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INTRODUCCION

El propdsito de este proyecto es aplicar los conocimientos adguiridos a lo largo de nuestro
ciclo preparatonio para grado, el cual trato temas basicos de voz sobre el protocelo ip, en
donde pusimas en practica los conocimiento en un caso de negocio fiel a la realidad, Este
trabaje es en realidad un boceto de lo que en realidad seria aplicable a una empresa
donde s8 requiera mducir costos y mantenar el servicio prestado por la red publica dae
telefonia.

En la actualidad esia tecnologia esta leniendo una gran acogida en nuestro pais ya que
evita o reduce los altos costos do la telafonia publica (PSTH) principalmente dae larga
distancia, otra de sus grandes ventajas es el uso de una sola red para datos y voz sin
necaesanamente afeclar la calidad de las mismas, ya que con los recursos suficientes
{hardware y software), se puede garantizar un savicio oplimo,

Como habiamos mencionade antenormenta la tecnologia VolP representa la evolucion de
las telecomunicaciones ya que cambia de manera radical la forma en que las empresas y
la gente an sus hogares se comunica utilizando tan solo la red IP, evitande los costos do
la red publica y recibiendo un servicio igual al prestado hasta el momanto.



OBJETIVOS

GENERAL

Lievar a cabo el desamollo de nuestro proyecto fundamentandonos en  unos
conocimientos fecnicos y practicos.

ESPECIFICOS
+ Hallar una empresa en la cual se empleen los conocimientos adquiridos.,

=  Determinar los requenmientos de la empresa y hallar la manera mas adecuada
para satisfaceros

= Prosentar la propuesta tenendo en cuenta el aspeclo linanciemn ya que 8s un
faclor delerminante para la aprobacion de la licitacién, sin dejar de lado la calidad
el servicio que sa quiere prostar.




JUSTIFICACION

Este proyecto es elaborado para la empresa Gas Cordillera S.A. que s una empresa
dadicada a la manufactura y distribucion de gas propano, |8 cual presents excesivos
costos en sus recibos telefénicos, Esta emprasa cuenta con dos sucursales (Maiva y
Fasto} v su sade principal {Bogota)

En los ditimos informes se reportan altos consumos en telefonia local y a larga distancia,
dabido a este problema se presenta la siguiente propuesta con el animo de formentar sus
ahorros y a la ver brindarlas tecnologia de punta, y asi ofrecarlas un sopore y servicio de
alta calidad



CAS0D DE NEGOCIO

Teniendo en cuanta la informacién surmristrada por parte de la empresa, desarrollamos
un proyects en el cual se deben hacer cambios en la estruclura de la red, ya que sa
tienen equipos que no son aptos para aplicar la lecnologia VolP, y también cambiar
ciertas condicionas que se tienan can el proveador de servicios de internet (ISP}

Para el desamollo del plan de trabajo, se requiere adquinr dos routers cisco 2801 W y uno
cisco 2811 W, ademas de y tarjelas de interfaces de voz (fxs y fxo), modulos de red y 3
swilches catalyst 2960, adicionalmenta se hace la cotizacidon de 30 teléfonos marca
panasomc para la implemantacion de la solucidn,
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CALCULOS DE ERLANG

Cdlculos dentro de la red ip

Bogota: 12 usuarios
12 axlansionas
177 llamadas
Z2 minutos cada una
Frobabilidad de bloquao 1%
Erdang 5.9

Fasto: 10 usuarios
10 axtonsionos
135 [lamadas
2 minulos cada una
FProbabilidad da blogueo 1%
Erlang 4.5

Moiva: H usuwanos
H axtonsiones
96 llamadas
2 minutes cada una
FProbabilidad de Dlogueo 1%
Erlang 3.2

Calculos del Erlang hacia las PSTN's

Bogota: 12 usuarios
4 lingas
2/ llamadas
2 minutos cada una
Frobabilidad de bloquao 19%
Erang 0.9

Fasto: 10 usuarnos
3 lineas
13 llamadas
2 minutos cada una
Probabilidad de blogueo 1%
Erlang 0.46



Meiva; H usuarios
3 linmas
13 llamadas
2 minutos cada una
Frobabilidad de bloguao 1%
Edang 0 .46

DIRECCIONAMIENTO IP

Direccionamionto ip para subredes

Bogota: 192 168 2 0/27  =rad
182 1683127 = interdaz Rouler
1962 1688 .3 31/27 = broadcast

Fasto: 192 160 3 3027 = rod
192 1668 3. 3327 = intedaz Routar
192.188.3.63/27 = broadcast

Maiva: 192 168 3 6428 = racd
192188 3 65%28 = intarfar Routar
1892 16E 3, 7%28 = broadcast

Routers interfaces fast-otharnat

192 188 2 (0529 = Rad

192168 2,1/29 = Bogota-Pasto
192 1868.2.2/28 = Pasto-Bogola
192,186 2. 53/29 = Bogota-Neiva
19218682 428 = Neiva-Bogota
182168.2.7/29 = Broadcast



CALCULO DEL CODEC

« 5o ova a uilizar como enlaca FRAME RELAY

= El chdec que se va a ubiizar es el G 729

El calculo del ancho de banda gastado an cada llamada dentro de la red ip, con el codac
G729 v con Frame relay y un payload de 40 bytes es de 17.2 Kbps, y haciendo uso de la
comprasion de encabezados (cRTP) se obtendria un consumo de 9.6 kbps por llamada,

Bogota:

Pasto:

Meiva

SAP

llamadas simultanoas = 12 x 9.6 Kbps = 1152 Kbps

Frame relay

512 Khps da veloodad con al isp

512 Khps — 11452 Kbps = 3968 8 Kbps para datos y aplicativos
MNumeracion= 1000-1011 (extensionas)

lamadas simultaneas = 10 x 9.6 Kbps = 96 Kbps

Framo Roloy

512 Khps de veloodad con al isp

912 Kbps — 96 Kbps = 416 Kbps para datos y aplicativos
MNumeracidn= 2000-200%9 (extansionas)

lamadas simultanoas = 8 x 96 Kbps = 76 8 Kbps

Frama Halay

512 Khps da velooidad con el isp

512 Kbps — 76 8 Kbps = 435 2 Kbps para dalos y aplicativos
HNumeracion= 3000-3007 (extensionass)

ANCHO DE BANDA USADO POR LOS APLICATIVOS

(K]

CARPETAS COMPARTIDAS EN WINDOWS (3 k)
OUTLOOK

TOTAL

()
(13 k)

Bogota: 12 equipos = 156k

Fasto;
Meiva:

10 equipos = 130 k
B equipos = 104 k



Con estos calculos y anadiendo el ancho de banda que se ulilizaria con las llamadas
quedaria asi:

= Bogota: 156 k+ 1152 k=2712k
= Pasto. 130k+896k=226k
« Meva 1TME+TEBK=1B0BK
Estimado da ancho de banda sobrante segun los aplicativos de red v llamadas WVolP:
= Hogota: 512 kbps — 271.2 kbps = 2408 kbps para otros datos.,

« Pasto: 512 kbps — 226 kbps = 286 kbps para otros datos,
= MNeiva: 512 kbps — 180.8 kbps = 3312 kbps para otros dalos,

HARDWARE REQUERIDO

=  Houtor cisco 2811

=  Rouler cisco 2801V

«  Swilch Catalyst 2980-8TC-L

«  Switch Catalyst 2960-2471

=  Modulo de red NM-HD-2V

» Tarjeta de inerfaz HWIC-1FE

= Tarjeta de interfaz VIC 4FXS/DI0

= Tarjeta de interfaz VIC2-4F X0

= Teléfono modelo KX-TS500LXW/E

=  Telefono modelo KX-TS108LEW



CALCULO DE LA INVERSION

"NOMBRE CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL |
| CISCO2801-VIKS | 2 3'773.000 7'546.000
ciscozen-vike | 1 4'473 000 4473 000
NM-HD-2V 1 1400000 1400000 |
_Tarjeta HWIC-1FE | 1l 1'960.000 1'960.000
Tarjeta VICAFXS/DID ] 1120.000 8'960.000
Tarjeta VIC2-4F X0 3 17120.000 _3360.000
_ WS-C2ZBB0-BTC-L 1 1'253.000 1'253,000
WS-C29E0-24TT-L 7 1°813.000 FB26.000
Telefono maodealo KX- &7 A0 000 1080000
TS500LAWIB
Taléfono modalo KX- 3 A5 000 195,000
TS108LXW
CAB-AC 0 0
PWR-2A01-AC-IP 0 0 0
PWR-2801-AL
S2B0SPSKD-12403 0 0
FOTAL _ ! 33B53,000

En ol cuadro anterior los productos aspacificados se ancueniran con un descuanio
aphcado dal 30%, ya quae los precios tenidos an coenta son precios de lista y s vardn
afectados da manerm inmeadiata. sin olvidar que cisco ofrece 8 sus partners descucnios
por la compra de sus productos,

RETORNO DE LA INVERSION

Gas Cordillera S.A. se encuentra pagando actualmente 30 lineas lelelonicas para
llzmadas entres sus sucursales y ambidén an sus mismas cudades, por este consumo
@sta pagando al valor de 147 320 mensuales,

Adicionalmente, en cuanto a8 su red esta facturando mensualmenta un monto de

$1'200.000 por un enlace dedicado (frame-relay) de 512 kbps de tansferencea, el cual
usan para transferencia vy flujo de datos de su red intema,

Lo




Haciendo un estimado de sus gastos mensuales, se tendnia la siguiente tabla.

[ ITEM CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Enlace dedicado 1 1'200.000 1'200.000
Lineas Telefonicas 30 147 320 4'419.600
, Total 5'619.600

Tenendo en cuenta que la inversion a realizar es por un monto de 5 33°853,.000, y lo que
sa8 esta gastando mensuaimente en ineas elefinicas son & 44189600, haciendo los
cAlculns comespondientes, se obltendra un retfomo de la inversion entre el saptimo v

octavo mes

El calcule se realizo de la siguiente forma;

33853 C000inversion} 4’419 600(mansualy = 7 6 (meses)

A parlir del octave mes so comenzara a notar una gananca ya que solo se pagana al

onlaco dodicado
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CONCLUSIONES

Por medio del andlisis del estado de la empresa podemos concluir que Gas
Cordillera 5 A generaria un ahorro en sus gastos s en su misma red de datos
adguiara hardwara que sopaorte [a tecnologia de voz sobre ip.

La inversion realizada seria recuperada al octavo mes de la misma, a partir de aqui
se notaria un ahoro en sus gastos mansuales

El pgasto generado en facturas telefonicas sena abolido ya que la  voz se
transmitina por la misma red de dalos,

Entre mas trafico de voz se presente y mas extensiones astén involucradas una
soducion VollP resulta mas atractiva y efectiva,
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ANEXOS

CONFIGURACION DE ROUTERS

NEIVA
ROUTER 2801 V

Router = anatile

Router # configure terminal

Router {configit hostname Mewva

Meiva {config) # Interface Fastethamet O

Maiva (config-if) # ip address 192 1882 4 265 255 256 248
Meiva {config-if) # ip rip header-comprassion

Meiva {config-ify # encapsulation frame-ralay

Maiva {config-af) # frame-relay intf-type die

Meiwva (config-if & frame-relay interface-dici 16

Meiva (config-fr-dlci)) # axit

Mawa (config-il # oxit

Mova (config) # ip rouling

Meiva (config) # router ospf 1

Menva {config-router) # nebwork 192 168,23 0007 area O
Mawa (config-router) # network 192 168 2.2 000.7 area 0
Meiva (conlig-router) #

Meiva # configure terminal

Meiva (config) # interface fastethemet 1

Meiva (config-if) # ip address 192 168,365 255 255 255240
Maiva [conlig-if) # axil

Meiva (conhg) # dial-pear voice 3000 pols

Meiva (config) # dastination-pattern 2000

Meiva (conlgg) # port; 00

Meiva (config) # dial-pear voice 3001 pots

Meiva (config) # destination-pattarm 3001

Meiva (conhig) # port: 01

Meiva (config) # dial-peer voice 3002 pots

Melva (config) # destination-pattern 3002

Meiva (config) # port: 0/2

Meiva (config) # dial-paar vaica 3003 pots

Meiva (config) # destination-palttarn 3003

Maiva (config) # port: 053

Meiva (config) # dial-peer voice 3004 pots

Meiva (config) # dastination-pattam 3004

14



Meiva (config) # port: 1/0

Meiva (config) # dial-peer voice 2005 pols

Meiva {config) # destination-pattam 3005

Meiva {config) # port: 1/1

Maeiva {config) # dial-paer voica 3008 pots

Memwva {config) # destination-pattern 3006

Mewva {config) # port: 112

Meiva {config) # dial-peer voice 3007 pols

Mewa {config) # destinahon-pattern 3007

Mawa (config) # port: 13

Mawa {config) # dial-peer voice 90 pots

Menva (config) # destination-pattern 9

Meiva (config) # port: 2/0

Mara [config) # dial-pear voice 91 pots

Mewa (config) # dastinabion-pattern 9

Mawva (config) # port: 201

Maiva (config) # dial-pear voice 92 pols

Meiva (config) # destination-pattern 9

Meiva (config # port; 202

Maiva (conhg) # dial-poor voico 1000 wolp

Meiva (config) # destinalion-pattern 100

Meiva (config) # session-target ipwsd: 182 168,22
Meiva [conhig) # dial-peer vaice 2000 voip

Meiva (config) # dastination-pattern 200,

Meitva (configh # session-target iped: 192 168.2 2
Maiva (confg) # dial-peer voice 8 voip

Hewa (config) # destination-pattarm B

Meiva (config) # session-target iped: 192 168.2 3
Mewwva (conhg) # dial-peear voice ¥ voip

Meiva (config) # deshination-pattern 7

Meiva iconfigy # session-target iped; 182 168,22
Meiva (config) # access-list 1071 parmit udp any any rangs 16384 32787
Neiva (config) # accass-list 102 parmil lep any any eq 1720
Maiva (configh # access-list 102 parmit tep any eq 1720 any
Maiva (config) # class map VO

Meiva (config) # match access group 101

Meiva (config) # class map 516G

Meiva (config) # match access group 102

Meiva (config) # policy-map Q05

Meiva (config) # class VO2

Meiva (config) # prionty 76.8

Meiva (config) # class 516G

Meiva (config) # bandwicdth 8

Melva (config) # frame-relay class QOS5

Meiva (config) # frame-relay traffic shaping
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Mewa (config) # map-class frame-relay QO3S
Mewa (canfig) # service-policy out QOS5
Meiva (config) # frame-relay fragment 640
Meiva (config) # frame-relay cir 512000
Meiva (config) # nterface fastethernet 0
Meiva (config-if) # service-pohcy out Q0S5

PASTO

ROUTER 2801 V

Router = enabla

Router # configure terminal

Router (configh® hosthame Pasio

Pasto (config) # Inlerdace fastethemet 0

Pasto {config-if) # ip address 192 168.2 2 255 255 255 246
Fasto (config-if) # 1p rip header-compression

Pasto (config-if) # encapsulation frame-relay

Pasto (config-if) # frame-relay intf-lypa die

Pasto (config-if) # frame-relay interfaca-dla 17

Pasto (config-fr-dici)) # exit

Pasto (config-if) # exit

Fasto (config) # ip routing

asio (config) # router ospf 1

Pasto {config-router) # network 192 168 .2 1 0.0.0.7 araa 0
FPasto (config-routar) # network 1892 188 24 0.0.0.7 area
Fasto (config-routar) # *r

Fasto # configure tarminal

Faslo (conhig) # intarface fastethemet 1

Pasto (conlig-if) # ip address 192 188,333 265 265 255 224
Pasio (config-if) # exil

Pasto (config) # dial-peer voice 2000 pots

Pasto (config) # destination-pattem 2000

Pasto (config) # port: 0/0

tasto (config) # dial-pear voicae 2001 pols

Pasio (config) # destination-pattem 2001

Fasto (config) # port: 041

Pasto (config) # dial-paer voice 2002 pots

Fasio (config) # destnation-pattem 2002

Pasto (config) # port: 0/2

Pasto (config) # dial-peer voice 2003 pots

Fasto (config) # destination-pattem 2003

Pasto (config) # port: 043

16



Pasto (confg) # dial-peer voice 2004 pots

Pasto (config) # destination-pattam 2004

Pasto (config) # port: 140

Pasto (config) # dial-peer voice 2006 pols

Fasto (config) # destination-pattem 2005

FPasio (config) # port: 1/1

Pasto {config) # dial-peer voice 2006 pols

Fasto {config) # destination-pattem 2006

FPasta {config) # port: 1/2

Pasto {config) # dial-peer voice 2007 pois

Fasto (config) # destination-pattem 2007

Fasto (config) # port: 13

Fasto (config) # dial-pear voice 2008 pots

Fasto (config) # destination-pattam 2008

Fasto (config) # port; 2/0

FPasto (config) # dial-poar voice 2008 pots

Pasto (config) # destination-pattem 2009

Pasto (configy & port: 201

Pasto (config) # dial-peer voice 70 pols

Pasto (configy # destination-pattem 7

Pasio (config) # port: 2/0

Pasto (config) # dial-paer voice 71 pots

Fasto (config) # destination-pattem ¢

Fasto (config) # port: 31

Fasta {config) # dial-peer voice 72 pols

Fasio {config) # destinalion-patiem ¥

FPasto {config) # port: 342

Faslo {config) # dial-pear voice 1000 voip

Fasto {config) # destination-patterm 100,

Fasto (config) # session-target iped; 152 1682 1
Fasto {config) # dial-peear voice 3000 voip

Fasto (config) # destination-pattarn 300,

Pasto {config) # session-larget ipyd: 192 166 .2 .4
Fasto (config) # dial-peer voice 8 voip

Fasto {config) # destination-pattern 8

Fasto {config) # session-targel ipwd; 192168 2.1
FPasto (config) # dial-peear voice 9 voip

Fasto (config) # destination-pattam 9

Pasto (config) # session-largel ipvd; 192 168.2 4
FPasto (config) # access-list 103 permit udp any any range 163684 32767
Fasto [config) #t access-hist 104 permit top any any eq 1720
Fasto (config) # access-list 104 permit tcp any eq 1720 any
Pasto (config) # class map WVOI

Fasto (config) # malch accass group 103

Fasto (config) # class map SIG

Ly



FPasto {config) # maich access group 104
Fasto {config) # policy-map QOS5

Pasto {config) # class VOZ

Fasto (config) # prionty 86

Fasto (config) # class SI1G

Fasto (config) # bandwdih 8

Fasto (configl # frame-relay class Q05
Fasto (config) # frame-relay traffic shaping
Fasto [config) # map-class frame-relay QOS5
Pasto (config) # service-policy out Q0S5
Pasto (config) # frame-relay fragment 640
Fasto (config) # frame-relay cir 512000
FPasto (config)l # interface fastethamet O
FPasto (config-if) # service-policy out CHOS

BOGOTA

ROUTER 2811V

Houler = enabls

Rouler # configure tarminal

Router (conhigit hostname Bogota

Bogota (config) # Interface fastethamet O

Bogota (config-if) # ip address 192 168.2.3 255 255 255 248
Hogota (config-if) # encapsulation frame-relay

Hogota (config-if) # frame-relay intf-lype dos

Bogola (config-if) # frame-relay interdace-dici 16

Bogota (config-fr-dici)) # exit

Bogota (config-if) # axit

Bogota (config) # ip routing

Hogota (config) # router ospl 1

Bogota (conhig-router) # netwerk 192,188.2.4 0.0.0.7 area O
Bogota [conhg-rauter) # *z

Bogota # configure terminal

Bogota (config) # Interface fastetherneat 1

Bogota (config-if) # ip address 192 168 2 1 255 258 255 248
Hogota (config-ify # encapsulation frama-ralay

Bogota (canfig-if) # frame-ralay intf-type dee

Bogota (config-if) # frame-relay interface-dici 17

Bogota (config-fr-dici)) # ext

Hogota (config-if) # exit

Bogota (config) # ip routing

Bogota {config) # router ospf 1

18



Bogota (config-router) # network 192 16822 0007 area 0
Bogota (config-router) # 5z

Bogota # configure terminal

Bogota (config) # interface fastethemet 2
Bogota (config-if) # ip address 192 166831 26556 265 255 224
Bogota {config-if} # ext

Bogota {config) # dial-peer voice 1000 pots
Bogota {config) # destination-patterm 1000
EBogota {config) # port: /0

Bogota {config) # dial-peer voice 1001 pots
Bogota {config) # destination-patierm 1001
Bogota {config) # port: 01

Bogota {config) # dial-peer voice 1002 pots
Bogota {config) # destination-pattern 1002
Bogota {config) # port: O/2

Bogota {config) # dial-pear voice 1003 pols
Bogola {config) # destination-pattern 1003
Bogota {config) # port: 03

Bogota {config) # dial-pear voice 1004 pots
Bogota {config) # destination-pattern 1004
Bogota {config) # port: 1/0

Bogola {config) # dial-peer voice 1005 pots
Bogota {config) # destination-pattern 1005
Bogota {config) # port: 14

Bogota {config) # dial-peer voice 1006 pols
Bagota (config) # destination-pattam 1006
Bogota {config) # port: 12

Bogola {config) # dial-paer voice 1007 pols
Bogola (config) # destination-patterm 1007
Bogota (config) # port: 103

Bogota (config) # dial-paer voice 1008 pots
Bogota (config) # destination-pattem 10038
Bogota (config) # port: 2/0

Bogota (contig) # dial-peer voice 1008 pots
Bogota (config) # destination-pattern 1009
Bogota (config) # port: 2/1

Bogota (config) # dial-paer voica 1010 pols
Hogota (config) # desunation-pattem 1010
Hogota (config) # port; 2/2

Bogota (config) # dial-peer voice 1011 pots
Bogota (config) # destnation-pattem 1011
Bogota (config) # port: 2/3

Bogota (confi) # dial-pear voice 80 pols
Bogeta (config) # destination-pattem 8
Hogota (config) # port: 300
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Bogota {config) # dial-peer voice B1 pots

Bopota (config) # destination-patiern 8

Beogota (config) # port 21

Bogota (config) # dial-peer voice 82 pols

Bogota (config) # destination-patterm B

Hogota (config) # port: 2/2

Bogota (config) # dial-peer voice 2000 voip
Bogota (config) # destination-pattam 200,

Bogola (config) # session-target ipvd: 192.168.2.2
Bogota (config) # dial-peer voica 3000 voip
Bogota (cenhig) # destination-pattem 300,

Bogola (config) # session-larget ipvd; 182.168.2.4
Bogota {config) # dial-peer voice 7 voip

Bogota (config) # destination-pattem 7

Bogota (config) # session-target ipwd: 182,168 2.2
Bogota (config) # dial-peer voice 8 voip

Bopola (config) # destination-patlem 9

Bogota (config) # sassion-target ipwd: 182168 2.4
Bopola {config) # access-list 105 permit udp any any range 16384 32767
Bopola {config) # accass-list 108 permit lop any any aq 1720
Hopgota (config) # access-lst 106 parmit lop any eq 1720 any
Bogota (config) # class map WVOZ

Bogola (config) # malch access group 105

Bogota {config) # class map 510G

Bogota {conlig) # malch acoess group 106

Hogota (config) # policy-map Q05

Hogota (config) # class WO

Hopgota (config) # prionty 103.2

Hogota (config) # class SIG

Bogota {config) # bandwidth B

Bogota {conlig) # frame-relay class Q05

Hopola (config) # frame-relay traffic shaping
Hogota (config) # map-class frame-relay Q05
Bogola {contig) # service-policy out Q0S5

Bogotla {config) # frame-relay fragment 840
Bogota {config) # frame-ralay cir 512000

Bogota {config) # interface fastetherneat 0

Bogola {config-if) # service-policy out Q0S
Bogota {config) # interace fastethernet 1

Eogola {config-if) # service-policy out QOS
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