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RESUMEN

Telefonica Moviles es una corporacion Espafiola que ha desplegado sus
operaciones en América Latina. Compite en el mercado con servicios de
telefonia movil, sin embargo, también, ofrece servicios larga distancia

internacional, servicios de datos y alquiler de circuitos internacionales.

A finales del afo 2004, su presencia en la regién norte comprendia
México, Guatemala y EI Salvador, sin embargo, con la adquisicion de
BellSouth, las operaciones en la region se han extendido a Nicaragua y

Panama.

La larga distancia internacional entre los paises de la regidn, actualmente,
no se hace directa, se hace a través de operadores internacionales hasta llegar

al pais objetivo y se utilizan circuitos TDM, normalmente tramas E1.

A nivel de datos las redes de los cinco paises estan conectadas por
enlaces IP para la comunicacion de los servidores informaticos de correo
electronico, intranet de servicios y otras aplicaciones del sistema financiero y de

clientes que utilizan la denominada red corporativa de datos.

Para aprovechar la infraestructura de la red corporativa de datos, se
pueden instalar equipos de VolP en cada pais de la region, los cuales se
conectaran a los routers de la red corporativa.

Estos routers cuentan con interfases E1 ISDN que son las mismas que

utilizan las PBX que conecta las extensiones telefénicas de las oficinas.
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Se desarrollara el modelo econémico que permita identificar los ahorros

obtenidos en la implementacion de este proyecto.
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OBJETIVOS

GENERAL
Analizar, econdmicamente, el disefio de red con la introduccion de nueva
tecnologia de voz sobre la red de datos y la red de larga distancia

internacional para la comunicacion corporativa de telefonia fija de las

oficinas de cada pais de la region.

ESPECIFICOS

1. Describir los servicios de red fija que Telefénica Moviles presta.

2. Describir conceptos elementales de los elementos de red actuales para

el establecimiento de las llamadas de red fija.

3. Analizar las normas, estandares y recomendaciones internacionales que

se aplican a cada elemento de red.

4. Elaborar un disefio de la topologia de llamadas de voz sobre la red de

datos corporativa, utilizando nueva tecnologia.

5. Evaluar, econdmicamente, el disefio propuesto para determinar su

factibilidad e implementacion.
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6. Realizar la planeacion de la implementacion del proyecto para

alcanzar el ahorro estimado en la evaluacién econdmica.
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INTRODUCCION

El presente documento recopila la informacion para realizar una
evaluacion economica de un disefio de red de Telefonica Moviles en la region
México — Centro América, que en adelante se le llama Region Norte.

Este disefio es una alternativa técnica y econdmica que como objetivo
principal tiene alcanzar un ahorro sustancial en el intercambio de trafico de las
sedes de Telefonica Moviles en la region Norte.

Al desarrollar este proyecto se busca inicialmente beneficiar a la
empresa donde se realiza la practica.

Posteriormente, con este modelo en funcionamiento, luego de haber
probado su economia, y, sobre todo, la ventaja competitiva, se beneficiaran
todas aquellas empresas que tienen actividades econémicas en la region.

Finalmente, como beneficio social, organizaciones no lucrativas como
ONG's con presencia en la regién o entidades gubernamentales podran

también tener acceso a este modelo de comunicacion.

Todo el planteamiento desarrollado en este proyecto se basa en:

e necesidad de economizar en las llamadas de larga distancia
internacional entre oficinas de la empresa en la region;

e utilizacién de nueva tecnologia que permita optimizar los recursos de
voz, datos y transmision de un pais a otro;

e analizar econdmicamente el disefio para su aprobacion e

implementacion.
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El documento consta de 6 capitulos.
El primer capitulo hace resefia historica y actividades comerciales de la
corporacion en la Region Norte. También, se hace mencién a la adquisicion de

la compafia Bellsouth en Latinoamérica.

El segundo capitulo describe las redes que componen la infraestructura de
Telefonica Moviles y que intervendran, directamente, en el disefio del proyecto
planteado.

El tercer capitulo recopila la informacion técnica de los estandares
internacionales, haciendo una descripcion de las normas y la aplicacién que

tienen sobre los elementos de red de Telefonica Moviles.

El cuarto capitulo describe el disefio del proyecto de red, indicando los
elementos y su funcionamiento, haciendo referencia de sustento técnico del
tercer capitulo. Ademas, se incluyen el escenario actual y una opcién adicional

que tienen como objetivo la posibilidad de realizar el proyecto de otra forma.

El quinto capitulo hace un analisis econémico del proyecto comparando el
escenario actual y la otra opcién para determinar cual es el mejor técnica

econdémicamente.
El sexto capitulo se refiere al proceso interno de la empresa para evaluar y

ejecutar en proyecto, se describen los pasos y los responsables de las areas

involucradas para su conclusion.
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1. INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes de la Empresa

Telefonica Moviles Guatemala, S.A. es una compafiia asociada a la
corporacion Telefénica Moviles, S.A. de Espafia que se dedica a prestar

servicios de telefonia movil.

TEMG también presta servicios de telefonia fija, larga distancia
internacional, transmision de datos y alquiler de transporte de circuitos locales e

internacionales.

1.1.1 Resena Historica

TEMG inicié sus operaciones en octubre de 1999, y fue el tercer
operador comercial registrado en Guatemala ante la Super
Intendencia de Telecomunicaciones ofreciendo servicios de
telefonia movil en las modalidades de pospago y prepago con la
tecnologia de segunda generacion CDMA.

TEMG fue el primer operador en introducir las llamadas entrantes
sin costo para el usuario, estrategia que socialmente contribuy6 a
que los servicios de telefonia se desplegaran con mayor rapidez

que la telefonia fija convencional por par de cobre.

Un afo antes Telefénica Moviles ElI Salvador, S.A. de C.V.
compaifiia de la corporacioén inicié sus operaciones en El Salvador,

con tecnologia CDMA.



1.1.2

Estas dos empresas fueron nombradas por la Corporacién como
Telefénica Centroamérica.

Desde entonces Telefénica Centroamérica ha trabajado en
conjunto, regionalizando muchos de sus servicios, obteniendo

ahorros significativos en la sinergia conjunta.

En el afo 2000, Telefénica Moviles México inicid operaciones en
la regién Norte de México con la adquisicién de una compaiiia de
telefonia mévil manejada por Motorola, con tecnologias AMPS y

posteriormente CDMA.

En el afo 2001, Telefonica Mdviles Espafia adquirié en México la
companiia Pegaso ofreciendo servicios de telefonia movil en todo

el pais con tecnologia CDMA.

A finales del ano 2003 TEMM comienza la migracion a tecnologia
GSM, debido al rapido despliegue de esta tecnologia a nivel
mundial, se ofrecen diversidad de servicios y mejores precios a

los usuarios.

En el afo 2004 Telefénica Centroamérica inicia la migracion a

tecnologia GSM.

Adquisicion de Bellsouth Latinoamérica por la Corporacion

Teleféonica Moviles

Desde marzo del afo 2004, Telefonica Méviles Espafia, S.A. inicio
las negociaciones para adquirir activos en Latino América de la

compaifiia estadounidense Bellsouth.



1.1.3

Hasta el mes de septiembre se llevaron a cabo las gestiones de
estudio de la compaiia en temas regulatorios, contables y la
determinacion de la cifra acordada.

Los paises en Latinoamérica en los que Bellsouth tenia presencia
y que pasaron a formar parte de la corporacién Telefénica Méviles
son:

Guatemala, Nicaragua, Panama, Venezuela, Colombia, Peru,

Ecuador, Brasil, Chile, Argentina y Uruguay.

En Guatemala, se inicié a partir de octubre de 2004 un proceso de

fusion de ambas compafias que durd hasta febrero de 2005.

Regionalizacién de la Corporacion

Con la expansion de las operadoras de Telefénica Moviles en
Latinoamérica y como estrategia para competir con las operadoras
locales de la competencia en cada pais, la Corporacioén propuso la
creacion de 4 regiones de acuerdo a las afinidades comerciales y

culturales de cada pais:

Region I: México, Guatemala, El Salvador, Nicaragua vy
Panama.

Region Il:  Peru, Ecuador, Venezuela y Colombia.

Region lll:  Brasil

Region IV:  Argentina, Chile y Uruguay



1.2 Descripcion de la Estructura de Redes de Explotacion Comercial

La descripcion de la estructura de las redes se da por los servicios que la

corporacién presta a los usuarios, es decir la explicacion de que redes

intervienen en el soporte de la prestacion de los servicios.

1.21

Red de Telefonia Movil

El mayor enfoque al negocio de la corporacién esta en la red
movil.
TEM presta los servicios de telefonia mévil en la region norte y

para ello tiene desplegadas redes CDMA y GSM.

Los servicios de telefonia movil de voz incluyen:

¢ llamadas de movil a méviles y fijos propios y de terceros;
e llamadas en espera;

e multi-conferencia ;

e desvio de llamadas;

e identificacion de llamadas;

e marcacion corta para redes privadas virtuales;

e buzon de mensajes;

¢ itinerancia;

e asistencia por emergencia.



Los servicios de telefonia moévil de datos incluyen:

envio y recepcion de mensajes cortos;

e interaccibn con una aplicacion de plataformas de
mensajeria WAP;

e acceso a Internet por GPRS y EVDO;

e descargas de sonidos e imagenes.

Las modalidades de prestacion de los servicios son las siguientes:

e pospago;
e prepago;
o hibrido.

En la modalidad de Pospago, el usuario firma un contrato a cierto
plazo y el aparato telefonico esta financiado dentro del plazo del
contrato.

En la modalidad de Prepago, el usuario compra el aparato
telefénico en un paquete que incluye cierta cantidad de minutos
iniciales, y al consumir o vencerse estos minutos recargara con
tarjetas o medios electronicos en los distintos montos a su
disposicion.

En la modalidad Hibrido, el usuario firma un contrato por cierto
limite de minutos y al consumirse los minutos antes de terminar el
mes de servicio podra recargar con tarjetas o medios electronicos

en los distintos montos a su disposicion.



1.2.2 Red de Telefonia Fija

En algunos paises de la region TEM cuenta con servicios de

telefonia fija. Los servicios prestados son:

¢ llamadas de fijo a moviles y fijos propios y de terceros por
lineas POTS;

e [|lamadas en espera;

e multi-conferencia;

e desvio de llamadas;

¢ identificacion de llamadas;

e marcacion corta para redes privadas virtuales;

e buzdn de mensajes;

e envio de facsimiles;

e servicios de voz y datos por lineas BRI,

e servicios de voz por lineas PRI,

¢ Video Conferencia por canales ISDN;

¢ Funcionalidad Centrex;

e Grupos de Salto;

e Servicios de cobro revertido local.



1.2.3 Red de Larga Distancia Internacional

En algunos paises de la region TEM cuenta con servicios de larga

distancia internacional. Los servicios prestados son:

e llamadas de fijos y moéviles a fijjos y moviles de redes
extranjeras;

e envio de facsimiles;

e video conferencia por canales ISDN;

e transmision de datos;

e servicios de cobro revertido internacional.

Para la prestacion de los servicios de larga distancia

internacional se necesitan los siguientes requisitos:

e licencia de operador de puerto internacional exigida por
el ente regulador de cada pais;

e acuerdos con operadores internacionales. (23-1)






2. CONCEPTOS Y DEFINICIONES ELEMENTALES

2.1 Red de Conmutacion

La red de conmutaciéon se define como el conjunto de elementos
electrénicos e informaticos que permiten a un usuario conectarse con otro
usuario de la misma red o de la red de otros operadores y entablar una
conversacion de voz, datos o video con la asignacion de un canal o canales del
operador que presta el servicio.

Los elementos de la red de conmutacion seran alojados en un edificio de
acuerdo a las especificaciones de los fabricantes de temperatura, humedad,
voltaje, sistema de tierra fisica y demas infraestructura para su correcto

funcionamiento (1-4).
211 Descripcion
2.1.1.1 Estandares
El estandar utilizado por TEM es ETSI con Sistema de
Senalizacion No. 7.

El medio de transporte son tramas E1 de 32 canales de 64
Kbits.



Por norma ITU vy por regulacion local, todas las centrales
tienen asignado un codigo de sefalizacién local para
identificacion de la central y configuracibn con un
interconectante. Las centrales que cursan trafico
internacional tienen asignado ademas un coédigo de
sefializacion internacional (1-9).

Dependiendo de la tecnologia de la central y siempre
dentro del sistema de sefalizacion 7, existe sefalizacion
ISUP que tiene un ancho de banda de 64 Kbits, y
senalizacién ANSI que tiene un ancho de banda de 56 Kbits
(1-10).

2.1.1.2 Tipos de Central
TEM utiliza en la mayoria de los paises de la region dos
tipos de centrales:

e centrales de moviles MSC;

e centrales fija.
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A)

Centrales de Moviles:

La configuracion de las centrales de modviles
depende de la tecnologia utilizada.

Las centrales de moéviles para CDMA ademas de
tener un cddigo de senalizacion ISUP tienen
asignado un coédigo de punto de senalizacion ANSI
que le sirve para interconectarse con otros
dispositivos de red ANSI como plataformas vy
también sefalizacion para acceder a servicios de
itinerancia.

Las centrales de moviles para GSM utilizan
sefalizaciéon ISUP (1-28).

Ambas tecnologias utilizan un HLR que es una base
de datos donde se alojan los perfiles de los
abonados locales. El HLR sera consultado cada vez
que un movil intente generar o recibir una llamada
para validar su actividad dentro de la red.

También utilizan un VLR donde se guardan los
perfiles de los abonados extranjeros cuya
procedencia es de una red con la que se tiene un
acuerdo comercial alcanzado y existe una via de
sefalizacién para la validacién de los intentos de

originar o recibir llamadas (1-34).
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B) Centrales Fija
Las centrales fijas utilizan sefalizacién ISUP. Desde
estas centrales se cursa trafico generado por
usuarios fijos, de transito de la red movil y de larga

distancia internacional.

Al igual que las centrales de moviles, las centrales
fijas tienen bases de datos donde alojan los perfiles
de sus abonados y donde se validan los intentos de

originacion y recepcion de llamadas (1-33).

2.1.1.3 Diagrama Topoldégico de la Red de Conmutacion

En la figura 1 se muestra el diagrama tipico de la red de
conmutacién. Las conexiones fisicas son rutas de circuitos
E1, excepto en los abonados fijos que son circuitos de
64Kbits o 128 Kbits.

Figura 1 Diagrama de la Red de Conmutacién

Red de Larga
Distancia
Internacional

Red Publica de
Operadores
Locales




2.1.1.4 Escenarios de Trafico

Los escenarios de trafico de la red de conmutacion se

presentan en la Tabla I.

Tabla | Escenarios de Trafico

ORIGEN DESTINO TIPO DE TRAFICO
TEM Internacional Bidireccional
TEM OtrosOperadores Bidireccional
TEM Internacional Por transito en otros Operadores
Otros Operadores Internacional Por transito en TEM
Operadores Internacionales Otros operadores Por transito en TEM
Otros Operadores Otros operadores Por transito en TEM

2.1.1.5 Funcionalidades

Para la prestacion de los servicios de telefonia movil y fija,
las centrales de conmutacion  tienen las siguientes

funcionalidades (1-9):

A) Centrales de Moéviles
e puertos E1 ISUP;
¢ links de sefializacion ISUP nacional:
¢ links de senalizacion ISUP internacional;
e links de senalizacion ANSI,
e locuciones;

e servicios de valor agregado.
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B) Centrales Fija
e puertos E1 ISUP;
¢ links de senalizacion ISUP nacional;
¢ links de sefalizacion ISUP internacional;
e puertos para lineas POTS;
e puertos para lineas BRI,
e puertos E1 PRI,
¢ red inteligente;
¢ locuciones;
e servicios de valor agregado;

¢ punto de transferencia de Sefalizacion ANSI e ISUP.

2.1.1.6 Plataformas

Las plataformas son elementos externos a las centrales de
conmutacién que permiten agregar servicios de valor al
usuario final (1-259).
Las centrales de moviles utilizan las siguientes plataformas:
e buzdn de voz;
e mensajes cortos;
o |IWF;
e nucleo de paquetes para GPRS;
e EVDO.

Las centrales fijas utilizan las siguientes plataformas:

e buzodn de voz;

e |&B para listas negras y blancas.
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2.1.1.7 Planes de Numeracion

Los planes de numeracibn son tablas normadas vy
asignadas a cada operador por el ente regulador local.
Estos planes se descargaran en las bases de datos de
almacenamiento. Con los planes de numeracion se
identificaran, restringiran y bloquearan aquellos origenes
y/o destinos de los operadores locales e internacionales
interconectados.

Las centrales de conmutacién validan el ANI recibido de un
abonado propio ya sea este de moviles o fija o recibido de
un operador externo para continuar con el proceso de la
llamada. Con la longitud del ANI se determina si la llamada
es de origen local o Internacional (1-49).

Las centrales también validan el numero de B que es el

numero destino a quien el originante desea comunicarse.

2.1.1.8 Gestiodn

La red de conmutacion cuenta con plataformas de gestion
donde se monitorea el desempefio, se da mantenimiento
preventivo y correctivo, se descargan nuevas versiones de
software, se dan de baja y alta nuevas rutas, se aplican

restricciones.
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22 PBX

Las PBX son conmutadores telefonicos utilizadas en compafias de
mediano y gran tamafio que permiten desplegar redes de telefonia para
comunicacion interna, haciendo basicamente marcacion corta para
comunicacion entre sus miembros y teniendo acceso a la red publica de

telefonia ademas de otros servicios de valor agregado.
2.21 Descripcion
2.2.1.1 Estandares
Las PBX utilizan el estandar ETSI y sefializacién SS7.
2.2.1.2 Interfaces
Las PBX utilizan interfaces ISDN para la conexién a la red
publica telefénica, aunque todavia existen PBX que utilizan

interfaces R2, dejando de ofrecer servicios digitales de

valor agregado.
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2.2.1.3 Medio de Conexion y Extensiones

Para la conexion de una PBX se debe contar con un circuito
E1 ISDN que dara acceso a través de la central de
conmutacion fija a la red publica de telefonia.

Un circuito E1 ISDN conectado a una PBX cursara
simultaneamente 30 llamadas originadas desde las
extensiones ofrecidas desde la PBX, sin embargo,
estadisticamente se conectan hasta 100 extensiones
telefonicas, teniendo una relacion de 3:1. En la figura 2 se

muestra el esquema de conexion (19-2).

Figura 2 Esquema de conexion de una PBX con un E1 ISDN
Red deTelefonia Publica y Larga
Distancia

Central Fija wes e )W Extensién 1

E1ISDN x

11| Extension 100
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La PBX tendra asignado un numero del rango de
numeracion asignado con el E1 ISDN, utilizando como
piloto o cabecera un numero a su eleccion que tiene
facilidad de recordarse.

Cada extension tiene asignado por la PBX un numero.
Internamente la PBX manejara numeracién corta para la
comunicacion entre sus miembros, utilizando normalmente

utilizando 4 o 5 digitos.

2.2.1.4 Funcionalidades

Las PBX ofrecen las siguientes funcionalidades:
e transferencia de llamadas;
e marcado rapido;
e buzodn de voz;
e transferencia de extension o de teléfono;
e desvio de llamadas en ausencia;
e desvio de llamadas en ocupado;
e musica en estado de espera;
e Ring Back automatico;
e servicios nocturnos;
e atencion de llamadas desde otra extension;
e multiconferenica;
e servicios de directorio;

e saludo de bienvenida.
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Adicional a estos servicios, las PBX proveen informacion
para propositos contables y de restriccion, como histérico
de las llamadas de origen y destino y duracién de las
llamadas. (19-14)

2.3 Red de Transporte

La red de transporte es el medio por el cual se hace la conexion fisica de
los elementos de las distintas redes y también los usuarios a los que se les
presta servicios.
La red estd conformada por nodos y medios de transmision en los entornos
metropolitano, nacional e internacional en forma de columna vertebral de la
cual se derivan hacia los equipos terminales los distintos servicios de telefonia
movil, fija y datos que presta TEM a sus clientes.

2.3.1 Descripcion

2.3.1.1 Estandares
El estandar de la red de transporte es ETSI.

2.3.1.2 Tecnologia

Las tecnologias utilizadas en la red de transporte de TEM

son:
e PDH;
e SDH.
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La Tecnologia PDH utiliza un ancho de banda de 34 Mbits
de los cuales utiliza 2 Mbps para encabezado. El
encabezado indica la sincronizacion de las tramas y el
orden de transmisién de los circuitos. Pueden manejar

hasta un maximo de 16 E1s.

La Tecnologia SDH utiliza un ancho de banda de 155 Mbps
de los cuales utiliza 20 Mbps para encabezado. Este ancho
de banda se le denomina STM-1. Un STM-1 puede
subdividirse en 3 segmentos de 45 Mbps cada uno
llamados DS3. Un STM-1 puede también subdividirse en
63 circuitos E1 (DSO0).

2.3.1.3 Equipos

En la red de TEM los equipos que utilizan tecnologia PDH
son radio enlaces de baja capacidad, con configuraciones
de 4 E1s, 8 E1s hasta un maximo de 16 E1s. Normalmente
se utilizan para conectar radio bases moviles o clientes que

contratan servicios de baja capacidad.

En la red de TEM los equipos que utilizan esta tecnologia
son radio enlaces de 63 E1s y equipos ADM que pueden
manejar desde 1 STM-1 hasta 16 STM-1.

Los ADM estan equipados con tarjetas de Agregado, de
gran capacidad hacia la red y Tributarias, de baja capacidad

hacia los destinatarios. (1-82).
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2.3.1.4 Red de Fibra Optica

En algunos paises de la region TEM se cuenta con
despliegue propio de planta externa de fibra optica. La fibra
optica esta instalada en postes, sin embargo algunos
tramos son canalizados.

La fibra utilizada es Monomodo optimizada para operar en
la segunda venta, pudiendo trabajar también en la tercera
ventana, ello depende de la configuracion del laser de los
equipos ADM.

Al igual que los radios de baja capacidad, se utilizan tramos
de fibra optica derivados del anillo principal para dar

servicios a la red de radio bases moviles y a clientes (1-87).

2.3.1.5 Anillos

Para proporcionar servicios de transporte de baja y gran
capacidad, la red de transporte de TEM configura en las
areas metropolitanas un anillo de fibra 6ptica como medio
fisico de transporte y nodos que contienen los equipos ADM
para las funciones de multiplexacion.

El anillo metropolitano tiene una capacidad STM-16 (16
STM-1) de transporte en la parte de agregado. En la parte
de Tributario, las capacidades van desde STM-4, STM-1,
DS3y E1s.

Para garantizar la continuidad del servicio en caso de falla
del equipo de algun nodo o rompimiento de la fibra entre
dos nodos se utiliza la proteccion MS-SPRING, para ello

utiliza dos fibras adicionales a las dos de trabajo.
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Para el interior del pais se utilizan anillos de Microonda con
capacidad STM-1 para dar servicio a las radio bases y
clientes del interior del pais. Al igual que en el anillo
metropolitano se configura redundancia para garantizar la
continuidad de los servicios.

Para dar servicios de E1 se utilizan equipos ADM del lado
tributario (1-84).

En la figura 3 se muestra el diagrama del anillo
metropolitano de fibra optica y en la figura 4 el diagrama del

anillo de microonda.

Figura 3 Diagrama del anillo de fibra 6ptica metropolitano

Switch TEM

ADM STM-1

Nodo Principal
ADM STM-16

Liodale htetl) H ADM STM4 ‘

ADM STM-16 ADM STM-16
ADM STM-1

Switches
Terceros
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Figura 4 Diagrama del anillo de microondas
Switch TEM

ADM 5TM-1

ADM 5TM-1

e 00

2.3.1.6 Gestion

La red de transporte cuenta con plataformas de gestion
donde se monitorea el desempefo, se da mantenimiento
preventivo y correctivo, se descargan nuevas versiones de
software, se configuran las rutas por las que se dara un

servicio.
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2.4 Red de Datos

La red de datos LAN, es una red cuya infraestructura es una red Ethernet
disefiada para uso interno de cada operadora de TEM de la Region Norte que
esta conectada por enlaces IP, a través de equipos de ruteo configurados para
reconocer y comunicarse con otros dispositivos IP por medio de direcciones.
Estos dispositivos son servidores de correo, gateways de Internet, gateways de
Intranet, aplicaciones del sistema financiero y de facturacién. Cada red de
datos local de la regidon esta conectada a TEMM conformando una WAN.
(1-248).

241 Descripcion

2.4.1.1 Estandares

Ethernet es un estandar normado por la IEEE, que
determina la forma en que los puertos de la red envian y
reciben datos sobre un medio fisico compartido,
comunmente pares de cobre de categoria 5 UTP de 50
Ohms, a 100 Mbps que se comporta como un bus légico.
La red corporativa de TEM maneja a alto nivel tiene enlaces

de 1Gbps utilizando fibra optica.
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IP es un protocolo de transporte de paquetes de datos con

un ancho de banda de 64 Kbytes como maximo y que utiliza

diferentes medios y formas para hacer llegar los paquetes a

su destino final. Basicamente se compone de 2 partes

principales:

La Fragmentacion, que consiste en partir el paquete
de informacion dependiendo de su tamano,
identificando cada pedazo de informacion con
banderas que van en el encabezado del paquete

para reconstruirlo completo en el destino final.

El Direccionamiento, que consiste en agregar en el
encabezado del paquete una direccién de 32 bits, es
decir que se pueden construir direcciones de hasta 4
billones. Las direcciones se escriben en grupos de 4
bits separadas por puntos. Por ejemplo,
10.34.100.58. (20-1).
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2.4.1.2 Equipamiento

La red corporativa de datos se componen de una serie de
routers de distinta capacidad que se encargan de
direccionar los paquetes enviados y recibidos desde los
distintos servidores a los que se conectan los usuarios de la
red.

Los servidores de correo electronico, servicios de
tarificacion, altas y bajas de servicios, intranet y demas
estan configurados y restringidos para el uso interno de la
corporacion.

Para ello se designan equipos Gatekeepers que validaran la
procedencia y destino de los mensajes enviados.

Para la proteccion externa se utilizan equipos Firewall que
bloquearan el acceso de usuarios que no pertenecen a la
red corporativa.

También se cuenta con un servidor DNS, que se encarga
de facilitar el acceso de los usuarios a los sitios de de
intranet e Internet validando los nombres con las

direcciones.

Para la salida a Internet, la red corporativa esta adherida a
una red de equipos internacionales de protocolo IP de gran
capacidad (STM-1) donde un ISP provee a la compaiiia del
caudal de Internet en los servidores en el extranjero,

particularmente USA.
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Adicionalmente, TEM ofrece con este equipamiento
servicios de datos e Internet a clientes externos, equipando
con routers dimensionados para las capacidades
contratadas y asignando direcciones IP publicas a cada
cliente (1-252).

En la figura 5 se muestra el diagrama de la red corporativa.

Figura 5 Diagrama esquematico de la red de datos

Clientes (IP, Frame Relay,
Clear Channel)
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2.4.1.3 Gestiodn

La red de corporativa cuenta con plataformas de gestion
donde se monitorea el desempefio, se da mantenimiento
preventivo y correctivo, se descargan nuevas versiones de
software, se configuran direcciones y clientes internos y

externos a los que se dara un servicio.

2.5 Interconexion Internacional

En la Region Norte, TEM cuenta con una red internacional de transporte

que sirve basicamente para la interconexién de las redes corporativas y la

sefalizacién de las plataformas y gestion que se llevan desde TEMM.

2.51

Descripcion

TEM cuenta parcialmente con una red propia de transmisién
basada en enlaces de fibra optica utilizando tecnologia SDH y
enlaces de microonda de tecnologia PDH.

El resto de la red es arrendada a los distintos cables submarinos
que pasan por la regién desde USA hasta Sudamérica.

Los cables contratados son Emergia, Maya | y Arcos.

Las capacidades contratadas estan en circuitos E1. (1-326).

En la figura 6 se muestra un mapa de la regién de la interconexion
de TEM.
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Figura 6 Mapa de interconexion de la Region Norte TEM

2.6 Compresion de Voz

Para efectos de economizar en la contratacion de los circuitos
internacionales, algunos paises de la regién de TEM utilizan compresores de
voz DCME, sin embargo ningun pais utiliza VolP para la interconexion
internacional.

2.6.1 Descripcion

2.6.1.1 Estandar

El estandar utilizado en los equipos de compresion de voz
es ETSI.
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2.6.1.2 Caracteristicas y Funcionalidad

Los DCME son equipos que comprimen los circuitos de voz
en una relacién 4:1, es decir que 4 E1s de Central de
Conmutacién utilizan solamente 1 E1 de transporte en la
red de transmisién, descomprimiendo en el otro operador
los 4 circuitos E1.

Ademas de transmitir voz tienen la capacidad de envio de

fax, sin embargo el envio de datos no es posible.

Debido al alto costo, han sido desplazados por equipos de
VolP que se han desarrollado y estandarizado muy

rapidamente.

2.7 Calculo de la capacidad de Canales de Voz

Dimensionar de manera 6ptima la capacidad para el manejo de trafico de
voz, es una tarea que ayuda a reducir los costos en el transporte de los circuitos
internacionales. Apoyados en las recomendaciones ITU-T, TEM utiliza los
métodos convencionales de calculo de acuerdo al trafico cursado o a las
estimaciones de trafico al crear una nueva ruta con un operador internacional.

TEM dimensiona sus rutas con un grado de servicio del 1%.

2.71 Descripcion

Cuando se dimensiona una ruta, se desea encontrar el niumero de

circuitos que serviran a esa ruta.
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La férmula de Erlang B se puede utilizar para determinar el nimero
de circuitos, y esta basada en la carga de trafico en la hora pico o
BH.
Los factores que determinan el célculo son los siguientes:

¢ llamadas entrantes y tiempo de retencidn para distribucion;

e numero de fuentes de trafico;

e disponibilidad.

2.7.1.1 Foérmula de Erlang B

En la férmula la pérdida significa la probabilidad de bloqueo
en el conmutador, debido a la congestién o a totalidad de
lineas troncales ocupadas. Esto se expresa como grado de
servicio o la probabilidad de encontrar x canales ocupados.

Los otros dos factores en la formula Erlang B son el
promedio del trafico ofrecido y el numero de lineas

troncales de servicio disponibles.

GOS = (An/n!)/ (1 +A—(A%/2!) + (An/ nl)),

donde:

n = numero de troncales de servicio;

A= promedio de trafico ofrecido;

GOS (Grade Of Service)=grado de servicio usando la

formula Erlang B.
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Esta formula asume que:

e el trafico se origina en un numero infinito de fuentes;
e las llamadas perdidas son borradas asumiendo un
tiempo de retencién cero;
e el numero de troncales de canales de servicio es
limitado;
e existe completa disponibilidad.
(21-21)
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3. DESCRIPCION Y ANALISIS DE NORMAS, ESTANDARESY
RECOMENDACIONES INTERNACIONALES

3.1 Union Internacional de Telecomunicaciones UIT

La UIT es una organizaciéon internacional de las Naciones Unidas en la
cual los gobiernos y el sector privado coordinan los servicios y redes mundiales
de telecomunicaciones.

ITU-T es uno de los tres Sectores que componen a la ITU y se relaciona
directamente con el sector de Telecomunicaciones y es el principal editor de
informacién sobre tecnologia, reglamentacion y normas.

Fue creada en marzo de 1993 y sustituye al Comité Consultivo Internacional de
Telégrafos y Teléfonos CCITT que tuvo su origen en 1865.

Las publicaciones se pueden adquirir en la Libreria Electronica o en el servicio

de suscripcion a las publicaciones en linea de la UIT (22-1).
3.1.1 Sistema de Senalizacién No. 7 SS7
3.1.1.1 Descripcion
El Sistema de Senalizacion No. 7 SS7 o Sistema por Canal

Comun estd normada fundamentalmente por la
recomendacion ITU-T Q.705 (13-5).
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SS7 ofrece un enlace de 64 Kbits y es el componente
basico en la red de sefalizacion para la gestién de la
informacién de los 30 canales de voz de una trama de 2
Mbits que van de un punto de sefalizacién de origen a un

punto de sefalizacion destino.

Un solo enlace de sefalizacion es capaz de manejar hasta
un maximo de 1,950 canales de voz, equivalentes a 65

circuitos E1.

El enlace de sefalizacién es el encargado de iniciar la
gestion de una llamada telefénica y su ciclo inicia desde
que la central de conmutacién origen solicita a la central de
conmutacién destino la asignacion de un canal de voz para
establecimiento de la llamada.

Tiene la informacién del numero de A y del numero de B, la
temporizacion, el timbrado y los mensajes para establecer
el enrutamiento de la llamada, inclusive cuando hay otras
centrales de conmutacion de transito antes de llegar al
punto destino. Lleva el control hasta cuando se concluye la

llamada o ésta se interrumpe por acciones externas.
Para efectos de red, la senalizacion esta constituida por un

punto de sefalizacidon de origen y un punto de sefalizacion

de destino conectado por un solo enlace de senalizacion.
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Para

satisfacer los requisitos de disponibilidad o

redundancia, puede complementarse dicho enlace por otro

adicional, dentro del mismo circuito E1 o en paralelo en

otros circuitos E1, con la capacidad de compartir la carga.

Los componentes y las consideraciones de la red SS7 son:

A)

Puntos de Senalizacion
Los enlaces de sefializacién conectan puntos de
sefalizacién en los cuales se ejecutan funciones de

encaminamiento de mensajes.

Estructura de Sefializacion

La red de sefalizacion mundial esta estructurada
para tener redes de sefializacion nacional y redes de
sefalizacion internacional, para dividir de manera
clara las responsabilidades de la gestion de
sefalizacion 'y permite establecer planes de
numeracion de puntos de sefalizaciéon nacional NSP

y puntos de sefalizacién internacional ISP.

Control de la secuencia de los mensajes

Para los mensajes de una misma transaccion, por
ejemplo una llamada telefonica, la parte de
transferencia de mensajes MTP, mantendra el mismo
encaminamiento cuando utilice el mismo codigo de

punto de sefalizacion.
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3.1.1.2 Aplicacion

La red de conmutacién de TEM utiliza una red SS7 para las
transacciones de intercambio de trafico local e
internacional.
Cada central de conmutacion de TEM y de los operadores
nacionales e internacionales tiene configurados los
parametros normados por la UIT para la red de
sefalizacion:

e Cddigos de Punto de Senalizacion Nacional;

e Cddigos de Punto de Senalizaciéon Internacional,

e Enlace de sefializacion primario;

¢ Enlace de sefalizaciéon redundante.

3.1.2 Red Digital de Servicios Integrados

3.1.2.1 Descripcién

El concepto de RDSI se caracteriza esencialmente por el
hecho de que permite una amplia gama de aplicaciones
vocales y no vocales en la misma red. Estd normada
fundamentalmente para su descripcion  por las
recomendaciones 1.120 (11-5) e |. 241 (12-5), vy
especificamente para circuitos accesos primarios por la
recomendacion G.962 (9-5).

-36 -



La RDSI ha sido disefiada, como sucesor de las actuales

redes telefénicas publicas, respecto de las que ofrece:

e Audio de 7 KHz, frente a los 3,1 KHz de la telefonia
basica

e Comunicaciones digitales a 64 Kbits, frente a los 14,4
Kbps.

e Un unico medio de acceso para transferencia de voz,
imagen, datos y textos, por medio de conmutacion de
circuitos o de paquetes.

e Retraso menor a 800 milisegundos de retraso.

La RDSI esta definida por las normas en 2 estructuras:

A)  Acceso basico BRI:
Acceso simultaneo a 2 canales de 64 Kbps.,
denominados canales B, para voz o datos.
Un canal de 16 Kbps., o canal D, para la realizacién
de la llamada y otros tipos de sefalizacién entre
dispositivos de la red.
En conjunto se denomina 2B+D, y proporciona 144
Kbps.

B)  Acceso primario PRI
Acceso simultaneo a 30 canales tipo B, de 64 Kbps
para voz y datos.
Un canal de 64 Kbps o canal D para la realizacién de
la llamada y la senalizacion entre dispositivos de la

red.
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En conjunto se denomina como 30B+D y proporciona
1.984 Kbps.

3.1.2.2 Aplicacion

TEM utiliza y comercializa servicios de ISDN:

A)

Accesos basicos BRI, que consta de 2 lineas
telefonicas y acceso a Internet de 128 Kbps.

Los puertos BRI estan configurados en la central de
conmutacion y existe una conexion de la central a un
equipo interfaz que permite el acceso a la red publica
de Internet.

El servicio BRI se presta a través de pares de cobre
de 50 Ohms distribuidos en la planta externa de
TEM.

Accesos primarios PRI, que consta de un circuito E1,
basicamente para la interconexion con PBX propias
y de clientes.

Los puertos PRI estan configurados en la central de
conmutacion y el servicio se presta
convencionalmente a través de 2 pares de cobre o
en el caso de varios circuitos el transporte es por
fibra 6ptica para terminar en un equipo multiplexor en
la casa del cliente donde el interfaz final es coaxial
de 75 Ohms.
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3.1.3 Jerarquia Digital Sincrona (SDH)

3.1.3.1 Descripcion

La Jerarquia Digital Sincrona SDH esta fundamentalmente
normada por las recomendaciones G.707 (3-11), G.780 (6-
6), G.784 (7-8) y G.957 (8-5).
Estas recomendaciones especifican:

¢ las velocidades binarias de las sefiales STM-N;

e las estructuras de tramas de las sefales STM-N;

¢ los equipos de multiplexacion;

e la gestion de los equipos demultiplexacion.

La SDH es un conjunto jerarquico de estructuras de
transporte digitales, normalizadas para el transporte, por
redes de transmision fisicas de cabidas utiles

correctamente adaptadas.

Algunos conceptos basicos son:

A)  Modulo de Transporte Sincrono STM
Un STM es la estructura de informacion utilizada
para soportar conexiones de capa de seccion en
la SDH. Consta de campos de informacién de cabida
util de informacion y de tara de seccion SOH,
organizados en una estructura de trama de bloque se
repite cada 125 ps. La informacion esta adaptada
para su transmision por el medio elegido a una

velocidad que se sincroniza con la red.

-39 -



EI STM basico se define a 155520 kbit/s. Se
denomina STM-1. Los STM de mayor capacidad se
constituyen a velocidades equivalentes a N veces la
velocidad basica. Se han definido capacidades de
STM para N=4, N=16 y N=64; estan en estudio

valores superiores.

El STM-1 incluye un solo grupo de unidades
administrativas AUG, asi como la tara de
seccion SOH. El STM-N contiene N AUG asi como la
SOH.

Contenedor Virtual-n VC-n

Un contenedor virtual es la estructura de informacion
utilizada para soportar conexiones de capa de
trayecto en la SDH. Consta de campos de
informacién de cabida util de informacion y de la tara
de trayecto (POH) organizados en una estructura de
trama de bloque que se repite cada 125 6 500 us. La
capa de red servidora proporciona la informacion de
alineacioén para identificar el comienzo de la trama de
VC-n.
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Se han identificado dos tipos de contenedores

virtuales.

e Contenedor virtual-n de orden inferior: VC-n,
n=1, 2 6 3, elemento que comprende un solo
contenedor-n, n=1, 2 6 3, mas la POH de
contenedor virtual de orden inferior adecuada

a ese nivel.

e Contenedor virtual-n de orden superior: VC-n
n=3 6 4), elemento que comprende un solo
contenedor n, n=3 6 4, o un conjunto de
grupos de unidades afluentes TUG-2 6 TUG-3,
junto con la POH de contenedor virtual

adecuada a ese nivel.

La figura 7 muestra la estructura de la multiplexacion

de los circuitos de una trama STM-n.

Figura 7 Estructura de multiplexacién de los circuitos de una trama STM-n

139 264 Kbitls
C4 | (Nota)

-1 VC-3

44 736 kbit/s
C-3 | 34368 kbit/s
(Nota)

6312 kbit/s
Procesamiento del puntero
Tt 2048 kbit/s
«+—— Multiplexacion » ’I:-. w VC-12 ‘ C-12 ‘ (Nota)
D B Alineacion 1544 Kbit/
Z e - g -~ it/s
<+——— Correspondencia DN i Vet ‘ cn ‘ (Nota)

C-n  Contenedor-n T1517950-95

Fuente: ITU-T. Recomendaciéon G707 Interfaz de Nodo de Red para Jerarquia Digital

Sincrona. Pagina 17
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3.1.3.2 Aplicacion

La red de transporte de TEM utiliza equipos multiplexores
ADM vy radio enlaces SDH para el envio del trafico de voz a
la red de otro operador. Asociados a esta red de
multiplexores estan los medios de transmision:

¢ Microondas

e Fibra Optica
El uso de estos equipos permite manejar gran cantidad de
circuitos E1 de conmutacion multiplexados en circuitos
STM-1 para el transporte de la red internacional.
Internamente, para la red local de servicios moviles y de

interconexion se utilizan circuitos STM-4 y STM-16.

3.1.4 Compresion de Voz

3.1.4.1 Descripcion

La compresion de voz esta normada fundamentalmente por
las recomendaciones G.726. (4-3)

Se recomiendan las caracteristicas que se sefalan a
continuacion para la conversién de un canal MIC de ley A a
64 kbits a un canal 40, 32, 24 6 16 kbits y viceversa. Para la
conversion del tren de bits MIC se aplica una técnica de
transcodificacion. La figura 8 muestra el esquema de

codificacion y decodificacion de un canal de 64 Kbps.
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Figura 8 Esquema de codificacion y decodificacion de 64 Kbps
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MICDA ﬁﬁ;‘:gwo + aMic ™ Spaificacion  [aea Kbl
sincrona
X+
Estimacion T
de senal
T1508190-92
Predictor
adaptativo N

b) Decodificador

Fuente: ITU-T. Recomendaciéon G726. Modulaciéon por Impulsos Codificados a 40, 32, 24
y 16 Kbps. Pagina 4

3.1.4.2 Aplicacion

La red de TEM internacional utiliza equipos multiplicadores
normalmente con una compresién de 4:1, es decir que se
utiliza un codificador de 16 Kbps.

Cada operador en su contraparte tiene su réplica de
multiplicacién. Se utiliza unicamente una portadora de

transporte por cada 4 circuitos E1 de conmutacion.
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3.1.5 Voz sobre Protocolo de Internet (VolP)

3.1.5.1 Descripcion

Voz sobre IP esta normada por la recomendacion H.323.
(10-11)

Esta recomendacion se define como el estandar que
permite que trafico multimedia, en tiempo real sea
intercambiado sobre una red de paquetes, con
interoperabilidad para acceder y ser accedida por
dispositivos RDSI.

La técnica que utiliza H.323 para la compresion de voz esta
determinada por las recomendaciones G.726 y G.729, las
cuales aportan los elementos del muestreo de la voz y lo

retardos permitidos para una calidad aceptable.

Una red H.323 define una serie de elementos con las

siguientes funcionalidades:
A)  Guardianes de Puerta

Los Guardianes de Puerta o Gatekeepers actuan de
monitor de red, proporcionando los servicios de
resolucion de direcciones, por ejemplo, asignacién de
la direccion IP a su alias, ya sea numero telefénico o

nombre, y de conceder permisos de llamadas.
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C)

Terminales

Son los dispositivos que se pueden conectar

directamente a IP y soportan el protocolo H.323.

Gateways

Son los sistemas encargados de permitir que los
equipos H.323 puedan operar con otras redes y
tienen interfaces abiertos, es decir que no son

propietarios del fabricante.

El protocolo H.323 predefine un numero de
dispositivos, los actualmente definidos son terminales
de red RDSI y terminales de videoconferencia sobre

telefonia.

Los parametros mas influyentes en el comportamiento de

una transmision de voz son los siguientes:

D)

Retardos de los paquetes

La recomendacion define que el limite de retardo en

un canal unidireccional de voz sea de 400 ms.

Pérdida de paquetes

El oido humano es mucho mas sensible a la pérdida
de datos que al retardo. La pérdida de paquetes
también afecta a la calidad de la voz. EI limite
generalmente aceptado como maximo se situa
alrededor del 8-10%.
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F)  Ancho de Banda para un canal de voz

Habitualmente un canal de voz necesita un ancho de
banda garantizado de 12-15 Kbits que normalmente
se logra con una red IP privada y no por la Internet,

sin embargo ello representa un mayor costo.
3.1.5.2 Aplicacion

La utilizacion de Gateways de VolP tiene una amplia
aplicacion en los servicios de voz internacionales sobre
redes de datos, puesto que se optimizan los recursos de

transporte internacional permitiendo reducir los costos.

Actualmente las redes de TEM no cuentan con servicios
propios de VolP, sin embargo se planea implementarlos en
el corto plazo.

3.2 Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos es una asociacion

técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion y esta formada por
ingenieros de telecomunicaciones, ingenieros electronicos, ingenieros en
informatica, biomédicos y otros profesionales enfocados al desarrollo de nuevas
tecnologias.
Su trabajo también es promover la creatividad, el desarrollo y la integracion,
compartir y aplicar los avances en las tecnologias de la informacion, electronica
y ciencias en general para beneficio de la humanidad y de los mismos
profesionales.
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Su creacion se remonta al afio 1,884. (18-1)

3.2.1 Ethernet

3.2.1.1 Descripcion

Ethernet es un protocolo de comunicacion y esta
especificado por el estandar IEEE 802.3. (20-1)

Cuando la interfaz de un servidor informatico conectado a
una red tiene en su memoria un paquete de informacién
para transmitir, detecta si hay mensajes que estan siendo
transmitidos. Si no detecta transmision, la interfaz comienza
a enviar.

La informacion que se emite en una transmision se

denomina trama Ethernet, y tiene los siguientes campos:

A)  Cabecera o preambulo de 7 byte
Todas las tramas empiezan por una cabecera que
contiene en todos los casos un patrén fijo de 7 byte
seguidos compuestos por los bits 10101010 con el fin
de que las estaciones o servidores nodales se

sincronicen.

B) Delimitador de trama de 1 byte
Se compone de un byte fijo con los bits 1010101011
que indica el comienzo de la informacién propia de la

trama.
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Direccion de destino y de origen de 6 byte cada una
Se las denomina direcciones de acceso al medio
MAC y cada tarjeta de comunicaciones tiene una

direccidn univoca asignada.

Longitud del campo de datos de 2 byte
Especifica la cantidad de datos que se transfieren en

la trama. Como mucho puede tener un valor de 1500.

Datos de 0-1500 byte

Es la informacion transmitida de interés.

Cuando se retransmiten menos de 46 byte, se debe
rellenar la trama con el campo de relleno, puesto que
una trama Ethernet no puede tener menos de 64 byte

de longitud.

Suma de verificacion o checksum de 4 byte
Es la informaciéon redundante que se usa para
detectar si ha habido algun tipo de interferencia o

pérdida de la informacion de la trama.

El estandar 802.3 soporta varios tipos de medios fisicos,

como el par trenzado 10/100BaseT o el cable coaxial

10baseb, y tiene variantes segun la velocidad de

transferencia Ethernet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet.
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3.3 Otros

3.3.1

3.2.1.2 Aplicacion

Las redes de datos de TEM utilizan este estandar para la
comunicacion de los servidores informaticos y como medio

de transporte a través de cableado estructurado.

Protocolo de Internet

3.3.1.1 Descripcion

El Protocolo de Internet es un protocolo no orientado a
conexion usado tanto por el origen como por el destino para
la comunicacién de datos a través de una red de paquetes

conmutados. (16-1)

Los datos en una red basada en IP son enviados en
bloques conocidos como paquetes o data gramas. En
particular, en IP no se necesita ninguna configuracion antes
de que un equipo intente enviar paquetes a otro con el que

no se habia comunicado antes.

Para garantizar la fiabilidad de los paquetes de IP, se utiliza
el Protocolo de Control de Transferencia TCP, debido a que
IP no provee ningun mecanismo para garantizar el envio o

recepcion del paquete.

Una de las caracteristicas del Protocolo de Internet es que

si la informacion a transmitir supera el tamafno maximo en el
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tramo de red por el que va a circular, ésta puede ser
dividida en paquetes mas pequefios, y reensamblada luego
cuando sea necesario. Estos fragmentos podran ir cada uno
por un camino diferente dependiendo de la congestion de

las rutas en cada momento.

Las cabeceras IP contienen las direcciones de las
maquinas de origen y destino, direcciones IP, direcciones
que seran usadas por los conmutadores de paquetes y los
enrutadores para decidir el tramo de red por el que

reenviaran los paquetes.

Los aspectos mas complejos de IP son el direccionamiento
y el enrutamiento. El direccionamiento se refiere a la forma
como se asigna una direccion IP y como se dividen y se

agrupan subredes de equipos.

El enrutamiento consiste en encontrar un camino que
conecte una red con otra es llevado a su destino por
enrutadores que no son mas que computadores
especializados en recibir y enviar paquetes por diferentes
interfaces de red, asi como proporcionar opciones de
seguridad, redundancia de caminos y eficiencia en la

utilizacion de los recursos. (17-2)
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3.3.1.2 Aplicacion

Las redes de datos de TEM utilizan tecnologia IP para la
comunicacion interna y externa de sus servidores
informaticos. Ello permite reconocer y gestionar a cada
maquina con una indentidad independiente, creando rutas y
asegurando la perfecta comunicacion de los usuarios

internos y externos.
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4. DISENO DEL PROYECTO

4.1 Descripcion actual de la Topologia de Red de Voz y Datos

El objeto de este apartado es describir esquematicamente los elementos
que componen las redes que intervienen en el disefio del proyecto de VolP para
la comunicacion corporativa de Telefénica Méviles en la regién Norte.

411 Red de Conmutacion

Los elementos que intervienen en esta red son:
e Centrales de conmutaciéon de TEM,;

e Centrales de conmutacion de Operadores Internacionales.

La figura 9 muestra la topologia de la red de conmutacion.
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Figura 9 Topologia de la Red de Conmutacion de la Region Norte
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41.2 Redde PBX

Las PBX estan conectadas a la central de
pais.

La figura 10 muestra la topologia de conexion.
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Figura 10 Esquema de conexioén de las PBX de la region Norte

4.1.3 Red de Datos

El esquema de la red de datos internacional se muestra en la figura
11.
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Figura 11 Esquema de la conexioén de la red de datos de la region.

4.2 Estimacion de Trafico Mensual

En la tabla |l se muestran los minutos estimados cursados entre oficinas

de cada pais.

Tabla Il Trafico en minutos originado desde y hacia las oficinas TEM

Origen/Destino  *Guatemala Nicaragua Panama México Total
México 90,000 70,000 80,000 0 240,000
Nicaragua 4,500 0 15,000 15,000 34,500
*Guatemala 0 25,000 40,000 120,000 185,000
Panama 22,000 50,000 0 90,000 162,000
Totales 116,500 145,000 135,000 225,000 621,500

*Guatemala: El trafico de Telefénica El Salvador esta contenido en esta celda.
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4.3 Calculo de la Capacidad de los circuitos de Voz Internacionales

Existe la posibilidad de interconectar fisicamente a través de la red
internacional de transporte las PBX de las oficinas de cada pais.

Un circuito E1 de 30 canales de voz, puede cursar mensualmente hasta
350,000 minutos.

Este dato se obtiene calculando el trafico medio diario equivalente y
durante un mes de la tabla de Erlang B con un grado de servicio del 1%. (Véase
Tabla XI).

Estadisticamente el trafico diario es proporcional a 12 veces el trafico de
hora pico.

Dados los minutos cursados entre paises, seria necesario interconectar 1
E1 de la central de conmutacion a la central de conmutacién de otro pais.

De acuerdo a la comparacion de los datos de la tabla Il, las ocupaciones

medias bidireccionales de cada circuito E1 estan dadas en la tabla lll:

Tabla lll Utilizacién del circuito E1 por trafico bidireccional entre paises

Pais % de Ocupacion (Bidireccional)
Mx - Gt 60%
Mx - Ni 21%
Mx - Pa 49%
Gt - Ni 8%
Gt - Pa 18%
Ni - Pa 19%

El dimensionamiento de la capacidad necesaria a conectar entre las

centrales de conmutacion de cada pais es el siguiente:

TEMM - TEMG 18 Canales de Voz Equivalentes a 1.2 Mbps
TEMM — TEMN 6 Canales de Voz Equivalentes a 384 Kbps
TEMM — TEMP 15 Canales de Voz Equivalentes a 960 Kbps
TEMG — TEMN 3 Canales de Voz Equivalentes a 192 Kbps
TEMG - TEMP 6 Canales de Voz Equivalentes a 384 Kbps
TEMN — TEMP 6 Canales de Voz Equivalentes a 384 Kbps
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4.4 Calculo de la capacidad de Ancho de Banda para llamadas de voz

sobre la red de Datos utilizando VolP

Con la adicion de equipos de VolP a la red de datos y las PBX localizadas
en cada pais de la regiéon TEM, a excepcion de TEMG y TEMS que comparten
un mismo Gateway y una misma red de transporte, se obtiene un medio de
transporte que economiza el ancho de banda necesario.

De acuerdo con el enunciado 3.1.5.1 inciso F, el ancho de banda necesario
para una llamada de voz utilizando el estandar H.323 es de 15 Kbps, es decir
que existe una relacion media de 4:1 cuando es comparada con un circuito de

voz convencional de 64 Kbps.

Recalculando los anchos de banda necesarios obtenemos:

TEMM - TEMG 300 Kbps

TEMM — TEMN 96 Kbps
TEMM - TEMP 240 Kbps
TEMG — TEMN 48 Kbps
TEMG - TEMP 96 Kbps
TEMN — TEMP 96 Kbps

4.5 Descripcion de la Topologia Final de la Red de Voz y Datos
Con la ventaja técnica de reducir la capacidad de ancho de banda a

utilizar entre cada pais de la region se propone utilizar equipos de VolP para

economizar en el transporte internacional.
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451

Adicion de los equipos de VolP

Los equipos de VolP a utilizar son Access Servers Cisco 2800 y
utilizan tecnologia IP para el intercambio de informacion.

A cada Acces Server los paises de la region le asignaran una
direccion IP publica para ser reconocido por el resto de equipos.
Estos equipos tienen la facilidad de conectarse a los routers de la
red corporativa de la region a través de un enlace IP, utilizando la
red interna de transporte Ethernet LAN, con un cable UTP

categoria 5.

El ancho de banda requerido es de 100 Mbps entre el Acces
Servery el router de red corporativa.
El Acces Server cuenta con un interfaz ISDN con capacidad de E1

Primario que es el que se conectara a la PBX.

La PBX se programara para que las llamadas originadas con
destino a las oficinas de TEM de otro pais de la region sean
enrutadas por el nuevo equipo de VolP.

Cada pais de la region decidird que codigo de escape programara
en su PBX para el enrutamiento de las llamadas hacia los equipos
de VolP.

El cédigo de escape esta sujeto a la disponibilidad en la PBX, por

lo que se permite utilizar hasta dos digitos para conservar el resto

de cddigos para utilizacion de servicios futuros en la PBX.
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Adicionalmente, la gestion de los equipos y los enrutamientos de
las llamadas se hace a través de un servidor informatico con su
respectivo software. Este servidor se le denominara Call Manager.
El Call Manager gestionara las llamadas a través de un prefijo que
se asigna a cada pais.

Para la marcacién directa entre oficinas de la region se propone
utilizar prefijos desde cada pais seguidos de los los ultimos 4

digitos que corresponden a la extension del usuario a contactar.

Los prefijos a utilizar se presentan en la tabla IV:

Tabla IV Tabla de marcacion

Pais Ext.
NICARAGUA 3 XXXX
SALVADOR 4 XXXX
PANAMA 5 XXXX
MEXICO 6 XXXX
GUATEMALA 7 XXXX

La marcacién a una extension de otro pais sera:
Caédigo de escape + prefijo de pais + numero de extension,
donde:

codigo de escape es un numero de 1 6 2 digitos;

prefijo de pais es 3 para Ni, 4 para Sv, 5 para Pa, etc.;

numero de extensién es un numero de 4 digitos.
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4.5.2 Diagrama Unificado de red de Voz sobre IP

En la figura 12 se muestra el esquema final a implementar para la

gestion de las llamadas desde oficinas

Figura 12 Diagrama Integrado de la red de voz sobre IP

Acce\ 4
Server &
= y
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5. ANALISIS ECONOMICO Y DETERMINACION DE LA
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

5.1 Estimacién de los Costos mensuales de Larga Distancia
Internacional desde las oficinas de cada pais a otro pais de la

Region.

A partir de la tabla Il, se construye el modelo del costo mensual total de

la region en concepto de llamadas internacionales.

El costo medio por minuto entre los paises de la region es de US$ 0.05.

En la tabla V se muestran los costos asociados:

TablaV Costos Mensuales por llamadas internacionales en la

region

_Drigen/Destino *Guatemala Nicaragua Panama México Total
Mexico 5 4,500 | 5 3,500 | § 4,000 | 5 -1 5 12,000
Micaragua s 2251 5 -| 5 750 | 5 750 | § 1,725
*zuatemnala 5 -1 5 1,250 | 5 2,000 | 5 6,000 | 5 9,250
Panama 5 1,100 | 5 2,300 | 5 -| 5 4,500 | 5 8,100
Totales $ 5825 |% 7,250 | % 6750 % 11250 | $ 31075

*Guatemala: El trafico de Telefanica El Salvador esta contenido en esta celda.

El costo medio por minuto incluye los costos de red asociados.
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5.2 Estimacion de los Costos Mensuales de Red Internacional de

Transporte para interconectar a los paises de la Regién.

A partir de los calculos de circuitos del inciso 4.3, en el caso que se
hiciera una interconexion directa entre los paises de la region, se pude
determinar que es necesario instalar un circuito E1 por tramo de pais, a partir
que las Compaiias que prestan en servicio de alquiler de circuitos
internacionales, por ejemplo los cables submarinos Emergia, Arcos, y Maya |, el

minimo que ofrecen son circuitos E1 de 30 canales.

1 E1 tiene un costo medio mensual de US$ 2,000.
La renta mensual incluye los costos de red asociados.

1 E1 tiene un costo de instalacion de Unica vez de US$ 500.00

El costo estimado mensual para interconectar a los paises de la region
es de US$ 9,000.00.

El costo estimado de instalacidon de Unica vez es de US$ 2,000.

5.3 Calculo de la inversion de los equipos de VolP y otros elementos a
instalar en cada pais.

Los equipos a adquirir e instalar son Acces Server Cisco de la serie 2800
y 2821.
El precio por equipo puesto en sitio es de US$ 10,900.

Los equipos necesarios seran 4 puesto que Guatemala y El Salvador por

tener infraestructura de transporte propia compartiran un mismo Acces Server.
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Se adquirira el servidor informatico y el Software propietario de Cisco que
gestionara los enrutamientos y registros de las llamadas. El software se conoce
como Call Manager Version 4.0

El costo de este equipamiento es de US$ 63,000.

A las PBX de cada pais sera necesario instalarle la tarjeta con la
interfase E1 ISDN. El costo de esta tarjeta es de US$ 700.00

La transmision del circuito E1 entre Guatemala y El Salvador para la
conexion de la PBX de El Salvador al equipo Acces Server puede estimarse en
US$ 500 mensuales.

El costo mensual por concepto de operacion y mantenimiento se estima
en US$ 250.00.

Se prevé un costo mensual a partir del tercer afo en concepto de
ampliaciones futuras sobre la red de datos por el uso de esta con la gestién de
las llamadas de la region.

El costo mensual estimado es de 2 circuitos E1 equivalente a US$ 4,000.

5.4 Comparacion de costos e inversion obtenidos para determinar la

factibilidad del proyecto.

Con base a los datos obtenidos en los incisos anteriores, se plantea un
analisis de la inversion y los costos anuales en el tiempo, comparando las
opciones para el momento actual con el objeto de comprobar la opciéon técnica
y econdmicamente factible.

Para ello se utilizara la férmula de Valor Actual.
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En la Tabla VI se tabulan las inversiones y los costos de la Opcion 1

Tabla VI Inversiones y Costos Opcién 1

1|Costo actual por interconexion
indirecta Inversion Costo Mes | Costo Anual
Costo medio por minuto de USS B -|% 31075 (% 372900
Total Anual % -|% 3,075 % 372,900

La Opcién 1 contempla los costos de la interconexion convencional, es
decir estos costos estan directamente ligados a los operadores internacionales

con los que se hace transito para alcanzar reciprocamente los paises de la
region.

En la Tabla VII se tabulan las inversiones y costos de la Opcion 2.

Tabla VII Inversiones y Costos Opcién 2

2|Costo utilizando interconexion

Inversion Costo Mes | Costo Anual
!nstalam_nnyrenta de los circuitos 5 20005 12000|S 144000
internacionales
Total Anual % 2,000(% 12,000(% 144,000

La Opcion 2 contempla la inversion y costos de realizar una interconexion

directa entre los paises de la region utilizando los diversos cables submarinos.
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En la Tabla VIII se tabulan las inversiones y costos de la Opcién 3.

Tabla VIII Invesiones y Costos Opcién 3

3|Costo utilizando equipos VolP Inversion Costo Mes | Costo Anual
Equipos 5 43,600
Call Manager B 53.000
Opn_aran:u:nn ¥ I"u’lanten!rmentn 5 250 | 5 3 000
estimado de los equipos
Tarjetas E1ISDE para las PBX B 2,800
Amphaclnn de 2 circuitos E1 en el 5 40005 48000
tercer ano
Instalacidn de E1 GT - 8V B 500 |5 500 |5 6,000
Total Anual $ 99900 |% 4750(% 57,000

Las consideraciones tomadas para el analisis son las siguientes:

e el andlisis sera hecho para 5 anos que es el tiempo de vida util en

libros contables de los equipos;

e los costos de larga distancia internacional tienen una reduccion del

5% anual;

e se estima una tasa del 5% anual de incremento por concepto del

alquiler de circuitos internacionales de acuerdo a las condiciones

contractuales pactadas con el suministrador de

los cables

submarinos como compensacién a los indices inflacionarios

promedios internacionales;

e se estima un incremento del 5% anual en los costos de operacion

y mantenimiento.

En la Tabla IX se muestra de la formula de Valor Actual, la cual toma en

cuenta el valor futuro de las rentas anuales y la inversion inicial y las proyecta al
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valor actual de acuerdo a los indices de crecimiento o decrecimiento y de la
cantidad de periodos (14-12).

Tabla IX Férmula de Valor Futuro

VA = VFI (1 +i)

WVE: Valor Futuro

VA Valor Actual

I.  Tasa de interés

n: Numero de Periodos

En la tabla X se realiza el calculo de la férmula de valor actual:

Tabla X Comparacién de las opciones utilizando Valor Actual

Periodos

Calculando los costos en 5 anos | Valor Actual | Inversion 1 2 k] 4 5

—

Costo Actual por Interconexidn § 2,065,928 | § - | $372,900 | 354,255 | $336,542 [ $319.715 | $303,729

[

Costo por Interconexion Directa | § 654,966 | § 2,000 | $144,000 | $151.200 | $158 760 | $166 698 | §175,033

[ ]

Costo utilizando equipos de VolP [§ 227,247 [ § 99,900 |5 3000 (5 31505 51308 |§ 53873 |5 56,567

De la Tabla X se puede observar que comparando los montos de Valor

Actual, la Opcion 3 es la opcidon mas econdémica para realizar el proyecto.
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6. PLANEACION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

6.1 Etapa de Planificacion

TEM utiliza como metodologia para la ejecucion del proyecto una etapa
de planificacion, realizada por un departamento del mismo nombre, en el que
sus miembros se especializan en las distintas redes que componen la operacién
de la empresa.

Como registro de inicio del proyecto se tiene una solicitud comercial o la
deteccion de la mejora de un servicio, en el que se identifica un ahorro
economico y de recursos materiales.

El area de Planificacién esta dentro de la misma estructura organizativa
que el area de Ingenieria, dependiendo ambas areas de un Gerente de

Planificacion e Ingenieria.

6.1.1 Documentacion de la descripcién del Disefio del Proyecto

Como principio del proyecto, para determinar la
viabilidad de su ejecucion se necesita hacer una evaluacién
técnica. Para ello es necesario elaborar un documento en el cual
se recopilen y describan las ideas que sustentan el desarrollo del
nuevo disefio, que se plantea de manera general, es decir que no
se entra en detalles de ingenieria, y se realiza partiendo de un
estado inicial de un proyecto en funcionamiento, o que éste sea

completamente nuevo.
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6.1.2

siguientes:

Los puntos que componen el documento son los

caratula de Nombre del Proyecto, Version,
Elaboracién, Revision, Aprobaciones y Fechas;
cuadro de modificaciones;

indice;

introduccion;

objetivo especifico;

descripcién de la Situacion Actual;

descripcion de las Opciones con las que se puede
sustituir la situacion actual en una evaluacion técnico
econdmicamente viable;

conclusiones;

recomendaciones;

matriz de responsabilidades;

cronograma de trabajo;

anexos.

El documento con la soluciéon propuesta es trasladado al

area de Ingenieria para la determinacion y cuantificaciéon de los

recursos materiales.

Determinaciéon y Cuantificacion de los Recursos Materiales

En el area de ingenieria se hacen las estimaciones

del costo de los equipos, renta de circuitos, costo de materiales de

cableados y conectores, costo de configuracién de otros equipos

realizado por contratistas, garantias, soporte técnico por parte del

proveedor y demas temas asociados.
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6.1.3

Este proceso de cuantificacion se repetira por cada

opcién planteada en la parte de planificacion.

Dentro de la empresa a este proceso se le llama

determinacion del Alcance de Obras, ALCO.

Al tener los costos de cada opcion, éstos seran
enviados nuevamente al area de Planificacion para la
determinacion de cual de las opciones es la técnica y
econdémicamente viable.

Esta informacion también quedara registrada en el

documento de la Descripcion del Disefio del Proyecto.

Matriz de Responsabilidades

Queda registrado dentro del documento todas las
tareas que sera obligacion de las areas involucradas:
Areas Internas:

e planificacion;

ingenieria;

compras;

logistica;

operacion y mantenimiento.
Areas Externas:

e suministrador de equipos;

e contratistas.
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6.1.4 Cronograma de Trabajo

En coordinacién con el area de Ingenieria, el area de
Planificacion propondra un cronograma de trabajo, identificando
todas las tareas a realizar de las areas internas y externas hasta la
conclusion del proyecto.

El cronograma sera realizado utilizando el modelo de Gant.

El documento queda finalmente completado con las conclusiones,
recomendaciones, matriz de responsabilidades, cronograma de trabajo y

anexos si aplicaran.

Este documento sera aprobado por el Gerente del area de Planificacién e
Ingenieria y por el Director del area de Tecnologia luego que se verifique que
existe presupuesto por el control de gestion del area para la realizacion del

proyecto.
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6.2 Etapa de Ingenieria

6.2.1 Disenio detallado del Proyecto

En sus registros internos, el area de Ingenieria contara con
un detalle de los elementos activos y pasivos del disefo del
proyecto:

e oOfertas;

e contactos de Fabricante/Proveedor de Equipos;
e modelos de Equipos;

e manuales de Configuracién de los Equipos;

e versiones de Software;

e actualizaciones de Software;

e cantidad de materiales;

e elementos de red asociados a ser integrados;
e configuraciones;

e Ordenes de trabajo al area de Operaciones;

e matrices de pruebas de equipos;

e matrices de pruebas de circuitos internacionales.

6.2.2 Coordinacion actividades con el Proveedor de Equipos

En esta etapa el area de Ingenieria acordara con el

proveedor de los equipos:

e fecha de Internacion de los equipos;

o fechay requisitos de Instalacion de los equipos;
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e fecha de configuracion e inicio de pruebas;
e soporte técnico local o remoto.

6.2.3 Instalacion e Integracion a la Red de los Equipos

Luego de acordar con el proveedor de los equipos los
detalles de los requisitos, se procede a realizar la instalacion
propia de los equipos. Para ello es necesario:

e estructura de Soporte, Racks, bandejas u otro soporte;
e alimentacion eléctrica, 110/220 V AC, 24/-48 V DC y

Breakers;

e tierra fisica, cableado, varillas, anillo y barra de tierras;
e conexion a otros elementos de red para integracion;

e encendido.

6.2.4 Pruebas

La etapa de pruebas se realizara en conjunto con el
proveedor de los equipos y con el area de Operacion y
Mantenimiento.

Ambas areas haran las configuraciones necesarias para
que los equipos trabajen de manera adecuada y se realizaran
protocolos temporales de pruebas para verificar la continuidad del

servicio:

e Analizador de protocolos de senalizacion:

e Programas de monitoreo de desempefio
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6.2.5 Aceptacion y Puesta en Servicio

Luego de la verificacion que los parametros de red son
satisfactorios en el desempeno del funcionamiento de los equipos,
el area de Ingenieria por medio de un Acta, entregara al area de
Operacion y Mantenimiento el proyecto con la respectiva
documentacién de soporte y contactos técnicos en caso de fallas,
y recomendara la puesta en servicio de los nuevos elementos de
red.

El area de Operacion y Mantenimiento hara la aceptacion
de los equipos y desde ese momento éstos se dejaran en servicio
a responsabilidad de esta area.

-75-



-76 -



CONCLUSIONES

Técnicamente, es posible elaborar un diseio de red, Opcion 3, que
proporcione una solucion al intercambio de llamadas entre los paises de la
Region Norte y utilizarlo para sustituir al escenario de intercambio actual,

Opcidn 1, y otro escenario de intercambio propuesto, Opcion 2.

Econdmicamente, la evaluacion de los tres escenarios permite identificar
que la propuesta de hacer el desarrollo de un proyecto de VoIP en la
Regioén Norte, permite tener un ahorro del del 900% sobre el escenario de
intercambio de llamadas actual y un 288% sobre la segunda opcion

propuesta.

Intercambiar las llamadas entre los paises de la Region Norte, utilizando
VolP reduce los costos de ampliacién de capacidad internacional futura en

un cuarto de su valor comparado contra la Opcion 2.

Competitivamente, para la Corporacién, desarrollar este proyecto le
significarda un nuevo producto para colocarlo a la venta, ofreciendo a
entidades lucrativas y no lucrativas un servicio que ahorrara costos en los

paises de la Region donde los clientes tengan presencia.

-77 -



-78 -



RECOMENDACIONES

Promover la ejecucion del proyecto de VolP, Opcion 3, como alternativa
para la mejora técnica y econdmica en la originacion y terminacion de las

llamadas entre oficinas de los paises de la Regidén Norte.

Verificar con el area de control de presupuesto de cada pais de la Region
Norte la existencia del presupuesto para la compra de los equipos y
ejecucion del proyecto de VolP, Opcién 3, justificandolo con el ahorro

calculado en el analisis econdmico.

Realizar reuniones de trabajo con las areas involucradas en la ejecucion
del proyecto para determinar las responsabilidades, acordando los tiempos
necesarios para cada actividad dejandolos documentados en el

documento elaborado por el area de Planificacion e Ingenieria.

Evaluar la posibilidad de extender este disefio a las llamadas realizadas no
solo desde las oficinas de la Corporacion en la Region Norte, sino,
también, implementar una solucion similar para atender a los usuarios de

red fija y de red mévil asociados.
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ANEXOS

Tabla XI Erlang B.

0.001) 0.002| 0005 001 002 0.05
Circuitos |Erlang |Erlang [Erlang |Erlang |Erlang [Erlang
1| 0.001] 0.002] 0.005 0.01 0.02 0.05
2 0.05 0.07 0.11 0.15 0.22 0.35
3 0.19 0.25 0.35 0.495 0.6 0.2
4 0.4% 0.53 0.7 0.87 1.09 1.52
= 0.7 0.9 1.13 1.36 1.66 222
(=]

7

8

1.15 1.33 1.62] 191 2.28 2.96
1.58 18 2.16 2.5 294) 3.74
2.05 2.31 2.73 3.13 3.63 Tk
= 2.56 2.85 3.33 3.78 4.34 5.37
10 3.09 3.43 3.96 446 5.08 6.22
11 3.65 402 461 5.16 5.84) 7.08
12] 423 464 5.78 5.88 6.62| 7.95
13 4.83 5.27] 5.96 6.61 741 8.83
14] 5.45 5.92] 6.68 7.35 8.2 9.73
15 6.08 6.58 7.38 8.11 5.01f 10.63
16 6.72 7.26 8.1 8.87] 9.83] 11.54
17| 7.38 7.95 8.83 9.65| 10.68| 12.46
18 8.05 8.04 9.58| 10.44| 11.49| 15.38
19 8.2 9.35| 10.33] 11.23| 12.33| 1431
20 5.41 10.07] 11.09] 12.03| 13.18| 15.25
21| 10.11] 10.79( 11.86| 12.84| 14.04 15.19
22| 10.81) 11,53 12.63| 13.65 14.9| 1713
23| 11.52) 12.27| 13.43| 14.47| 15.75| 18.08
24| 12.24] 13.04 14.2] 15.29| 156.63| 19.03
25| 12.97] 1376 15| 16.12] 17.5( 19.99
26 13.7] 1452 15.8| 16.96| 18.38[ 20.94
27| 14.44] 15.28 6.6 i7.8] 19.26 21.9
28| 15.18| 16.05 17.41| 18.64| 20.15 22.87
29| 15.83| 16.83| 18.22| 19.49| 21.04 23.83
30| 16,68 17.61| 19.03| 20.34 21.93 24.8
31] 1744 18.39| 19.85| 21.19| 23.83| 25.77
32| 18.2| 19.18| 20.68| 22.05 23.73| 26.75
33| 18,97 19.97| 21.51| 22,91 24.63| 27.72
34| 19.74] 20.70| 22.34| 23.77| 25.53 28.7
35| 20,52 21.56| 23.17| 24.04| 26.43| 29.68
36 21.3| 22,35 24.01] 25.51) 27.34| 30.65
37| 22.03| 23.17| 24.85| 26.38| 78.25| 31.64
38| 22,86 23.97| 25.69| 27.25| 29.17| 32.63
39| 2365 24.78| 26.53| 28.13| 30.08| 33.61
40| 2444 325.6| 27.38] 29.01 31 34.6
41| 2524 26.42| 28.23| 29.89| 31.92| 35.59
42) 26,04 27.24| 29.08| 30.77( 32.84| 35.58
43| 26.84| 28.06| 29.94| 31.66| 33.78| 37.57
44| 27.64| 28.88 30.8] 32.54| 34.68| 38.56
45| 28,45 29.71| 31.66| 33.43| 35.61| 39.55
46| 29.26( 30.54| 32.52| 3432 30.53| 40.54
47| 30,07 31.37| 33.38| 35.21| 37.46| 41.54
43| 30.88 32.2| 34.25| 36.11] 38.39| 42.54
43
50

31.69| 33.04] 35.11 37| 39.32| 43.54
32.51| 33.88| 35.98 37.9| 40.25) 44.53
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