6055010 2003
* Mexico NOM approvals

* European Communicy 60950-1+411

Other

= U5/ Canada: Heaning Aid Compatibilicy (HAC) as
per FCC Pare 68 and Indusrry Canada C5-03 Pare V

= Australia- ASFACIF 004

* Mew Zealand: PTC 220

= Complies with Reducrion of Hazardous Substances
(RoHS) - {6 of & as part of European Union
Environmental Directive

* Complies with CE Marking Requirements This
device complies with the essential requirements and
other relevant provisions of Dhrecave 1999/5/EC.

= American Disabilines Ace (ADA) compliant
dialpad

* “Tuvebve programmable lins/feanire keys requirs support of “Shift" funciian which is Noctel Communicatian Server dependent.

Consult sarver documentation for support details,

© Nortel Communicarion Server/minimum celeass dependent. Consult Noerel server documencation of choice foe Furcher desails.
7 Third-party pre- standard switches interaperailicy eested inclods Cizcn §503 CATOS 7.68G3), 6503 CATOS B.32), 3550 108 12.1(13)
£ Requires Mortel Szcure Multimedia Conerollar 2450 far Moreel Communicarion Ssrver 1000 and Mulrimedia Communicatian

Server 5100,

? Public Key Infrastrucuure i Martsl Communication Server dependent.

Nortel is a recognized leader in delivering communicarions capabilities that make the promise of
Business Made Simple a n:a]n'y for our customers. Cur next-gene mtion ned'malog.is. for both service
provider and enterprise networks, support mulimedia and business-crirical applicarions. Noreel’s tech-
nologies are designed to help eliminate today’s barriers to cfficiency, speed and performance by simpli-
Fying networks and connecting people m the information they need, when they need it. Norel does
business in more than 150 couniries around the world. For more information, visic Mormel on the
Web ar www.nortel.com. For the latese Nortel news, visit www.nortel.com/news.

For more information, contact your Mortel representative, or call 1-800-4 NORTEL ar
1-B00-466-7835 from anywhere in Morth America.

Maoreel, the Mareel logo, Mortel Business Made Si.mple, the Globermark and Meridian are rrademarks
of Nortel Nerworks. All ather mademarks are the praperty of their owners.

Capyright © 2007 Nortel Networks, All rights reserved, Information in this document is
subject to change without notice. Nartel assumes no responsibility for any errors thar may
appear in this document.

NMN111840-101907

NERTEL

BUSINESS MADE SIMPLE

In the United States:
Mortel, 35 Davis Drive
Research Triangle Park, NC 27709 LISA

In Canada:

Mortel 195 The West Mall

Torartas, Ontario MOC SK1 Canada
In Caribbean and Latin America:
Mortel 1500 Concorde Terrace
Sunrise, FL 33323 US4

In Emrope:

Martel

Maidenhead Office Park, Westacott Way
Maidenhead Berkshire SL6 30H UK
Phene: 00 800 8008 2009

In Asia:

Martel, United Square

101 Thomsen Road

Singapore 307591

Phone: (65) 6287 2877
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NERTEL

Technical Specifications

Nortel IP Phone 1535

IP videophone with innovative new communications features for a personal video endpoint

Noveel's IP Phone 1535 is a standards-
based Sewion Initiazion Protocol (SIP)
deskset for enterprises or organizations
looking for a cose-effective personal video
endpoins. Key features include an e
grated color video camera conpled with a
high-resolution, pivel-based, color display.

Tnecorporating a number of advanced
communication capabilities, the IP Phone
1535 incluces an insegrased web browser,
a POP3-based or IMAP-based e-mail
client, and supporss personalizacion such
as customized ringrones wnd backgrounds

The IP Phave 1535 is ideal for environ-
ments where a deskop ov luprop PC
may noe be available or swirable, yer 1P
relephony and video confevencing is
desived, The IP Phone 1535 may also
provide bengfit to wsers vequirving a
simplified always-on operarion, flexible
deployment with Wi-Fi connectivity, and
casieal web browsing or e-mail access.

Nortel IP Phone 1535

Key features and benefits

include:

» Featured SIP-based videophone (single
user login) with an advanced user
interface featuring dedicared video
function keys to simplify the interac-
tive experience

» Eight dedicated telephony-related
icon-labeled keys (Send/Handsfree,
Goodbye/Release, Video Start, Video
Stop, Record, Video Mode, Favorites,
Messages) and two context-sensitive
soft-label keys for item selection

* Enhanced navigation/input options
with four-way navigation cluster for
menu operations and two key *mouse™

click (right/left) for web-browsing

L —

=%
==

» Integrated multimedia for simple,
easy-to-use video conferencing,
personal audio recorder {up to 20
second recordings), still image caprure
(high/low resolution with camera
timer) and video capture {up to 20
second recordings)

» Integrated applications including a
web browser, e-mail browser (for user
to view inbax/outbox or create/send
e-mail messages), calendar with alarms,
Video Supervision for remore video
monitoring and galleries {image,
sound and video libraries)

» “T9" (Text on 9 keys) dialpad support
for prediceive text entry'

! Enhanced Text Entry capabilities available for
English, French, German, Porcuguess and
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» Integrared Directory/Phonebook for
up te 300 contacts (stored in the local
directory/phonebool)

» Call history for the last 20 items for
Missed, Received and Dialed calls

» Customized Personalization Options
including ringtone support (select
from up to 50 local Polyphonic
Ringtones), menu color and back-
ground image (for idle screen)

* Support for Picture Caller ID? and
enhanced display name support (for
Caller IT) and Call Logs)

* Video standards interoperability
suppore with Video Fast Update (for
multi-party video conferencing server
environments), H,264 SDF negotia-
tion/inceroperabilicy (REC3984), and
interoperabilicy with leading third-
party H.263/H.264 SIP video confer-
encing endpoints and conferencing
systems’

» Memory Card slats for expandabilicy
and data input/storage with
Subscriber Identicy Module (SIM)
Reader Slot {used to copy user direc-
tory! phonebook informartion from a
SIM card) and Secure Digital
(SD)/MultiMedia Card (MMC) slott
(used for external storage and
uploading of images or sounds)

» Flexible connecrivity options with
traditional LAN wired Ethernet
( 10/ 100 Base-T Fast Ethernet) or
Wireless LAN access with an inte-
prated 1EEE 802.11b/g (WiFi) radio

* Supported with MCS 5100 Tls 3.5 and 4.0
sysCems

¥ Includes interoperability with the TANDEERG
Media Processing System (MPS) and MXP
Wideo Conferencing Systems Famiby

* Support for up to LGB SDIMMC card size

% Planned general availabilicy - Diecember 2007

Technical specifications

Platform support

. Norrd Mull:i.rncdia Communic:lr_ion
Server 5100 Bls 3.5 and 4.0

» Norrel Communicaton Server 2000°
Bls SN09LT and SN 10

Display
* High resolution, graphical, fully-backlir,
16-bit color (65,535 colors) Liquid
Crystal Display (LCD) using TFT
(Thin Film Transistor) technology
— Quarter Video Graphics Array
(QVGA) Resolution

— Approximarely 3.5" / 89mm diagonal
— 280" % 2.09" / 7lmm x 53mm

(W x H)
— 320 pi.xrls x 240 pime]s W xH)

- Conﬁgu.rab.l: ba.ck]ighl: timer excends
the quality of the display expericnce
with a user-defined rime seming (ten
seconds to one hour)

Camera

# Image sensor: 1/4.5-inch
Complementary Meral-Oxide
Semiconducror (CMOS)

* Pixel resclution: 300K - VGA (Video
Graphics Array)

» Caprures still (JPG format) or video
images (up to 15fps)

Processer and memery

» CPU: Incel PXA 270 processor @416
MH=z

» SDRAM: 64 MB (Synchronous
Dynamic Random Access Memory)

* Flash: 128 MB (NAND Memory)

IP Phone footstand/display

adjustment

" D:skwp footstand artachment
{optional) raises the I phone ta an
DPtI.U'J.ﬂl a.l:lglc FDI "Jdm camera L].ﬁ.g:

* Deskrop viewing adjustments with full
range tilt display (0 to 60 degrees)

Fixed and soft label keys

* Eight — Telephony-related keys
(Send/Handsfree, Gcodbyu"Rclﬂse,
Video Start, Video Stop, Record, Video
Maode, Favorites, Messapes)

L TWD = CUDMF—IUSh’jVE 50& kC}'S

Navigation cluster

» Fou.r—wa_v na\'igarion cluster (]cﬁ:. rjghl:.

I.IP-| d.crwn SI[D’WS) P]LIS ﬂght.”.cfl: CJ.iCk
keys (for web browsing)

IP Phone 1535 Main Menu

= Messages — Access to e-mall options
and related account configuration

= Call History — Access to missed,
dialed {outgeling) and recelved
{Incoming) calls history

= Sarvices — Access to web browser,

volce mall and video supervision
{remote monitoring)

* Images & Sounds — Access to the
multimedia tools Including image;
sudio and video gaileries

= Sattings — Access to configuration
parameters for connection profile,
audlo, video, phone, VolP and
system

= Organlzer - Access to IP Phane
1535 local phonebook and
calendar/alarm

Enhanced text entry capabilities

*« "T9" (Text on 9 Lne‘_vs] d.ia.lpad suppaort
for predicrive English, French, German,
Portuguese or Spanish vext entry

Card slots

* Subscriber Identisy Module (SIM)
Reader Slot

* Secure Digital (SD) 7/ MultiMedia Card
(MMC) slot for external device storage
(Support for up to IGB SD/MMC card
size)

Administration

* Static and Dynamic Host Control
Protocal (DHCP fa.cmr_v default)

» File Transker Protocal (FTT)

Dimensions and weight
(approximate)
* Size (W=D xH)

— 7.48in x 4.88in x 7.48in / 190mm x
124mm x 190mm - without deskrop
foostand (Display Fully raised — 60
deprees)

— 7.48In x 6.0lin x 7.76in { 190mm x
156mm x 197mm - with desktop
footstand (Display Fully raised — 60
deprees)
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¢ Weight (phorie, desktop faorstand,
h.a.m:lset ﬂ.l'l.d hﬂ.ﬂd!e[ CO[d)

—2.06 lbs / 0.94kg

Color
* Silver metallic finish

Connectivity/data rates
¢ Wired connection
— Inregrated 10/100 Base-T Fast
Etherner (aum—ncgol:i.arion]
* Wireless connection

— Integrated TEEE 802.11hb/g Wi-Fi
radic with Wired Equivalent Privacy
(WEP), Wi-Fi Protected Access
(WTPA), Wi-Fi Protected Access - Pre-
Shared Key (WPA-PSK) and Wi-Fi
Protected Access 2 = Pre-Shared Key
(WPA2-I'SK) support

Power

* Universal AC power supply inpur:
L0V -240V AC, 50-60Hz at 0.224
delivering 5V DC ar 3A

. CDLLUII_"—SPCC]‘EC PUWC[ Cord “'i[h IEC—
G20 connector

Mote: Remote powering of the I’ Phone

1533 via IEEE 802.3af Power over

Ethernet (PoE) is not supported.

Protocol support

* Transport:

— User Datag‘rm Protocel (UDT) -
RFC 7a8

IP Phone 1535 Interface
and Features

Handset

Speakerphone

Video Start Key

Video Stop Key

Dialpad

— Transmission Control Protocal (TCP)
-RFC 793

— Simple Traversal of UDP through
NAT (STUN) - REC 3489

* TCP/I:

— Diynamic Host Conirol Protacol
(DHCI) - RFC 2131/RFC 2132

— Domain Name System (DNS) - REC
1034 / REC 1035

— Hypertext Transter Prococel (HTTT) -
RFC 2616

— File Transfer Protocal (FTF) - RFC 959
— Trivial File Transfer Protocol (T}'—FP] =
RFC 783
L Sign:l'lng‘.
— Session Inidadon Protocol (SIP) -
REC 3261
— Session Descriprion Protocal (SDI) -
REC 2327
— Dal-Tone Multifrequency (DTMF)
Diigits - Telephony Tones & Signals -
RFC 2833
* Voice [ Video:
— Real-dme Transport Protocol (RTT) -
RFC 1889

— Real-ime Tm.nsporl: Conrrol Protocol

(RTCP) - REC 1890

— RTT Payload Formart for H.264 Video
- RFC 3984

Handsfree/0ff-Hook

* E-mail:

— Simple Mail Transfer Proracal
(SMTT) - RFC 821

— Post OMfice Protocol - Version 3
(POP3) - RFC 1939

- Iﬂ[tfﬂ:l’ h{c‘ssag:: .IalL'CC‘SS PID l'DCD]
(iMAP) # pa.rrial support
Audio and video quality of service
+ Audio:

= G711 u-dawe, G711 a-law, G723,
5.729 and Adapive Muld-Race
Warrow-Band (AMR-NEB)

* Video:
—H.263 (RFC 2190) and H.264

— QCIF (Quarrer Commeon Intermediare
Format) video formats

File format support
. Image ﬁ]e l'brmals

— JPG (Joint Photographic Experts
Group) - JEIF:1.01

—PNG (Portable Network Graphics) -
PNG version 1.2

— GIF (Graphics Interchange Formar)
GIF87a, GIF89 (Does not support
animated gif)

+ Audio file formats

— MIDI (Musical Instrument Digiral
Interface) - Standard MIDI Files 1.0

Integrated Vides Camera

320x240 TFT Color tiitable
LCD Display with Backlight

Context-sensitive Seft Keys

Record Key

Video Mode Key
{Window Size)

Messages Key
Favorites Key (Browser)

Laft Click/Right Click
{for web browsing)

Mavigation Cluster

Goodbye/Release
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— WAV (Waveform audio formar) -
CCITT u-law formar, 8000Hz, 16bic
Sampling, 1998 Windows PCM
format, 8000Hz, 16bit Sampling

- IMY [Mlod}' Rington: Format) -
iMelody version 1.0, v1.1 , v1.2

* Video file formats
— 3GP (Third Generation Partnership

Project) movie file formar
—3GPP (Third Generation Pa.rmcrsh.ip

Project) T5.26. 140 version & format

Menu language support

* English (1S}

* French (Canadian)

+ 5 pa.n.ish (LA)

» Korean

. POFtngLlCSC

* German

Operating temperature

* +0°C o +40°C / +32°F 1o + 104°F

Relative humidity

* 5% to 95% (non-condensing)

Storage temperature
* .20°C to +65°C / -4°F o +149°F

EMC
* United States: FOC CFR 47 Parc 15
Class B

* Canada: ICES-003 Class B
* European Union:
—EN 55022:1998 + Al & A2 (Class B)
—EN 55024:1998 + Al & A2
—EN 61000-3-2
—EN 61000-3-3
* China CCC
*# Brazil Anatel Requirerments
* Mexico (COFETEL)
Safety
* United Stares: UL G0950-1 1sc Edirion
* Canada: CSA 60950-1-03
. Europca.n Union: EN 60950-1
* International: [EC 60950-1
* China CCC
* Mexico NOM ﬂpp.rc/v:]s
Wireless regulatory identification/
compliance (for Wi-Fi radio)

* Unirted States: FCC Pare 15 Wireless
Certificadon

—FCC ID: AB6IP1535

— FCC Repistration Mo
US:ABGIP L6BIP 1535

+ Canada: IC BSS 210 Wireless
Certification
—Canada IC No.: IC:332E-IP'1535
* European Union:
—EN 300 328 V1.6.1
—EN 301 489-1 V1.6.1
—EN 301 489-17 V1.2.1
+ China CCC
* Brazil Anatel Requirements
+ Mexico (COFETEL)

US/Canada/EU Countries

* United States/Canada: H:a.ri.ng Aid
Compatibility (HAC) as per FCC Pare
68 and Industry Canada (©5-03 Part V'

* Compliant at peneral availability to the
Reduction of Harardous Substances -
RoHS (6 of 6) requirement as part of
the European Union Environmental
Directve (EUED)

» Complies with CE Marking
Requirements; this device complies with
the essential requirernents and other
relevant provisions of Directive
1999/5/EC

* American Disabilides Act (ADA)
compliant dialpad

Mortel is a recognized leader in delivering communicarions capabilities thar make the promise

of Business Made Simple a realicy for our customers. Our nex-generation technologics, for
both service provider and enterprise networks, support multimedia and business-critical appli-

cations. Nortel’s rechnologies are designed to help eliminare today’s barriers to efficiency, speed

and performance by simplifying netwarks and connecting people to the information they
nead, when rhcy need it Mortel does business in more than 150 countries around the world.

For more informadon, visic Morrel on the Web ar www.noretel.com. For the laresr Norrel

news, visit www.nortel.com/news,

Fer more informaticn, contact your Nortel representative, or call 1-800-4 NORTEL or
1-800-466-7835 from anywhere in MNarth America,

Mortel, the Mortel logo, Mortel Business Made Simple and the Globemark are tndemarks of
Nortel Networks. All ather trademarks are the property of their owners.

Capyright © 2007 Nortel Networks. All rights reserved, Information in this document is
subject to change without notice. Nortel assumes no responsibility for any errors thar may

appear in this document.

NIN123291-092807

NEIRTEL

BUSINESS MADE SIMPLE

In the United States:

Mortel

35 Davis Drive

Ressarch Triangle Park, NC 27709 USA

In Canada:

Nortel

195 The West Mall

Toronto, Ontario MSC SK1 Canada

in Caribbean and Latin America:
Mortel

1500 Concorde Terrace

Sunrise, FL 33323 USA

in Europe:

Mortel

Maidenhead Office Park, Westacott Way
Maidenhead Berkshire SL6 30H UK
Phone: 00 800 8008 9009

In Asia:

Mortel

United Sguare

101 Thomson Road
Singapaore 307591
Phone: (65) 6287 2877
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NERTEL

Product Brief

LG-Nortel IP Phone 8500 Series

The LG-Nortel strategic partnership
with Microsoft® provides innovative
devices supporting comprehensive
Unified Communications solutions.
Developed through this partnership,
the LG-Nortel I Phone 8500 series
of devices delivers an intuitive and rich
people-centric communications experi-
ence to employees and executives. These
devices enable users to locate and
communicate with customers, partners
and colleagues in a highly integrated
and secured environment using
common Microsoft communications

and collaboration applications.

With the IP Phone 8500 series, you
can take the next step to richly improve

your business communications.

> LG-Nortel IP Phone 8540 —
A professional-level deskset with a
fully integrated Microsoft® Office
Communicator 2007 Client enabling
advanced productivity features for
EXC[.“U’V?S, Dfﬁce roamers a.ﬂd {E’lUSE
that prefer a fully integrared client on
the telephone.

» LG-Nortel USB Phone 8501 — A
USB audio device rargeted at those
soft client users who choose to use a
handset or speakerphone thar fully
integrates with the Office Commu-
nicator 2007 Client on the PC.

» LG-Nortel Wireless Headset 8502
— A USB headset device with
Bluetoosh® wireless technology
enabling untethered high-quality
communications for the Office
Communicator 2007 Client on the
PC, IP Phone 8540 or any supported
device featuring Biuerooth technology.

Advanced system offers
great value to the enterprise
Microsoft Office Communications
Server 2007 is the intelligence behind
comprehensive Microsoft Unified
Communications solutions for the
enterprise. Office Communications
Server 2007 and Office Communicator
2007 introduce software-based tech-
nology built on integrating Microsoft's
many servers and applications — IM,
Presence, voice, video and conferencing
— which are essential to the competi-
tive enterprise. Delivering a powerful

unified user experience for all modes of
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LG-Nortel IP Phone 8540

communication, the solution addresses
today’s often complex and confusing,
communication environment,
Simplifying the user experience while
delivering robust and extensive commu-
nication and collaboration capabilities
improves user performance, productivicy
and responsiveness to custemers and

colleagues.

LG=Nortel IP Phone 8540

Fully-integrated Office
Communicator 2007
experience on a phone

LG-Nortel IP Phene 8540 is an intelli-
gent IP Phone optimized to support
and employ the Micrasoft Office
Communications Server 2007 Unified
Communications selution. This highly-
reliable hard client combines advanced
voice performance with an embedded
Office Communicator 2007. The
combination delivers superior voice
quality using wideband codecs and the
power of the communication and
collaboration capabilities in Office
Communicator 2007,

Key features and benefits:

» Deliver unmatched convenience and
fingertip control with a large 5.7 inch
(14.5 €m) color rouch-screen and an
intuitive “simple-touch” user-centric
interface

» Search corporate and personal
contacts easily via Microsoft Active
Directory® and view their presence
status: “Do Not Disturb”, “Out of
Office”, “In a Call”, “Away” or
“Available”

» Directory-based dialing

» Display contact details and have
the choice to call user’s desk phone,
cell phone or other device listed

» Assemble contacts quickly and easily
into group lists

% Call forward your phone to another
contact or number

» Set your own presence status from the

main screen

> Add orher participants to an active call
using the “Conference” key

» View your personal Micresoft Office
Outook® 2007 calendar, access your
messages and missed calls list

» Experience untethered communica-
dons by plugging the LG-Nortel
Wireless Headset 8502 with Blwetooth
wireless technology into the USB port

% Transfer an active call to the LG-Nortel
Wireless Headset 8502 for hands-free
operation

» Utilize the on-screen popup keyboard
for text entry

> Be fully integrated and synchronized
with Communicator 2007 Soft Client
on the PC

% Interact with custom-made services
built en the Microsoft Windows CE
5.0 Operating System

*» Eliminate the need for two Ethernet
“drop” connections when using a
PC with the integrated 2-port
10/100Base-T switch

» Log in from any broadband IP
network with Network Address
Translation (NAT) support

» Offers choice for power with Power
over Ethernet (PoE) and local AC

power options

Reducing overall costs

With context-based softkeys, control
of complex communication features
and functions is at the user’s fingertips.
The intuitive user interface simplifies
operations, minimizing user training
and support calls. Ideal for distributed
work stations, users may log on using
Biometrics (via fingerprint reader) or
PIN which activates the IP Phone 8540
and loads personal information from
Office Communications Server 2007

and Active Directory.

For the IT administrator, automated
secure provisioning and maintenance
protects against misuse and minimizes

installation time and resources.

LG=Nortel USB Phone B501

Extending the OC Client with
a handset/speakerphone

The LG-Nortel USB Phone is a
Micresoft Office Communicaror 2007
PC peripheral designed to provide the
comfort and familiarity of a handset
audio interface. For the user preferring
to employ a separate handset with Office
Communicaror 2007 on the PC, the USB
Phone easily connects to the Commu-
nicator PC via a USB port. Superior
widehand audio delivers clear crisp audio
through the handset or speakerphone
built into the USB Phone cradle.

LG-Nortel USB Phone 8501
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Based on the distinctive IP Phone 8540
design, the USB Phone delivers the
essential audio fearures such as wide-
band audio, full duplex speakerphone,
mute button for hands-free mode and

presence indicator.

LG-Nortel Wireless
Headset 8502

Extending the OC Client with
untethered communications

The LG-Nortel Wireless Headser with
Bluetonth wireless technology cuts the
tether to the Office Communicator
2007 device, PC or IP Phone 8540, For
use with any Office Communicaror
2007 device, the Wireless Headser elim-
inates the need of a handset without the
office disruption caused by a speaker-
phone. The Wireless Headset with
Bluetooth wireless technology lets you
roam locally in the office. With a range
of 10 merers (32 feer) and a ralk-time of
six hours, the Wireless Headset is ready
for a full day’s worls; place the ear-bud
over your ear and connect to the USB
transmitter in the USB port of the
Communicator 2007 device. Like all
LG-Nortel Communicaror 2007 devices,
the Wireless Headset supports broad-

band audio, so calls are crisp and clear.

LG-Nortel Wireless
Headset 8502

LG-Nortel IP Phone 8540 specifications

Component

Description

QOperating system

Windows CE 5.0

CPU

ARMS+ based microprocessor

Memory

RAM: 64MB, 2 pieces of 256Mb 16MX16 400 MHZ DDR

Flash memory

Flash ROM 32 (4Mbx8) NAND Flash

Display 57" TFT color LCD, 320x240 resolution, & bits per color

Handset Standard handset with RJ-22 connector

Headset Compatible with industry amplified business headsets using
an RJ-22 modular jack

USB ports = Type-A and Type-B supported

+ USB 1.1/USB 2.0 compatible

+ Full speed (12 Mbps) port

= Compatible with LG-Nortel Wireless Headset 8502
with Bluetooth wireless technology

Presence button/LED

Indicates the presence state of the user

Speaker phone

Full-duplex hands-free mode

Biometrics

Fingerprint sensor (swipe-type)

Touch wheel

+ Capacitive potentiometer type with SPI serial interface
+ This facilitates intuitive scrolling through the contact list
on the display

Ethernet switch

2-port Ethernet switch 10/100Base-T with RJ-45 connector
ports and activity LEDs. This allows for a direct connection
to the network for the phone as well as the collocated PC.

Power

Supports IEEE B02.3af Class 2 Power over Ethernet
Optional Power Adapter

Codecs

The following codecs are supported:
+ RT Audio wideband

+ GTN_/A

- SIREN

LG-Nortel USB Phone 8501 specifications

Component

Description

LED indicater

Active Call
Speakerphone
Headset
Message Waiting
Call Forwarding
Presence lcon

Headset

Compatible with industry amplified business headsets using
an RJ-22 modular jack

Speaker phone

Full-duplex, wideband (16-bit, 16,000 samples per second)
audio support

Codecs » RT Audio wideband
= G _/A
- SIREN

Weight Approx. 11 kg
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LG-Nortel Wireless Headset 8502 specifications

Improve your business

. . - C nt Desi i
communications with the s keiptin
IP Phone 8500 Series Headset Left/Right ear compatible

For the first time, users can now fully Button Volume Up/Down

experience the advanced functionality Power On/Off

Call Control

Multi-function

of Office Communicator 2007 on

high-quality audio devices using the
LG-Nortel I[P Phone 8500 Series. From

Headset LED

White LED - indicates connection and communication status
Green LED - indicates power and charging status

White LED - indi cor

tion and comr

status

untethered wireless communications to a Dongle LED

Presence lcon — multi-color, displays presence status

fully-integrated and synchronized Office

Comumunicator client on a deskset, users

Biuetooth compliant Headset support
Wideband speech profile

Headset/handset profile

will experience the combinartion of

advanced collaboration software and UsE

USB 2.0 compliant dongle

high-quality audio like never before.

Full speed (12 Mbps) device

Emulation of USB Audio devices (Microphone/Speaker)
Requires no Bluetooth stack on PC

USB HID to suppert buttons and LEDs

Battery

Talk time: 6 hours
Standby time: 10 days

Rechargeable Li-Polymer Battery

USB recharging via mini-USB port

Dongle power

USB Bus Powered, meeting USE specifications

Audio
audio support

+ Full-duplex, wideband (16-bit, 16,000 samples per second)

+ Audie is compressed for transmission via Biuetooth
technology, using the SBC codec

Nortel is a recognized leader in delivering communications capabilities that make the promise of
Business Made Simple a reality for our customers. Our next-generation technelogies, for both service
provider and enterprise networks, support multimedia and business-critical applications. Nortel's
technologies are designed to help eliminate today’s barriers to efficiency, speed and performance by
simplifying networks and connecting people to the information they need, when they need it. Norrel
does business in more than 150 countries around the world. For more information, visit Mortel on
the Web at www.nortel.com. For the latest Nortel news, visit www.nortel.com/news.

For more information, contact your Nortel representative, or call 1-800-4 NORTEL or
1-800-466-7835 from anywhere in North America.

The Bluetooth word mark and logos are owned by the Bluetooth SIG, Inc. Microsoft and
Microsoft logo are either registered trademarks or ademarks of Microsoft Corp. in the
United States and/or other countries. Nortel, the Norrtel logo, Nortel Business Made Simple
and the Globemark are rademarks of Nortel Networks. All other trademarks are the property
of their owners.

Copyright © 2007 Nortel Networks. All rights reserved. Information in this document is
subject to change without notice. Nortel assumes no responsibility for any errors that may
appear in this document.
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Hoja Técnica. 11. NORTEL IP Softphone 2050

NECRTEL

Product Brief
Nortel IP Softphone 2050 for Windows PC

Meeting the needs of the mobile workplace

The Internet has created a real-time
economy with companies of all sizes

The IP Softphone 2050 for Windows PC
is also very cost-effective, enabling busi-
nesses to reduce telephone operating
expenses by routing voice communications
over the corporate I networle

conducting business anywhere in the
world. The need to remain in touch is,
more then ever, driving the requirement
for a flexible, portable and user-friendly
communication solution. A full mobile solution

With the IP Softphone 2050 for
Windows PC, teleworlers and road
warriors have the flexibility to establish a

virtual office anywhere and at any time.

In a world where decisions are made
instantaneously, the Norrel 1P Softphone
2050 for Windows PC brings flexibiliry
and mobility, which can help drive busi-
ness success. Employees can boost their
personal productivity whether they are
part-time or full-ime teleworkers, road

WAITIOrS O [emote Contact Center agents.

For employees who travel or who work
from home, using the IP Softphone 2050
starts by connecting their Windows-based
PC to the company corporate nerwork
using a broadband connection. The

With the IP Softphone 2050 for
Windows PC, businesses benefit from a
powerful Voice over IP (VoIP) software
application that is fully integrated wich
the Nortel IP Telephony strategy. By
leveraging Virrual Privare Networks
(VPNs) and MNortel VPN Client sofrware,
which supports the IPSec security standard
on a remote Microsoft Windows PC,

employees can communicate with confi-

employees communication profile,

dence over secure broadband Interner
connections while at home or on the road.

! Selected models of Norrel deskrop IF Phones suppare
concurrent ringing or “twinning”. Consulr the Moreel
Communicanen 1000 documentation of

inerest for deskrop medel sapporc.

including their extension, programmed
line/fearure keys and preferences setrings,
is then immediately available using the
IP Softphone 2050 for Windows PC,

no matter where they are located in the
world! In addition, multiple employees
can share the same PC when traveling,
with access to their personalized settings
when using the softphone.

Once connected to the corporate
nerworls, employees are able o address
their voice communicarion needs as

if they were at their corporate office.

The IP Sofrphane 2050 for Windows PC
and the employee’s Nortel deskrop IP
Phone can ring concurrently’, upon

receipt of an incoming call or show as
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off-hook status when making an
outbound call. This enhances employee
flexibility and personal productivity:

Easy to use and deploy

The IP* Softphone 2050 for Windows
PC delivers powerful funcrionality with
awide array of easy-to-use business
telephony features. It comes standard
with a choice of simple graphical user
interfaces. Telephony feature interaction
is common to the Nortel IP Phone 1140E
and IP Phone 2004 desksets, making the
1P Softphone 2050 for Windows PC
less costly to deploy, as employees
familiar with these MNortel deslsets can
begin using the IP Softphone 2050 for
Windows PC very quickly.

The PC becomes a
full-featured IP Phone

With the IP Softphone 2050 for
Windows PC, users have the conven-
ience of a single device to address both
their data communication and their
business telephony needs. Business
telephony features are delivered from
the extensive suite available through
Nortel Communication Servers such
as Communication Server 1000 and
Business Communications Manager.

The IP" Softphone 2050 for Windows
PC also delivers on scalability. The soft-
phone integrates six self-programmable
line/feature keys around its display
when deployed on Mortel Business
Communications Manager and up

Mortel IP Softphone 2050 for
Windows PC — Enhanced Theme

2

to twelve programmable line/feature
keys when deployed with Nortel Commu-
nication Server 1000 using its shift
fearure. This matches the scalability
offered by Nortel I Phone 1 140E and
IP Phone 2004 desksets on these servers
today. Employees can self-program these
leeys, enabling single-click access to call
colleagues or access services that they
use frequently.

Importing contacts from Microsoft
Outlook and other LDAT-based direc-
tories into its own personal directory is
supported with the IP Softphone 2050
for Windows PC. Once a contact is
imported, calls can be placed by simply
typing a name to search the personal
directory or by clicking on the contact
name within their personal directory
listing. Entries can be modified, deleted
or added within persanal conract lists
as well.

In addition, che IP Softphone 2050

for Windows PC supports 4 macro
function. With a macro, users can
define a setup string for quick and easy
dialing or log-in access. Examples where
this can be useful include accessing
voicemail systems with lengthy pass-
word strings and for users who make

calls internationally on a frequent basis.

Convenience for contact
center aqents

For contact centers, where there is a
PC at every desktop, the IP Softphone
2050 for Windows PC can be seam-
lessly integrated into their converged 1P
networl Asa result, Automartic Call
Distribution (ACD) environments and
contact centers can eliminate the need

Algo Solutions 4900 USB Analog
Terminal Adapter (ATA)

for apents to deploy desktop telephones
should they wish. Using the 1P
Softphone 2050 for Windows PC,
businesses also benefir as agents can be
located anywhere, offering more cost-
effective and transparent 247 support
L0 Customers.

For agents working remotely, such as at
home, the IP Sofiphone 2050 supports
Algo Solutions 4900 USE Analog
Terminal Adapter (ATA). With the
4900 USB ATA, T.38 fax transmissions,
routed through the VPN connection of
the 1P Softphone 2050, enable home-
based agents to add the flexibility of
fay-based communications, thus
expanding the level of service and flexi-
bility they can offer their customers.
Remote agents can also leverage the
ATA’s support of standard cordless
telephones, remaining enpaged while
mobile within their home.

Finally, for contact centers or other
enterprises who wish to record voice
interactions for compliance, risk-reduc-
tion or agent training and monitoring,
the IP Softphone 2050 for Windows
PC supports both personalized® and
centralized IP Call Recording. Central-
ized IP Call Recording is supported by
Mortel Contact Recording and Quality
Meonitoring which can be used to
improve agent productivity and ensure
quality interaction with customers.

The 4200 USE Analog Terminal Adapeer is developed and manufacrured for Moreel [P Softphone 2050

for Windeows I'C by Algo Soludons, Inc. Algo Solurions is a Norrel Select Produce Parener and maore
information on the Analog Terminal Adapter can be found ar their website at www.algosolu dons com.

CCR for IP Softphone 2050 supports personalized [T Call Recording and is available from Morrel Selecr

Product Program Parmer Algo Solucions. More informartion on the CCR for [T Softphone 2050 applica-
ton can be found on ther website ar www.algosnlutons. oom.
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With the IF Sofiphone 2050 for
Windows P, an agent’s PC can now
evolve into a converged communica-
tions center, supporting a robust suite
of business telephony communications
capabilities to meet the needs of more

call-intensive environments.

Cost benefits with

enhanced productivity

The I Sofrphone 2050 for Windows
PC provides a flexible and cost-effective
communication solution. For users
remate o the campus, the IP Softphone
2050 for Windows P'C uses a standard
broadband link, such as DSL orcable,
to connect back to the corporate nerwork.
This enables IT staff to provide a single,
cost-effective converged voice and data
solution for part-time and full-time tele-

workers and road warriors.

In addition, with the ability to suppore
multiple appearance ringing, users of
selected models of Nortel IP desksets
and the IP Softphone 2050 can leverage
either solution interchangeably, thereby
boosting not only their personal
productivity bur also their convenience.

Call quality and

user experience

The Nortel IP Softphone 2050 for
Windows PC is desipned foremost with
audio quality in mind. Paired with a
Nartel USB Enhanced Adapeer and
headset for full-time releworkers or the
Nortel USB Mobile Headset Adapter
along with a USB headset for part-time
teleworkers and road warriors, the 1P
Softphone 2050 for Windows PC
delivers superior audio performance
with embedded Quality of Service
(Q0S) to meet the needs of roday’s
business professional.

The Nortel USB Enhanced and Mobile
Adapters offer color-coded fixed leys
for easy recognition and access to
commeonly used telephony functions
such as call initiarion, call release, mute,
volume up and down. The adapters also
include a minimize/maximize key to
manage the softphone’s appearance on

the PC when performing other tasks.

Benefits summary

Enhanced mobility — The IP
Softphone 2050 for Windows PC is
virtually an anywhere, anytime solution.
With a Windows-based desktop, laptop
or tablet PC, a Nortel USE Enhanced
or Mobile Headset Adapter and USB
Headset, along with one software user
license from one of the supported
Mortel Communication Servers,

employee mobility is enabled!

Cost-effective — With the IP
Softphone 2050 for Windows PC, in
addition to the bandwidth savings asso-
ciated with IP Telephone neoworks and
reduced costs of infrastructure, compa-
nies can extend the reach of their
nerwourk, thereby offering savings on

mobile phone charpes they pay today.

Mertel Mobile USE Headset
Adapter and Headset

Increased productivity — With the
IP Softphone 2050 for Windows PC,
Full-time teleworlers can simplify cheir
daily tasks with a wtal communications
solution as if they were woding at the
corporate office. Part-time teleworlers
and road warriors can leverage concurrent
ringing, where both their office-based
Nortel desktop IP Phone and the sofi-

phone rings concurrencly”.

Easy to use — Users can enjoy many
of the familiar controls and features they
are accustomed to with professional-
level models of Mortel IT' deshsets,
including simple user-based program-
mable line/fearure keys, context-sensicive
softleys and Visual Alerting for both
Incoming Call Notification and Message
Waiting Indication.

Secure communications — For
remote deployments connecting to
the campus, both telephony and

dara communicarions can be secured
through Virual Private Networking
by deploying the Nortel VEN Client.
The Mortel VPN Client provides
support of the 1PSec standard®.

Support for contact center agents
Contact Center agents can leverage their
Windows-based PC for converged access
to both telephony and data communica-
tions. In addition, the IP Sofiphone
2050 support of the Algo Selutions
4900 USE Analog Terminal Adaprer
(ATA) and 1127 Visual Alercer along
with support of personal and centralized
IP Call Recording maximize customer
service and personal productivicy.

* Selocred modeals of Mortel desktop 1P Phenes support concurrent nnging or “mwinning”. Consulc
the Martel Communication Server documentatien of interest for deskrop model suppore.

? Mot The Norrel VPN Chent is avalable as part of a bundle with Mortel VEN Router solunons.

Consulr the Norrel produce catalog for further details.
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Technical specifications

Nortel platforms™

= Communication Server 1000 Releass 3.0 and larer

= Media Gareway 10008

* Business Communications Manager 50 Release 2.0
and larer

£l

* Business Communications Manager 200/400
Release 4.0 and larer

» Survivable Remote Gareway (SRG) — SRG 50
Belease 2.0 and later; SRG 2000400 - Release 1.5
or later

= Meridian | with Releaze 3.0 and later

Features

= Supports up to twelve user-defined programmable
line/fearure keys (self-labelad) *

= Four context-sensitive soft label keys delivers quick
aceess o commonly used fearures

* Single-click dialing from various windows and
applicarions

* Dedicated call processing keys including Hold,
Goodbye, Answer, Volume Up/Down, Mure,
Navigation Kevs and Message Waiting

* Five specialized and dedicated keys including
Directory, Inbox/ Message, Shift' Curbox, Services
and Expand

* Mulriple themes: Enhanced, Compact Black,
Compact Silver

» Inbound and Crutbound Call Logs™

* Three inpur modes: Digie, Alphanumeric and
Marive

* Macro funcrions available for programming long
dialing patrerns

Audio

* Packer Loss Concealment software for Quality of
Service audio as standard

+ Echo Cancellation and Noise Suppression when
used with Nortel Enhanced Dieskrop USE Adapter
or Mortel Mobile USE Headser Adaprer

+ Viice Activity Derection

+ Adaptive Jirrer Buffer

Mortel Approved Audio Interface Options

+ Mortel Enhanced Dieskeop USE Adaprer or
Mortel Mobile USE Headset Adaper {one required
per I Softphone 2050 for Windows P'C user)

*+ Mortel Mobile USE- Headser Adaprer (2.5mm jack)
anpports Motorola cellular headsets (nor applicable
on Enhanced Adapter)

Directories

» Personal Direcrory (locally sored)

*+ External directory import including Lishrweight
Directory Access Protocol (LDAP) directories,
Micrsoft Outdook

* Windows Address Book (WAR) conract
management software

Standards

+ G711l aand plaw, G.723.1, G.72% (annex B)
oodecs

*+ 1P Softphone 2050 for Windows PC, in randem
with prongy and gareway servers, can interoperat:
with MGCE SIE H323 and legacy PSTM devices

* Qualicy of Service support includes Layer 2
802.1p/802.1q packet prioritization, Layer 3
Differentiared Services (DiffSery)

Operating System regquirements

* Pentium-comparible CPU (200 MHz or higher)

= 128ME RAM or higher for Windows 2000

= 256MB RAM or higher for Windows XI*

= 55ME or higher of free hard drive space
(supporting all languages)

* 00600 or higher resolution monitor { 16-bit colar)

* One Universal Serial Bus (LSE) port (version 1.1
or 2.0 suppored)

Languages

* English, French, Swedish, Danish, Norwegian,
German, Ducch, Portuguese, Crech, Finnish,
Hungarian, Iralian, Polish, Spanish, Japanese,
Russian, Latvian and Turkish

Optiens

* Personalized [P Call Recording (support from
Algo Solutions, Inc)

* Cenrralized (dual media sream) [P Call Recording
(support from Witness Systems, Inc.)

* 4900 USE Analog Terminal Adaprer (ATA)

support via Algo Solurions, Inc.

1127 Visual Alerter from Algo Solutions, Inc.

7 Ore IP Software User License for Communication
Server 1000 or Business Communications Mai

is required for every IF Scfephone 2050 client which
is installed,

Specific Features may have Communicaion Server
scftware dependencies which require a Later release.

Suppert of twelve programmable line/feature
keeys requires the shift fearure and is Moeel
Communication Server dependent. Moreel
Communication Servers noe supporting the shift
Feature support up to six gppeaances, Consult your
Mortel Comemtinieation Serier documentation of
cheice to derermine level of programmable
line/fearure key support.

" Mumber of inbound and cutbound entries mored is
lartel Communication Server dependant.

Martel is a recognized leader in delivering communications capabilities thar enhance the human experience,
ignite and power global commerce, and secure and protect the word’s most critical infarmarion. Our next-
generation technologies, for bath service providers and enterprises, span access and core networks, support

In the United States:

Nortel

35 Davis Drive

Research Triangle Park, NC 27709 USA

multimedia and business-critical applications, and help eliminate today’s barriers to efficiency, speed and

performance by simplifying networks and connecring people with informarion. Mortel daes business in

more than 150 countries. For more information, visit Nortel on the Web at www.nortel.com.

For more information, contact your Mortel representative, or call 1-800-4 NORTEL or 1-800-466-7835

from anywhere in North America.

Maortel, the Nartel loge, Martel Business Made Simple, the Globemark and Meridian are tndemarks of

Mortel Networks, All ather trademarks are the property of their owners.

Copyright © 2007 Nortel Metworks. All rights reserved. Information in this document is subject to

change without natice. Noreel assumes no respansibility for any errors that may appear in this document.

LI

NERTEL

BUSINESS MADE SIMPLE

In Canada:

Nartel

195 The West Mall

Toronta Ontario MSC SK1 Canada

In Caribbean and Latin America:
Nortel

1500 Concorde Terrace

Sunrise, FL 33323 USA

In Ewrope:

Nortel

Maidenhead Office Park, Westacott Way
Maidenhead Berkshire SL& 30H UK

In Asia:

Nortel

United Square

101 Thomson Road
Singapore 3075
Phone: (65) 6287 2877
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Hoja Técnica. 12. Microsoft Office Communicator 2007

Cla rircae .
L . OfficeOnline
Microsoft Office Communicator

Informacion 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 facilmente con otras que se encuentran en
zonas horarias o lugares distintos mediante diversas opciones de comunicacion, como mensajeria
instantanea (MI), voz o video. La integracion con los programas del sistema Microsoft Office 2007
(Word, Excel, PowerPoint, OneNote, Groove y SharePoint Server) proporciona a los profesionales
de la informacién 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 facilmente a caracteristicas avanzadas de
presencia, Ml y comunicacion en tiempo real que permiten a los profesionales de la informacién
comunicarse entre ellos de forma rapida y sencilla.

La integracion con las libretas de direcciones y los directorios corporativos hace que no
resulte necesario mantener listas de contactos independientes y desconectadas Unicamente
para las comunicaciones en tiempo real. Puede encontrar a cualquier persona que esté en
sus listas de contactos, ver si esta disponible y comunicarse con ella inmediatamente.

Sus avanzadas caracteristicas de presencia le permiten compartir informacién sobre su
disponibilidad con otros contactos y ver si éstos estan disponibles. Office Communicator
2007 integra informacion de presencia procedente de diversos origenes, incluso de su
calendario y de su mensaje fuera de la oficina, para ofrecer una mejor informaciéon que
permita a los demas saber si esta disponible para comunicarse y, en tal caso, cual seria el
mejor método.

Entorno coherente

Gracias a que integra diversos modos de comunicacion en un solo entorno de usuario, centrado
en la persona con la que tiene lugar la comunicacion, con Office Communicator 2007 todo
resultar4 mas sencillo.

Es posible que una comunicaciéon comience con un simple mensaje instantaneo. Office
Communicator 2007 le permite agregar otros modos de comunicacion. Si el uso de la voz o el
video son mas 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
conversacion y ofrece un entorno coherente, independientemente de que la conversacién
utilice Ml, voz, video u otros medios.

Comunicarse en contexto

Office Communicator 2007 forma parte del sistema de Microsoft Office y esta estrechamente
integrado con otros programas de Microsoft Office. Esta integracion 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 comunicacion.

Partiendo de un mensaje de correo electrénico recibido en Office Outlook 2007, los
usuarios pueden ver la informacion de presencia de otros usuarios e iniciar una
comunicacién en tiempo real desde el propio mensaje, lo que evita la necesidad de cambiar
de aplicacién 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 informacion de disponibilidad de
las mismas. A partir de esta lista contextual y basandose en esta informacion de
disponibilidad, los usuarios pueden iniciar una conversacion directamente con las personas
adecuadas.

NOTA | Esos escenarios de integracion son simples ejemplos que no pretenden representar
todos los tipos de integracion posibles con los programas del sistema Microsoft Office.

10 ventajas principales de Microsoft Office
Communicator 2007

Microsoft Office Communicator 2007 le ayuda a ser mas productivo proporcionado herramientas |
caracteristicas para encontrar y conectarse facilmente con otras personas en diferentes
ubicaciones y zonas horarias con el método de comunicacién que mejor se adapte a sus
necesidades. La comunicacion estad ahora mas integrada, en tiempo real y en contexto. A
continuacion se enumeran las 10 mejores formas en las que Office Communicator 2007 simplifica
las comunicaciones y proporciona gran flexibilidad y control.

Integracion de presencia mejorada.

La representacion inmediata y visual de presencia le permite ponerse en contacto
con la persona adecuada. Simplemente mirando el nombre de un contacto, podra
ver si esta persona esta disponible, fuera de la oficina y determinar la mejor forma
de comunicarse con ella. Si un contacto que necesita no esta disponible, puede
marcarlo para recibir una notificacién cuando su estado cambie.

Permita que los demas sepan la mejor forma de ponerse en contacto con
usted.

Mientras que la presencia esté establecida automaticamente segin su calendario de
Outlook, actividad del equipo y segln si esta en una llamada, también puede elegir
establecer el estado manualmente o agregar un mensaje personalizado para
controlar cdmo y cuando pueden contactarle otras personas. Puede controlar quién
ve su informacién asignando contactos a los grupos. Por ejemplo, puede crear una
lista de contactos preferentes que podran contactarle incluso si su estado esta como
No molestar.

Acceso inmediato a todos sus contactos.

Podra tener acceso inmediato a todos los contactos del directorio empresarial y sus
contactos de Outlook. También podra agregar grupos de distribucién empresariales
habilitados mediante correo electrénico sin tener que crear manualmente una lista
de contactos. Asimismo, Microsoft Office Communications Server 2007 proporciona
soporte para agregar contactos a servicios de mensajeria instantanea publicos como
Windows LiveT, MSN, AOL y Yahoo!.!

Seleccion miiltiple de contactos para realizar conferencias con un sdlo clic.
Con Office  Communicator 2007, podra iniciar una conversacion de varios
participantes usando MI, teléfono o video seleccionado contactos de una vez.
Seleccione varios nombres en su Lista de contactos y haga clic con el botén
secundario del mouse para seleccionar una opcion como Enviar un mensaje
instantaneo o Iniciar una llamada de conferencia.
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Seleccione el método de comunicacion que mejor se adapte a sus
necesidades.

Use Communicator 2007 para iniciar una sesion de MI y agregar audio y video
seglin requiera la situacion. Podra cambiar facilmente entre diferentes modos de
comunicacién e invitar a mas personas a la conversacién a través de la intuitiva
interfaz, realizar acciones con un solo clic e informacion de presencia.

Caracteristicas avanzadas de teléfono a través del equipo.

Office Communicator 2007 combina software y telefonia, con caracteristicas
avanzadas que le ofrecen mas opciones y control sobre la forma de comunicarse.
Podra utilizar Office Communicator 2007 para realizar llamadas de equipo a equipo o
llamar a otro teléfono, ya esté en la oficina o en una ubicaciéon remota con una
conexién a Internet. Podra agregar el asunto y la importancia a las llamadas VoIP
para proporcionar mas contexto. Use la funcion de transferencia de llamadas para
transferir llamadas a otro teléfono, contacto o correo de voz o llamar
simultaneamente a otro nimero, todo desde su equipo.

Comunicarse desde las aplicaciones que mas utiliza.

Disfrute de la integracién con Microsoft Office para realizar conversaciones y
discusiones mas eficientes y con mayor contexto. La presencia estad integrada con
las aplicaciones de Microsoft Office y donde vea un icono de presencia familiar,
podra hacer clic para obtener acceso al menl de opciones para comunicarse con
esta persona. Por ejemplo, desde un mensaje de correo electrénico recibido en
Microsoft Office Outlook 2007, podra ver la informacién de presencia de los
contactos e iniciar una comunicacion en tiempo real desde el mensaje: sin necesidad
de cambiar de aplicacion y buscar a colegas.

Texto mejorado en mensajes de MI.

Con Office Communicator 2007, podra copiar y pegar texto desde varias aplicaciones
de Microsoft Office y mantener el formato original. Esta funcion simplifica el uso
compartido de informacién porque le permite compartir tablas o datos en tiempo
real sin tener que enviar constantemente grandes archivos.

Soporte e integracion de dispositivo sencillo e intuitivo.

Office Communicator 2007 le ofrece una gran funcionalidad que le facilita agregar
los dispositivos de audio y video que desee. Con deteccidon automatica de audio y
video, podrd agregar rapidamente dispositivos USB como auriculares, auriculares
con micréfono, micréfonos o camaras 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 comunicacion
desde varios dispositivos. Tendra la opcidon 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 mas adecuado.
Manténgase conectado y en contacto ya esté en la oficina o de viaje.

'Requiere licencia de servicio de conectividad de mensajeria instantanea publica.
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Equipo y
procesador

Memoria

Espacio para
instalacion

Pantalla

Sistema
operativo

Telefonia
Video

Memoria de
video

Ancho de
banda

Otros

Dispositivo
movil
Conexion de
datos

Otros

Requisitos del sistema de Microsoft Office
Communicator 2007

Para usar Microsoft Office Communicator 2007 es necesario:

' Es compatible con el modo retrato de Microsoft Windows Tablet PC.
? Las velocidades de ancho de banda necesarias y recomendadas son acumulativas. Por ejemplo, si desea utilizar voz,
camara web y RoundTable, el ancho de banda minimo sera 50+50+50=150 kbps.

Para usar Communicator Mobile, es necesario:

Procesador de 500 megahercios (MHz) o superior para voz, 1 gigahercio
(GHz) o superior para video, 1,8 GHz o superior para comunicaciones con
Microsoft Office RoundTable y para el sistema de archivado

512 megabyte (MB) de memoria RAM o superior
1,5MB

Se recomienda pantalla Super VGA 1024x768 o superior
Es necesaria pantalla Super VGA 800x600

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 tecnologias Microsoft Windows Media, version 9
y Microsoft Windows Installer, version 3.0 o posterior)

Microfono y altavoces, auriculares con micréfono o dispositivo equivalente
Camara de video o dispositivo Office RoundTable

Tarjeta de video con 64 MB de RAM (RAM de video o VRAM) e interfaz de
programacion de aplicaciones Microsoft DirectX

56 kbps para datos, 80 kbps para voz (50 kbps por minuto), 350 kbps para
video (50 kbps por minuto), 350 kbps para Office Roundtable (50 kbps por
minuto)?

Se requiere conectividad con Microsoft Office Communications Server 2007

Un dispositivo con Windows Mobile que se ejecute en Windows Mobile 5.0
0 Windows Mobile 6.0

Una conexion de datos adecuada para el dispositivo con Windows Mobile
(como un servicio General Packet Radio Service [GPRS])

Office Communications Server 2007
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Hoja Técnica. 13. NORTEL Communication Server 2000 (CS2000)

Nortel Networks

Voice over IP Solutions

Product Brief

Succession Communication Server 2000

At the heart of the next-generation packet network lies the
communication server, managing calls, controlling access and
trunking gateways, delivering services, and functioning as the
centerpiece of an open, standards-based network.

The Succession* Communication Server 2000 delivers all of these capabilities
on a proven carrier-grade platform that provides the comprehensive services,
quality, availability, and resiliency carriers and subscribers have always
demanded from their networks.

The Succession Communication Server 2000 is a Superclass softswitch, delivering
market-differentiating local, long distance, and tandemn services, while functioning
as the intelligent core of a simplified, multiservice network that reduces both
capital and operating expenses. And, most critically, it enables service providers
to gracefully and economically manage the transformation from circuit to packet
networks while protecting and extending their current investments.

In the highly competitive communications
industry, service providers transitioning ro
packet networks need a softswitch platform
that leverages their current investments,
provides the full Class 5 and Class 4 feature
set, and addresses critical regulatory
requirements, such as Lawful Intercepr
and Emergency services.

The Nortel Nerworks Succession
Communication Server 2000—a Superclass
softswitch—provides all this and delivers
the differentiating service set needed in
today’s market to atrract new subscribers.
Supporting regulatory, local, long distance,
and randem services on a single platform,
the Succession Communication Server
2000 is the ideal platform for transitioning
to packer.

NECRTEL
NETWORKS"
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Maintain and build revenue-
generating opportunities
Whether you plan to build new or transi-
tion your existing equipment, the Succession
Communication Server 2000 delivers a
flexible, high-performance nerworlk.
Supporting a world-class feature set, the
Succession Communication Server 2000
enables service providers to maintain their
existing revenue stream while migrating to
packer.

Flexible software options, including
Succession Centrex/Centrex [T} Succession
Primary Voice, and Succession Voice over
IP Virtual Private Network (VPN), enable
you to tailor your service portfolio to
specific end-user market segments:

Succession Centrex/Centrex IP
Succession Centrex/Centrex [T provides
cost-effective Voice over IP (VoIP) services
for large and small businesses. Enterprise
employees can access 200+ voice services,
cither through the Enterprise LAN or
remotely via the Internet.

Succession Primary Voice
Succession Primary Voice supports a full
range of CLASS services, offering revenue-
generating opportunities and full regulatory
compliance. Ideal for existing service
providers and new marker entry; Succession
Primary Voice delivers a packet-enabled,
feature-rich offering that presents a signifi-
cant competitive advantage.

Succession Voice over IP Virtual
Private Network (VPN)

Making these services available across your
entire enterprise, Succession Voice over [T
VPN (Virtual Private Network) delivers
revenue-generating opportunities, carrier-
hosted voice nerworking, and cost-effective
converged access for traditional PEX and
H.323 muld-vendor 1P PBX networks.
Succession Voice over IP VPN service also
brings headquarters, branch offices, remote
sites, and even telecommurers together
onto a single dial plan and simplifies

service management.

In additien, you can also deploy the
Norrel Nerworks Multimedia Communi-
cation Server 5200 alongside the Succession
Communication Server 2000 to enable
SIP-based enhanced services that will allow
you to differentiate your service offering
with multimedia and productivity-
enhancing services such as Multimedia
Business Services, Broadband Multimedia
Services, and Personal Communication
Services. These services open a new world
of revenue possibilities and provide a
sustained competitive advantage.

Long Distance solutions

With the Succession Communication
Server 2000 at the center of vour packet-
based long distance solution, roday’s
investments become part of your next-
peneration network. And, you benefir from
our extensive set of trunk-based services,
such as routing, translations, Primary Rate
Interface (PRI), and equal access.

By moving to packer, you immediately
gain the operatonal benefits of packer-
based networking—including simplified
trunk engineering, node reduction, and
equipment elimination.

Local solutions

In addition to its trunking advantages,
the Succession Communication Server
2000 enables you to rake a glant step

in converting YOur current access invest-

ment fo pm:.ket.

The Succession Communication
Server 2000 delivers a rich
suite of world-class DMS
features, including Succession
Primary Voice, Succession
Centrex/Centrex IP, and

This investment will allow you to address
new markets with new packer access solu-
tions such as IP phones and cable access,
while bringing forward our market-leading
portfolio of line-side services that drive
today’s revenue streams. In addidon, the
current installed base of TDM packer
access devices—such as GR-303 and V5.2
remotes—continues to be supported.

Simplified service delivery
The Succession Communication Server
2000 provides flexible, distributed call and
service control across a packet network
aver an IP or ATM backbene. Carriers can
evolve their infrastructure gradually from
multiple, single-service overlay networks o
a single multiservice network that delivers
integrated voice and data services,

This simplified, packetized architecture
provides two key benefits:

Reductions in capital, operating,

engineering, and planning costs spring
directly from increased nerwork and

bandwidth efficiency.

The network’s multiservice capabilicy—

including the ability to integrate advanced
multimedia services using the Multimedia
Communication Server 5200—holds
the key to customer retention and fast,
cost-efficient growth in both local and
extended serving areas.

The Multimedia Communication Server
5200 is highly integrated with the
Succession Communication Server 2000,
enabling you to differentiate your service
offering with multimedia and productivity-
enhancing services such as Multimedia
Business Services, Broadband Multimedia
Services, and Personal Communication
Services. These services open a new world
of revenue possibilities and provide a
foundation for a sustained competitive
advantage.
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Seamless network
transformation

The Succession Communication Server
2000 performs all call control processing
functions for your network, including
ranslations, routing, SS7 (Signaling
System 7) signaling, and centralized
service delivery. A single Succession
Communication Server 2000 can make
next-generation services available to
multiple markets for rapid service delivery
and greater market reach.

Up-front investment expenses are also
limited by allowing cost-effective upgrades
of existing XA-Core-based DMS switches
to full-fearured softswitches.

Multivendor compatible
The Succession Communication Server
2000 adheres to industry-standard proto-
cols, such as H.248, H.323, Media
Garteway Conrrol Protocol (MGCP),

Figure 1. The Succession Communication Server 2000 is a “Superclass” softswitch delivering

Nerwork-based Call Signaling (NCS),
Session Initiation Protocol (SIP), and
Bearer Independent Call Control (BICC)
interfaces. Our standards-based architecture
promotes compatibility with standards-
compliant packet-switching equipment,
TDM circuit-switched facilities, operations
support systems {55s), and billing opera-
tions. You leverage the best of your current
investments, minimize deployment risks,
and position your network for new; revenue-
generating service opportunities, while
making a smooth tansition to packet
nerworking.

Carrier-grade reliability

The Succession Communication Server
2000 delivers the ubiquity, quality, and
reliability of a raditional TDM telephony
network on a next-generation packet
network. Built on proven, industry-leading
software, it is both carrier-grade and faule-
tolerant, with the system robustness associ-

ated with DMS SuperiNode and XA-Core.

market-differentiating local, long distance, and tandem services.

Broad
solution set

Communication Server 2000

over 3,000 features

IPor ATM
Packet Core

Og'e'n protoca\ls

1ADs

57

With full 99.999 percent reliability, the
Succession Communication Server 2000
enables highly reliable solutions over either
an IP or ATM backbone.

Scalable and modular

The Succession Communication Server
2000 disibutes call processing and system
averhead functions across multiple inde-
pendent processors. [ts modular design
enables you to add capacity seamlessly by
simply adding circuit packs. Scalable up

to 2.0 million Busy Hour Call Attempts
(BHCAS), the Succession Communication
Server 2000 delivers the capacity needed to
support end-office collapse and nerwork
optimization.

Legacy TDM

F

Tandem

Long distance
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Specifications at a glance

Capacity

Capacity for each Succession
Communication Server 2000, across all
gateways, will reach:

* Up to 250,000 lines

* Up to 165,000 wrunk channels (DS-0s)

Actual capacity is also determined by call
processing. The Succession Communication
Server 2000 will process up to 2 million
BHCA (derived from North American
Tandem call model).

Backbone interface
+ Redundant 100BaseT Fthernet
* Redundant OC-3/STM-1

Trunk gateway control protocols
o H.248

+ H.323

« MGCP

* NCS

In the United States:

Mortel Networks

35 Davis Drive

Research Triangle Park, NC 27709
usa

In Canada:

Mortel Networks

8200 Dixie Read,

Suite 100

Bramptan, Cntario LsT 5Pa
Canada

In Caribbean and Latin America:
Mortel Networks

1500 Concorde Terrace

Sunnse, FL 33323

usa

In Europe:
Mortel Networks

Maidenhead Office Park
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