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SUl\iIARIO 

El presente trabajo es un informe de la implementación de una de las 

alternativas de solución presentadas a un problema específico de aumento· ·en la 

demanda de equipos y facilidades para la comunicación telefünica en una entid�d 

corporativa, la que actualmente cuenta con una central telefünica Alcatel (tecnología 

TDM), con anexos analógicos y uso de líneas directas para la comunicación entre sus 

diferentes oficinas a nivel nacional. 

El desarrollo trata de una migración hacia una solución híbrida entre la tecnología 

actual y la telefonía IP usando la red de dato�, compartiendo tráfico en la misma 

infraestructura fisica que usa éstos últimos. 

La solución adoptada usa la tecnología A VVID (Arquitectura para voz , video y 

datos) de el fabricante de equipos Cisco, tomando en cuenta las recomendaciones del 

mismo al·momento de implementar. 

Este desarrollo contempla una primera fase de implementación completa en la 

Oficina Central, y parcialmente en las Oficinas Remotas, dejando ello para 

optimización posterior . 
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PRÓLOGO 

· El presente trabajo tiend como objetivo mostrar el proceso y consideraciones

seguidas p_ara la implementación mediante el uso de la tecnología VolP, del servicio de 

Telefonía IP en una Red Corporativa que actualmente cuenta con una central telefónica 
¡ 

Alcatel-de 84 troncales, con 164 anexos analógicos y 60 digitales, así como con 25 

líneas directas en la Oficina Central, y con 35 teléfonos directos en sus oficinas remotas. 

Se considera para ello el cambio en la infraestructura de la Red, a fin de soportar 

la nueva tecnología, la adquisición de conmutadores (switch), para uso específico de la 

telefonía 1P, aparte de los equipos que propiamente forman parte del núcleo de la 

solución (CallManager, Unidad de:_correo de voz, Gateway). 

La solución desarrollada , se enmarca dentro de una primera fase, que comprende 

principalmente la Oficina Princip� así como en los equipos extremos de los enlaces de 

la Red de Área extensa(W AN), con las herramientas necesarias de calidad de servicio. 

En las· redes locales(LAN) de oficinas remotas, si bien se ha implementado teléfonos IP, 

no se ha hecho aún éstas consideraciones. 
. . 

· ·- La ·metodología··usada es la de la consideración del problema , análisis de las

alternativas planteadas, optar por una , y luego desarrollar la solución siguiendo las 

recomendaciones del fabricante. El desarrollo se hace paralelamente tomando en cuenta 

el aspecto teórico, y lo adecuado de ello en la instalación en particular. 

_.,.. . 
. �· 



CAPÍTULO! 

SITUACIÓN ACTUAL 

Actualmente la empresa cuenta con una Oficina Principal, y 35 Oficinas remotas 

contando con un sistema centralizado de comunicaciones de Voz con una Central 

Telefónica PBX Marca Alcatel modelo 4300UCX, en el local central, el cual cuenta 

con 164 anexos telefónicos analógicos y 60 anexos digitales, así como 25 líneas 

directas para los usuarios del mismo, siendo el déficit actual de anexos de 

aproximadamente 40 en la Of. Principal y de 100 en las Oficinas Remotas. 

Se cuenta en total, con 54 troncales analógicas, y 25 líneas directas hacia la PSTN. 

. . 

La Central Afoatel es - un modelo ya descontinuado por el fabricante, y con 

limitaciones de crecimiento que no se acomodan a las necesidades actuales de 

comunicación de la empresa. 

1.1 Red de Voz actual 

En las ubicaciones remotas de la ciudad de Lima y en Provincias, tiene líneas 

telefónicas directas a la Red de telefonía Pública. Fig. 1.1 
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Usuarios externos, y 
Of. Remotas. 

Fig. 1.1 Esquema actual de red de Voz en la empresa 

La solución técnica contempla la optimización de la infraestructura de la Red, con 

un Switch Central , los Switches de Borde , ambos con capacidad de manejo para la 

comu�icación de voz y de Datos en el local Central, configurando entre ellos la 

Calidad de Servicio (QoS), para el manejo adecuado de la Voz, los cuales se 

distribuirán a través de los pisos del local central, segmentando la LAN, tal que 

garantice la calidad de la Voz. 

·Al inicio. se considera una solución híbrida, se contempla la instalación de una

tarjeta El de Voz en un Router Cisco 261 O existente para su comportamiento como 

Gateway con la PBX, por lo que la comunicación �e voz está garantizada hasta la 

salida de dicha tarjeta. 

Las facilidades que posee la telefonía 1P están garantizadas entre teléfonos 1P en la 

LAN, su transporte a través de la PBX se hará a través de la tarjeta El de voz, 

instalada en el Router Cisco 261 O, como Gateway entre ambas tecnologías . 

.;g,. 



Así, analizado se hace necesario el cambio de nuestra central a una mas moderna, 

eficiente y con capacidad de crecimiento con nuevas y necesarias funciones ( correo 

de voz, agenda electrónica, etc.). 

5 

• La marcación de cada anexo, se hará de modo directo desde el exterior (DID).

• La intervención humana ( operadora) será mínima.
. l

• Se contará con el apoyo de la misma representante de los equipos que soportan

la aplicación durante la implementación y pues�a en marcha a conformidad.

• Se aprovechará la experiencia en implementación de la misma tecnología en

otras empresas.

Sé logrará así, una red convergente de voz y data, que permita ahorro de costos, asi 

como una central telefónica con mayores facilidadades 

�--



CAPÍTULOII 

TECNOLOGÍA DE VoIP 

Un gran crecimiento en la implantación de redes r empresariales, tanto local

como remota, y el desarrollo de técnicas avanzadas de digitalización de voz, 

mecanismos de control, priorización de tráfico y protocolos de transmisión en tiempo 

. . 

real, así como el estudio de nuevos protocolos que permitan una mejor calidad de 

servicio en redes IP, han creado condiciones donde se hace real la posibilidad de 

transmisión de voz sobre IP. 

Voz sobre IP es una tecnología que permite la digitalización y codificación de la 

voz, así como el empaquetamiento de datos IP para una transmisión en una red que 

utiliza TCP/IP. 

La transmisión de -voz sobre IP abre un espacio muy importante dentro de las 
. .

redes dedicadas y corporativas Da la posibilidad de de comunicación· a costos mas 

bajos dentro de las empresas y es _up.ª-Pº�-®-d� �mtrada para nuevos servicios apenas 

imaginados y ahora disponibles, como por ejemplo videoconferencia sobre redes IP, 
. 

. 

servicios _pomo fax, Web y otros pueden ser así accesados a través de teléfonos. 
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Las ventajas que se obtienen al utilizar nuestra red para transmitir tanto la voz 

como los datos, son pues evidentes: 

• Integración sobre la Intranet de la voz como un servicio más de la red, tal como

otros servicios informáticos.

• Las redes IP son la red estándar universal para la Internet, Intranet y extranet

• Desarrollo en base a estándares efectivos para ello, protocolo H.323.

• Interoperabilidad de diversos proveedores.

• Uso de las redes de datos ya existentes.

• Independencia de tecnologías de transporte (capa 2), asegurando la inversión.

• Ahorro de costos de comunicaciones pues las llamadas entre los diferentes

locales de una empresa son a través ·de la Red Corporativa, así como ahorro en

llamadas de larga distancia internacional en llamadas sobre IP.

El VoIP tiene como pi:mcipal objetivo asegurar la interoperabilidad entre equipos 

de diferentes fabricantes, fijando aspectos tales como la supresión de silencios, 

codificación de la voz y direccionamiento, y estableciendo nuevos elementos para 

permitir la conectividad con 1a infraestructura telefónica tradicional. Estos elementos 

se refieren básicamente a los servicios de directorio y a la transmisión de la 

señalización por tonos multifrecuencia-(DTMF-). - -- -



2.1 EL Estándar H.323 

Debido a la ya existencia del estándar H.323. del ITU�T, que cubría la mayor 

parte de las necesidades para la integración. De la voz, éste se convir�ió en la base 

del VOIP ._ De éste modo, el VoIP se puede considerar como una clarificación del 

. 
' 
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H.323, así , de tal forma que en caso de conflicto, y a fin de evitar divergencias entre

los estándares al respecto, se decidió que H.323 tendría prioridad sobre el VoIP. 

2.1.1 Arquitectura de H.323 

H.323 es una especificación de la ITU-T para transmisión de audio, video y

datos a través de una red de Protoc�lo Internet {IP), incluida la propia Internet. 

El H.323 estándar dirige la señalización y control de llamadas, transporte control 

· multimedia y control de ancho de banda para conferencias punto a punto y

multipunto. La serie H de las recomendaciones también especifica H.320 para la Red

Digital de Servicios Integrados (RDSI), y H.324 para el Servicio telefónico analógico

conyencional (POTS, Plain Old Telephone Service) como mecanismos de transporte.

El H.323 estándar consta de los siguientes protocolos y componentes (Tabla 2.1).

Fl1 NCIÓ:\ PROTOCOLO 

Señalización de llamadas H.225

Control de medios H.245

Códecs de audio G.711,G.722,G.723,G.728,G.729

Códecs de video H.261,H.263
' ' -

Compartir datos T.120

Transporte de medios RTP/RTCP 

Tab�a 2.1 Protocolos y componentes de H.323 
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·� � '. �. - • ·�:· ;; ' � �. .1 .) . ·• :_,·: ( • : :·: -:; ( 1 

:> , Detane·s de H.323 . : ._,'..'·-' .,,: · : .- .. .' ·. :· .·'ii.:¡:,- · . 
. ' . ' . . ' / , .. . 

:_: protocoló VolP · ·:,. - : : .: _.:.. ·:· ··
Estándar 
Arquitectura 
Control de llamada 
Puntos finales 
Señalización de 
transporte 
Capacidad 
multimedia 
DTMF-relay 
Transporte 
Servicios 
suplementarios 

ITU 
Distribuida 
Gatekeeper 
Gateway, terminal 
Transmission Control Protocol (TCP) or User 
Datagram Protocol (UDP) 

Yes 

H.245 (señalización) or RFC 2833

Proporcionado por puntos finales o control de llamada 

Tabla 2.2 Detalles de Protocolo de VoIP en relación al H.323 

H.3 23 fue originalmente creada para proporcionar un mecanismo de transporte de

aplicaciones multimedia sobre redes de área local (LAN). 

H.323 es actualmente el protocolo mas usado para señalización y control de llamada

para VoIP. 

H.323 define todos los aspectos de una transmisión de llamada, desde el

- establecimiento de la misma, hasta la capacidad de intercambio de los récursos

disponibles de la red. H.323 define el Registro, Admisión y el protocolo de estado

(RAS) para enrutamiento de la llamada, el protocolo H225 para inicialización de la

llamada, los protocolos H.245 para capacidades de intercambio. Fig. 2.1
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Sistema de Control e Entrada y Entraday Aplicaciones de

Interfase de Usuario Salida de Salida de. Datos de usuario 
equipo de video equipo de Video T.120 .. 

: 

11 ·--

. Sistema de Control · video Codee 1 ' 
. 

1 Sistema H. 245 

Control de llamado 
R225.0 

Control RAS 
H.225.0 

11 

1
B.261 B.263 Codigo de 

audio G711, 
G722yG723, 
G723.1 

. . 

Path Receiver 
Delay 

Capa.H.225.0 

LANSTACK 

.. 

-

. .

. . 

- ---

. .

- ·

. .

Fig. 2.1 componentes de la arquitectura del protocolo H.323 

H.323 esta basada en el protocolo Q.931 Integrated Services Digital Network

(ISDN), lo cual permite que interopere con redes anteriores, tales como la PSTN o el 

Signaling System 7 (SS7). Como protocolo usado en una arquitectura distribuida, 

H.323 permite a las empresas, crear grandes redes escalables y redundantes además

que proporciona mecanismos para la interconexión con otras r�es de VoIP, además 

de soportar inteligencia en puntos extremos. 

2.1.2 Elementos de H.323 

Los elementos de un sistema H.323, incluyen terminales, gateways, 

gatekeepers y unidades de control multipunto (MCU, Multipoint Control Units). 

Los · terminales, comúnmente conocidos como puntos finales, proporcionan 

conferencias punto a punto y multipunto para audio y, de manera opcional, video y 

datos. Los gateway interconectan con la Red pública de telefonía conmutada (PSTN) 
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O la red ISDN (RDSI) para intemetworking el punto final de H.323 .Los gatekeepers 

proporcionan el control de admisión y servicios de traducción de direcciones para 

terminales o gateways. Las MCU son dispositivos que permiten que dos o más 

terminales o gateways realicen conferencias con sesiones de audio y/o video. Fig. 2.2_ 
. . . 

H.323
Terminal

H.323
Gatekeeper

V.70
Terminal

H.324
Terminal

H 1?.1 Mr.TT 

H.323
Gateway

Terminal 
de Voz 

H.320
Terminal

H.323
Terminal

Terminal 
de Voz 

Fig. 2.2 Mostrando elementos de networking de H.323 

· Terminales H.323

En la Fig. 2.3 se muestra un ejemplo de terminal H.323. El diagrama muestra 

las interfaces del equipo de usuario, el códec de vídeo, el códec de audio, el equipo 

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

red por paquetes. Todos los terminales H.323 tendrán una unidad de control del 

--�.-
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sistema, capa H.225.0, interfaz d� r:ed y unidad códec de audio. La unidades códec 

de vídeo y las aplicaciones de datos de usuario son opcionales 

Eqtipodealb'aday 
salida de "ideo 

Sistema de Ordrd e 
Irdafase de Usuario 

Jnnrlaz de usuario 
ddcmtrddd 
sis1ema 

Inteñasede 
usuario del 
control del 
sistana 

. F.ntradas y salidas de 
eqiipode 'l>ideo ... 

. . 

Apticacialesdedatosde 
usuarios T.120 

Sistema de amtrol 

- . --_-.,-
·, .:�¿_�-2.....� __ ::_: .. ::.:.2.: .•. 
• � \ -

.. , ,-••' • I "-

���-: ��� :-�-:;;:�::

4 

� \ � ', �,·�_,:{ 

- --- - . -

�'!_:-;� :.z.l�����¿_�:- �: 
. . 
' . '. . . � -· - . . . 

Código de amio 
G711,GTJ:l, 
GT13, Gi'Zl.1 

OipaH 
225.0 

Fig. 2.3 Relaciones entre los componentes de H.323 

La unidad de control de sistema, proporciona a H225 y H.245 el control de 

llamadas, intercambio de capacidad, mensajería y señalización de comandos para la 

actividad apropiada del terminal. 

El códec de audio codifica . y descodifica el audio entrante y saliente, las 

:funciones incluyen codificación y descodi:ficación de voz G.711 y recibir formatos 

· de ley a y ley u. Opcionalmente se soportmrla-codi:ficación y descodi:ficación G. 722,

G723, G.728 y G.729.

La interfaz de red, basado en paquetes que puede hacer servicios de uní difusión 

y multidifusión d� extremo a extremo del protocolo para el control de transmisión 

(TCP) y el protocolo de data grama de usuario (UDP). 
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El códec de video, opcional, pero si se considera, debe ser capaz de codificar y 

descodificar video de acuerdo con el Quarter Comment lntermediate Format (QCIF) 

H.261.

El canal de datos soporta aplicaciones como acceso a base dé datos, 
. . . . . 

transferencia de archivos y conferencias audio gráficas (modificación de una imagen 

común sobre múltiples computadoras de usuarios de forma simultanea). 

Gateway 

En la Fig. 2.4, se describe la.función del Gateway. 

Terminal H.323 Conversión/ Función de __ 
. ,' 

.. 

LaMCU 

RedIP 

Transcodificación 

Gateway 

. -· Terminal SCN:-.:··:.-: 
. . 

·-

.. 

Red de circuito 

Conmutado (SCN) 

Fig. 2.4 Con elementos de un Gateway H.323. 

La MCU es un punto final que soporta conferencias multipunto y, por lo 

menos consta de un MC ( controlador multipunto) que soporta conferencias entre 3 o 

mas puntos finales en una conferencia multipunto. Los MC pueden-resiaff .. eii-uñ -

te� gateway, o MCU._· 



2.1.3 Conjunto de Protocolos H.323 

El conjunto del protocolo H.323 está basado en varios protocolos, los cuales 

soportan la admisión de llamadas, la preparación, el estado, el borrado, los flujos de 

medios y los mensajes en los sistemas H.323. 

Estos protocolos son soportados por mecanismos de entrega de paquetes seguros y 

poco seguros sobre las redes de datos. 

El TCP es usado como mecanismo de transporte, por la mayoría de las 

implementaciones de H.323. El transporte UDP básico es admitido ya por la versión 

2 de H.323 para la señalización. 

En la figura 2.3 se muestra la pila de protocolos del H.323 . 

. El protocolo H.323 se divide en tres funciones claves de señalización: 

Señalización de registro, admisiones y estado (RAS), que proporciona un control de 

prellamadas en las redes basadas en gatekeeper H.323. 

Señalización de control de llamadas. Utilizado para conectar, mantener y desconectar 

llamadas entre puntos finales. 

Control y transporte de medios. Proporciona el can� H.245 seguro porque transporta 

los mensajes de control de los medios. El transporte ocurre cori un flujo UDP no 

seguro. 

La Fig. 2.5 muestra el flujo de llamada H.323 más básico. En la mayoría de los casos 

se necesitan más pasos po�que están implicados gatekeepers . 



Imaginemos que los puntos finales (clientes) 
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2 
3 
4 
4 
5 
5 
5 

--------------�&P 
�---------! I.__H_._2 2_s_-_T_c_P _pu_ e_rt_o _11_ 2 _0__,

H.245- TCP pue rtodinámico 

Medios-UDP, 

Fig. 2.5 Muestra un flujo de llamada H.323 básico 

.. • El punto final A envía un mensaje de configuración al punto final B en el puerto
172 0 de TCP.

• El punto final B responde al mensaje de configuración con un mensaje de alerta
y un número de puerto para empezar la negociación H. 245.

• La negociación H.245 incluye los tipos de codificador-decodificador (G. 729 y
__ · _____ ·- G.723.1),_ números de pu�rto para: los flujos RTP y la notificación de otras 

capacidades que tengan los puntos finales. 
• Luego se negocian los canales lógicos para el flujo UDP, se abren y se

reconocen. 
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• El protocolo de control de transporte en tiempo real se utiliza para transmitir

información sobre el flujo RTP a ambos puntos finales.

Este flujo de llamada está basado en el protocolo H.323 vl. Sin embargo, el 
. 

- . . . . 

protocolo H.323 vl permite que la negociación H.245 _sea i�ersa en e1 mensaje d_e 

configuración H.225. Esto se co�oce como inicio rápido r corta el numero de pasos

que se necesitan para configurar una llamada H.323. Sin embargo, no hace que el 

protocolo sea menos complejo 



CAPÍTULO III 

SOLUCIONES TECNOLÓGICAS CONSIDERADAS 

Existen en el mercado actual alternativas de fabricantes diversos, evaluándose 

en este caso , 2 de las alternativas mas viables en cuanto al aspecto técnico requerido, 

representación en el mercado local, así como considerando infraestructura ya 

existente. 

Se evalúan 2 alternativas de solución para la implementaci?n del sistema de 

Telefonía IP, siendo ellas la solución planteadas con tecnología 3 com. y la otra con 

-i tecnología Cisco. 

3.1 Solución 3COM 

La solución alternativa 3COM, se basa en normas y protocolos internacionales 

entre los que se incluyen las especificaciones ITU T .120 y 

utilización de la codificación de voz G.711, G723.l y G.729ª

H
'"'

2
'"' ' 

• .J .J_, as1 como 

El esquema de solución se basa en un equipo central- SS3 NBX con 

capacidad para 250 anexos, Switch de borde en la Ofician Principal, el ·uso de 

teléfonos IP en la Oficina Principal y Oficinas remotas, adicionalmente el uso de 
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teléfonos análogos utilizando para ello equipos de (interfaz/ ATA), hacia la red IP. 
. 

. 

En la Fig. 3.1, se muestra el esquema en particular de la solución planteada: 

Alcatel 4300 

Telc:o TBD 

3 x E1 PRI 

Et QSlg Hl 
.... --�;,--------.-.

164Analog 
60 Digitales 

60 Featured 

SS3NBX 
250 Ext 

3 x POE x24 

lAN Gigabit 

Agencias 

--

--· --
� 

37 Simples 

LAN Fast Bh 

Fig. 3.1 Esquema considerado de solución para Telefonía IP de 3COM 

3.2 Solución CISCO 

La solución Cisco para el sistema de Telefonía lP está basada en la denominada 

arquitectura A VVID (Architecture for Voice, Video and Integrated Data), la cual 

contiene 3 componentes fundamentales: 

• Clientes, son los usuarios, PC, o hardware especializado que se comunican
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• Apli�a?iones que están desarrolladas según estándares abiertos, como

ejemplo respuesta interactiva de voz (IVR), call center, y mensajeria

unificada.

• Infraestructura la cual está basada en la inteligencia de los equipos para

soportar la convergencia de diferentes medios, ejemplos de ello son los

dispositivos como switch Catalyst, routers Cisco, y Gateways de voz.

La solución utilizando equipos Cisco, se plantean en diferentes alternativas, 

según se requiera un procesamiento centralizado, o no centralizado de las 

llamadas, teniendo en considera�ión las múltiples Oficinas remotas, así tenemos: 

• Múltiples ubicaciones con Procesamiento independiente de las llamadas

en cada ubicación ( contando con un CallManager independiente en cada

ubicación) , pudiendo éstas estar comunicadas a través de la Red Pública

• 

Conmutada(PSTN).

Múltiples ubicaciones con; Procesamiento Distribuido de las llamadas(un

CallManager en cada ubicación interactuando con las demás), pudiendo

éstas estar comunicadas por la PSTN y/o una Red de Áre.a

Extensa(W AN).

• Múltiples ubicaciones con Procesamiento Centralizado de las llamadas

(un solo CallManager para todas las ubicaciones, local y remotas),

... residiendo-�n-una sola ubicación todo el contr<?l del procesamiento de las 

llamadas. 

En particular para éste caso� el esquema planteado como la solución es el 

denominado de Múltiples ubicaciones con Procesamiento Centralizado · de las 

· llam�cl�, que consiste en que todo el procesamiento de las llamadas, tanto locales
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como de las ubicaciones remotas se realizan en una sol_a ubicación fisica, en éste caso 

en la Oficina Principal, y basado en un solo CallManager, tal como se muestra en la 

Fig. 3.2 siguiente: 

Oficinas Remotas 

Fig. 3.2 Esquema Genérico considerado para solución de T�lefonía IP, 

Múltiples Ubicaciones con Procesamiento Centralizado de las Llamadas 

3.2.1 Aspecto económico de la Solución CISCO 

El aspecto económico de la solución Cisco consiste en el suministro de equipos 

necesarios para implantar la solución según los requerimientos técnicos solicitados, 

consistiendo ello en la adquisición de or swit�l!_ptjm�m.al. 4003, así como del sistema 

CallManager y Unity (equipo para correo de voz), switch de borde 3524XL, 

asimismo los teléfonos Ip, Ata's(74), para adaptar los teléfonos análogos a la red IP, 

asi como accesorios para la -implementación de los equipos mencionados. 

Los equipos se instalarán en las Oficinas Central , así como las remotas. 



La propuesta económica es la siguiente: 

0escnpción.':�}\/-.jJ:'(,?;1,:;:,//i.f.j.:::,i:::�>...:\·i;+J12.�:\;�:: cantidái1 1

: :��;Únitarfo'_c:� ::t-:precio ·��ft 
Media Convergence Server 7825 PIII 1133MHz 
Top Level 1 - -
MCS-7825-1133 Hardware option class--No 
Software-No Spares 1 6,000.00 6,000.00 
CallManager 3.1 Software for MCS servers 1 5,995.00 5,995.00 
Power Cord, 11 OV 1 - -

11,995.00 

·:·.;·;�;.'.::ffJft?:::e.�. Descripción·.;�-:·�··>�:.� �.-S · /t� 'cañiic1aéf ·-_'.:·_unitario;: :?ti>reé,o/:: 

Unity 3.1 1 - -

Unitv for Ca\lManaqer, IP Only lntegrations 1 - -
Unity Voice Messaging, 100 users (includes 8 
sessions) 1 8,000.00 8,000.00 

MCS-7825 (W2K included) 1 7,500.00 7,500.00 

Power Cord for US 1 - -

Unity, Visual Messaging Interface user 1 25.00 25.00 

Add support for a second language 1 4,000.00 4,000.00 

19,525!.00 

··--'··· ..... ·-·· ... , ...••. ' .... ' - • . •.• ' ... �. -··,· e·· ..••. ·.ca· ·--
nti
· - "da·':d·· ·: ':· _, ,_"._:.-._·u·· ·n· ita

º n·o···· :'.�::·.· ... ;':_.:_� __ º''p. -�_· ·,-.� .• o>.: .. _-... _
·· .-.·.·.·.·· .-Descrjpc_ión���:k���::·-�};r�<��:�;�� .. :�·:::�---�:·���r,���;f���-:;.�;._����:·:�·;:����-;���� .. _: ��� -- 1 � 

Cisco IP Conference Station 7935 1 1,345.00 1,345.00 
Cisco IP Phone 7960G, Global 1 645.00 645.00 
Cisco IP Phone 7940G, Global O 545.00 
Cisco IP Phone 7910G+SW, Global 97 445.00 
IP Phone power transformer for 7900 series 
phones 

Catal st 3524-PWR-XL Enterprise Editíon 
GigaStack Stackin GBIC and 50cm cable 

Interface para teléfonos análo os ATA 

37 45 

3 3995 
2 250 

74 200 

43,165.00 

1,665.00 
46,820.00 

11,985.00 
500.00 

12,485.00 

14,800 
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Des'ciipt1oñ-·,J/\,((:'_:)'}�t\f:úftd?i<?B:<0�'.��t{i.\S\ 
Catalyst 4000 Chassis(6-Slot),Sup w/2 GE, 2 
lA.C P/S, Fans 
Catalyst 4000 Sup Fmem 
AC Power Cord North America 
Catalyst 4000 AC PS Redundant 
CATALYST 4000 lnline Po'NE!r 10/100, 48-
PORTS (RJ45) 
Catalyst 4000 Aux. Po'NE!r Shelf (3 slot), inc. 
two WS-X4608 
lA.C Power Cord North America, 15A 
Catalyst 4603 Redundant Power Supply Unit 
for WS-P4603 
AC Power Cord North America, 15A 
Catalyst 4000 DC Power Entry Module (Spare} 

auifriiafy s;,uñn ;\�

1 19,995.00 
1 400 
3 o 

1 995 

1 5,995.00 

1 3,995.00 
2 -

1 1,795.00 
1 -

1 995.00 

TOTAL 

• ;�?{�t'Píice ?Y_:::�;

19,995.00 
400.00 

-
995.00 

5,995.00 

3,995.00 
-

1,795.00 
-

995.00 
34,170.00 

139,975.00 

0escÍiptiori é/>t>::):-= .:_:.L·. ¡/J ;; ._:::-�<"/ �/ .- ·- :t.: auantity -ilüñit ,:,, ;::_�\_:·t>nce ,_;-_ ·: · 
Catalyst 3524-PWR-XL Enterprise Edition 4 3995 15,980.00 
GigaStack Stacking GBIC and 50cm cable 4 250 1,000.00 

�6,980.00 

0esciii>tion·�t:,\t::r�t??t;:�<?��F�::�:·;¡�:?���(·\ ·cfüañtity': uñii]=IF \}t't}}�ttiiiicert1:�:f1J/ 
Catalyst 3524-PWR-XL Enterprise Edition 3 3995 11,985.00 
GigaStack Stacking GBIC and 50cm cable 2 250 500.00 

TOTAL 

Resumen del costo de la solución: 

Central Telefónica IP(incluye Voice mail) 
Teléfonos IP (99) 
Adaptadores ATA (7 4) 

Sub Total Telefonía 

Switch Central 
· Switch de B9rde (7)

Sub Total Switc!,'s 

To tal equipamiento 

12,485.00 

$156,775 

31,520 
46,820 
14,800 

$93,140_ 

34,170 
29.465 

$63,635 

$156,775 
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· 3.3 Diferencias entre las 2 soluciones consideradas

Si bien las 2 alternativas son válidas como solución, la forma de impiementación 

y las limitaciones técnicas son diferentes, así: 

o La solución 3com es solo para 250 anexos y la de Cisco para 1,000 anexos

• La solución Cisco requiere un router para administrar la voz, 3com no

• El switch core de Cisco es de Chasis, no blocking, la solución 3com es con. 
l

switchs de Borde, ·ambos de 101_100/1000.

• Los switchs de borde de Cisco ya tienen el IN LINE POWER, los de 3com

requieren un adaptador para\ corriente, ethernet power so urce, para los teléfonos

IP. 

• Poco conocimiento del NBX en el mercado peruano, las empresas que han

implementado Telefonía IP lo han hecho con Cisco.

• Cisco tiene mayor representación en el mercado local, en cuanto al tipo de
¡ 

solución y disponibilidad de equipos.

Evaluando así las 02 propuestas, y tomando en cuenta los aspectos técnicos y 

consideraciones mencionadas, se opta por la alternativa de solución con equipos 

Cisco. 



CAPÍTULO IV 

1"IIGRACIÓN 

De los. cuatro alternativas básicas que ofrece Cisco, se esta considerando la 

estructura de múltiples sitios con procesamiento centralizado de las llamadas, las 

mismas son transmitidas usando la IP W AN. Dado que los equipos de procesamiento 

de las llamadas, así como de mensajería de voz están ubicados en un local central. La 

presente se considera la mas eficiente de las alternativas, teniendo_ en cuenta los 

pocos puntos remotos para telefonía IP, considerados en cada ubicación geográfica. 

Las ubicaciones remotas solamente contarán con una infraestructura básica, 

como Hubs, routers y gateway (Ata 186), y puntos finales como los teléfonos 1P o los 

teléfonos análogos. La ventaja primaria de este modelo es la disponib�lidad para 

centralizar el procesamiento de la llamada, lo cual reduce el equipo necesario 

· requerido en los extremos remotos y elimina la necesidad de administración de

múltiples PBX y sistemas propietarios -en - los--mismos. Adicionalmente, esta

alternativa permite la implementación en un. solo punto, del plan de marcado, en

contra de implementar un plan de marcado en las múltiples ubicaciones.



4.1 Fases de la Migración - Construcción de Bloques 
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Se considera en la solución cuatro niveles distintos� cada uno de éstos niveles 
. . 

cumplen una función específica a fin de asegurar una transmisión de voz de alta 

calidad: 

• Nivel cliente: equipamiento de escritorio tal como teléfonos IP, Softphones IP

Cisco.

• Nivel de mfraestructura: considerando los Gateways, routers y switches.

• Nivel de procesamiento de llamadas: control de llamadas y directorios.

• Nivel de aplicación: Correo de voz

De los cuatro niveles, el nivel de infraestructura es· la más crítica. Los routers, 

gateways y switches, que hacen posible que el nivel de infraestructura sea la 
, 

. 

responsable de llevar el tráfico de la fuente al destino en forma adecuada y a tiempo. 

4.2 Diseño del sistema 

Tornando en_ cuenta las necesidades . específicas de la organización, se ha 

identificado mecanismos de suministro de energía a los clientes, se ha identificado 

interfaces. a la PSTN, así como establecidos niveles adecuados de QoS y lo 

necesario para suministrar características �dicionales tales como correo de voz. 

4.3 Suministr� de energía 

. . 

A diferencia de la telefonía tradicional .a través de la PBX donde la energía es 

suministrada por la misma hacia los teléfonos, Cisco ofrece 3 formas de suministro 
... 

de energía, la primera es suministro de energía en línea vía los switch Catalyst. La· 

.¡g 
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segunda alternativa es suministro de energía vía un patch panel externo y la 

alternativa· final es a través de una fuente independiente conectada a la pared para 

cada uno de los teléfonos IP. Usados en combinación las tres alternativas 

proporcionan gran redundancia 
. .

La presente solución considera la primera y tercera alternativa-

4.4 Gateway 

La elección de un gate,vay es de importancia para proporcionar la conexión entre 

los mundos de telefonía IP ·y la telefonía de Multiplexaje por división de tiempo 

(TDM), en el diseño para una solución de telefonía IP empresarial. 

Existen cuatro protocolos de gateway para escoger: Simple Gateway _ Control 

Protocol (SGCP) también conocido como Skinny gateway, H.323, MGCP, y Session 

Initiation Protocol (SIP). 

El criterio para escoger el gateway apropiado incluje un amplio rango de interfaces 

PSTN, soporte para . interfaces W AN y la disponibilidad del gateway para 

proporcionar un alto nivel de QoS, adicionalmente también tienen una relativa 

importancia el costo, flexibilidad, funcionalidad y administración para la empresa. 

Otras consideraciones se deben tomar cuando se selecciona un gateway. Por ejemplo 

es que muchos puntos en una red de voz, como tel�fonos IP y unidades de 

mensajería. de voz, requieren transmisiones_ Tono Dual Multi:frecuencia fuera de 
. - -- .. --· ---- -  . 

banda (DTMF), para evitar distorsiones DTMF dentro de banda. En estos casos 

ciertos protocolos de gateway deben ser usados, a saber H.323 v2, MGCP, o Skinny. 
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4.5 Calidad de Servicio (QoS) 

Las aplicaciones de voz requieren un nivel alto de QoS para evitar la perdida, 

retardo y la fluctuación del retardo o jitter. El término QoS, se refiere a un conjunto 

de herramientas usadas para priorizar el tráfico IP, con la finalidad de asegurar la 

calidad de voz en las transmisiones. 

Calidad de Servicio (QoS), se establece en diferentes áreas de la red: en el nivel del 

campo, en el extremo W AN y a través del Backbone de la W AN. 

4.6 Plan de marcado 

Siendo el plan de marcado un elemento integral en una red de telefonía, dado que 

define una disponibilidad entre todas las entidades en una red de voz. El plan de 

marcado define caminos alternativos de enrutamiento y política de restricciones. El 

sistema será capaz de identificar si la W AN IP esta disponible y tiene los suficientes 

recursos para evitar afectar la calidad de llamadas en ejecución. 

4.7 Consideraciones Técnicas a tomar en cuenta para la convergencia de voz y 

datos 

Debido a la ·integración de tecnologías de redes dispares, bajo una sola 

infraestructura en común, se tomará el paso en diferentes etapas, considerando que 

aún se mantendrá el uso del"sistema de la PBX, aún implementando la telefonía IP en 

las redes de datos, usando switches y routers 

. La solución basada en la Arquitectura A VVID de Cisco, permite en la IP W AN gran 

flexibilidad en el-diseño de la Intranet. Debido a que el protocolo es el nivel inferior 

de la portadora de data ,voz y video, cualquier tecnología como (PPP), Frame Relay, 
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-Asynchronous Transfor Mode(ATM), fibra oscura, digital subscriber line (DSL),

- Synchronous Optical Network(SONET), y Wave División Multiplexing (WDM) ,

pueden ser usados para construir la red, sin embargo , los routers en los extremos de

la.WAN deberán emplear sus propias técnicas de calidad de servicio (QoS), para
- . . . 

asegurarse que el tráfico de voz sea de - alta calidad, aún en condiciones de

congestionamiento. Las técnicas de encolamiento de baja .latencia, Weighted Fair

Queuing, y Prioridad de Encolamiento son entre otras tecnologías necesarias en este

tipo de redes.

Usando la solución propuesta Cisco, ello nos lleva a consideraciones técnicas en tres

áreas específicas:

• Consideraciones en la red de área local -LAN

• Consideraciones de la red de área amplia (W AN)

• Migración de la red heredada.

4. 7 .1 Consideraciones en la LAl"é 

Considerando la existencia de la infraestructura de la red de datos existente, 

se tomará en consideración lo-siguiente: 

• Utilización del cableado de la Red actual (categoría 5), teniendo así, un solo

cableado para los PC y teléfonos .

. • __ Alimentación_deJos teléfonos a través del cableado Ethernet, utilizando para 

ello los Switch Cisco 3524 XL Power In_ Line en la Oficina Principal, así 

como a través de fuentes independientes para cada teléfono en el caso de las 

oficinas remotas. 
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• Asignación de direcciones IP sin renumerar todo completamente, ut�li�ando

una VLAN para telefonía, con un nuevo rango de direcciones, diferentes al

usado para datos.

• Calidad garantizada de voz bajo condiciones de congestionamiento,

utilizando para ello una VLAN exclusiva para tráfico de voz, priorización de

tráfico (802.lp).

• Disponibilidad de la Red a través de Switch's alternativos de respaldo.

La Fig. 4.1 n:iuestra la forma de conexión a los PC y teléfonos, esta forma de 

conexión se da gracias a los port 10/100 MB. De los teléfonos Cisco. En el puerto 

de teléfono que conecta a al switch de la red IP, los 48 DC es entregado utilizando la 

característica Power In Line de los switch Cisco Catalyst 3524XL, que 

automáticamente detectan la presencia del teléfono y aplica energía en los mismos 

cuatro cables que llevan la señal Ethérnet. 

Conexión mediante un solo cable 
UTP Categoría 5 

Conexión 
individual 
PC y teléfono 

Switch Catalyst 3524 

1 Softpbooe 1. 

Fig. 4.1 muestra formas de conexión de PC's y Teléfonos IP 
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El otro medio de alimentación de energía del teléfono IP es a través de un adaptador 

de energía individual. 

La alimentación en general esta respaldada por una fuente de energía ininterrumpida 

(UPS), que da servicio a todo el sistema de cómputo. 

El direccionamiento debido al incremento de equipos en la red, podría haber 

originado un reordenamiento y renumeración de los equipos actuales con 

direccionamiento IP, por lo cual se considera un nuevo rango de direcciones IP 

para telefonía, manteniendo así la estructura existente de la red IP de datos. Esto es 

gracias al uso tecnología de LAN virtual basada en el estándar 802.lq-IEEE 

implementada en los teléfonos y los switches Catalyst , tal que el teléfono es 

fácilmente y automáticamente direccionado según . un nuevo esquema de 

direccionamiento , sin impactar el esquema actual de la red de PC' s. 

La Calidad de Servicio (QoS) se considerará, tanto en la red local, así como en la 

W AN, para asegurar que el tráfico de voz satisfaga la calidad deseada. 

Los switchs Cátalyst a emplear tienen un apropiado mecanismo de encolamiento para 

- garantizar el paso seguro de tráfico_ de voz�

Igualmente se considerara el mecanismo de QoS llamado clasificación, a fin 
/ 

de diferenciar en los extremos de la W AN los tráficos de voz y data. El mecanismo 

· de clasificación marca tramas de voz y las de datos diferentemente, tal que éstas

puedan ser tratadas diferentemente por los otros switches y routers haciendo así la

red inteligente. Dos métodos estándares �on usados. En el nivel 2 el 802.1 p define la

clase de servicio (CoSs) pertenecientes a aquel segmento Ethernet. En el nivel 3, el

nivel IP, el campo de tipo de servicio (ToS), puede llevar diferentes valores de

extremo a extremo a través de la red.

,;¡,¡• 
. ,-.. ¡.� 
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La administración de los valores de los parámetros de clasificación, se dan en el 

switch integrado en los teléfonos IP, así como en los S\.VÍtches Cátalyst 3524 y 4003 

de la infraestructura de red. 

4.7.2 Consideraciones d-� la Red de Área Amplia (WAN) 

Las consideraciones a tomar sobre la Red de Área amplia a fin de 
\ 

proporcionar un eficiente transporte de data y voz, son numerosas, podemos 

considerar las siguientes: 

• Calidad de servicio.

• Encolamiento.

• Herramientas para enlaces de baja velocidad.

• Control de admisión (protección de voz sobre voz).

• Compresión de voz y encabezados IP.

Dado que la necesidad para calidad de servicio, es ob�gatoria para la Red de área 

amplia, el empleo de las técnicas de encolamiento necesitan ser aplicadas, 

típicamente en los router del extremo de la W AN. Dado que el mecanismo de 

encolamiento es usado, tomará las ventajas de la clasificación de los paquetes de voz 

y data que hayan sido obtenidas en la LAN. Debido a los enlaces de baja velocidad 

(128Kb ,256Kb.) usados, un paquete de data posiblemente de 1500 bytes de longitud, 

puede tomar hasta 200 miliseguJ;J.dQs para salir de la interfase, considerando que en 

una conversación la voz el retardo debe ser de máximo I 50 milisegundos, con la 

tecnología empleada de cisco· se us� la técnica de fragmentación basado en 

estándares, como se muestra en la Fig. 4.2 



Voz 

nata

Antes 

i...,. ________ ..;,n.;.;a�t.;,,;a ______ = _ __,,1)_
•-1111--- 214 ms retardo de serializacióni---------l•� 

para trama de 15 00 bytes a 5 6 _kbps 

Desoués 

.____n_a_ta_�I .... 1 __ V_oz_. ----'11 .._ __ n_ a_t_a. ----' 

Fig. 4.2 Técnica de Intercalado y fragmentación en_el enlace (LFI) 
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Otro tipo de herramientas de calidad de servicio (QoS), denominado control de 

adm�ión es necesaria en la W AN, el cual garantiza que no se admitirá a través del 

enlace, una llamada adicional cuando no exista el suficiente ancho de banda para 

. . 

ello, dado que ésta causaría deterioro de la calidad de voz. En casos dados ésta 

llamada no admitida podría ser enrutada nuevamente, vía otro camino, tal como un 

enlace a la PSTN, a fin de enlazar con el otro extremo. La presente solución no 

contempla ésta alternativa de enrutamiento de la llamada 



Llamada 2 

Llamada 1 

Llamada n+ 1 causa deterioro en 
la calidad para todas las llamadas 

Fig. 4.3 control de admisión de llamada en la red de arrea extensa 
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La otra consideración para un adecuado tráfico de voz, es la compresión. El 

primer tipo es compresión de la voz misma, la cual se produce en los puntos finales 

(aparato telefónico), y puntos terminales (gateways) de una llamada de voz. 

Algunos tipos de estándares de compresión de voz usados son: 

G.711 64Kbps Carga útil de voz sin compresión 

G.729a 8Kbps Carga útil de voz con compresión 

G.723.1 5.3-6.3Kbps Carga útil de voz con compresión 

. De hecho otro de lo transportado en voz sobre IP (VoIP), es el overhead adicional 

a esta_ carga útil. 

Este overhead es necesario tomarlo en cuenta cuando se calcula cuanto ancho 

de banda se transportara por el enlace. El encabezado IP adiciona cerca de 16 Kb/s a 

cada trama anterior incluyendo el IP, el protocolo data grama de usuario (UDP), y el 

encabezado del protocolo de actualización de enrutamiento (RTP). 

Lo anterior por ejemplo causa que una trama G.729a (8Kbps), use 24 kb/s de ancho 

de banda 



· CAPÍTULO V

IMPLE1"1ENT ACION DEL LA RED DE TELEFONIA IP 

5.1 Modelo del Diseño Implementado 

El diseño implementado, según se indica en la Fig. 5 .1, es del tipo de Múltiples 

sitios W AN con Procesamiento de Llamadas Centralizado. En éste modelo, el 

Callmanager realiza esta función principal, se encuentra ubicado en la Oficina Central, 

en los sitio� remotos no existen equipos para procesamiento de la llamada. 

En ésta solución todos los teléfonos 1P están registrados en un solo Callmanger 

de Cisco, siendo esta solución en particular, escalable hasta 1000 usuarios. La ventaja de 

este modelo es la c�ntralización del procesamiento de la llamada. Esto reduce el 

equipamiento requerido en los extremos remotos, así mismo evita la administración de 

múltiples PBX o sistemas propietarios en dichas ubicaciones. 

f:l control" de admisión de llamadas es proporcionada usando el esquema de 

ubicaciones según correspondencia geográfica, tal como el nombre de la oficina remota. 

Un máximo ancho de banda es asignada a ésa ubicación, estando los dispositivos dentro 

de la ubipación, gependientes.de la misma. 
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El control del ancho de banda usado se ejerce sobre los dispositivos, indicando 

que no hay disponi_ble suficiente ancho de banda, cuando se intenta sobrepasar lo 

asignado a una determinada ubicación en la configuración del Callmanager. 

El ancho· �e banda configurado es igual que el establecido en el encolamiento 

para voz en el enlace W AN, siendo usado el método de encolamiento de baja latencia 

(LLQ). 

5.2 Condiciones de Infraestructura 

La solución, considera condiciones de infraestructura adecuada para el tráfico de voz 

para la LAN dela Oficina Central, mas no así para las LAN de las ubicaciones remotas. 

Considerando la capacidad de escalabilidad de los mismos, según la demanda de 

uso, que garantice la adecuada funcionalidad de la solución. En la Fig. 5.1 se muestra 

esquemáticamente la infraestructura de la solución completa, en la Fig. 5.2 se muestra el 

esquema de solución y distribución de los switchs y teléfonos IP en la Oficina Principal. 
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5. 3 Solución Técnica en la Oficina Central

El proyecto se desarrolla sobre la base de una Red Ethernet lITP cableado 

categoría 5 de 100/1000 Mbps. , con) switchs Cisco Catalyst 3524XL · en los 

e>..1:remos (pisos 2,3,5 y 6) de la Oficina Central, y el switch Cisco Catalyst 4003 , 

con 24 puertos de 100/1000 Mbps. como el núcleo de la Red. 

Ambos tipos de switchs, con soporte de Calidad de_ Servicio QoS , y de 

VLAN (Redes Lan Virtuales), para un mejor manejo y administración del tráfico de 
\ 

voz. 

La Red esta completamente interconectada a nivel nacional, a través de enlaces con 

2 proveedores de comunicaciones, uno mediante un enlace El(2MBPS.) a una Red 

IP VPN de tecnología MPLS, a la cual se y la otra a una Red ATM-OC3, a través de 

un enlace con 20 MB. Contratado Utilizando para ello 2 Router Cisco, modelos 

3640 y 3660 respectivamente· 

El control del procesamiento de la llamada se da a través del software CallManager 

que re�ide en el equipo Cisco MCS 7825-1133, y el servicio de correo de voz a 

través de la unidad de Voice Mail (V31-100usrb), ambos conectados directamente al 

conmutador principal (S_witch Cisco 4003). El CallManager reemplaza así las labores 

propias de una central telefónica. 

La conectividad entre los equipos de las 2 tecnologías (TDM y Red IP), s� dá a 

través de la tarjeta de voz NM-HDV-1 E 1-30 , instalada en el router Cisco 261 O, a 

través de un enlace de fibra óptica . Los teléfonos 1P (7960G, 791 0G y 7940), se 

encuentran conectados directamente a los puertos de los switch Catalyst 3524XL, 

los mismos que suministran la energía eléctrica necesaria. 



Las Fig. 5: l y 5.2 ilustran las conexiones mencionadas. 

···· 5.4 Solución Técnica en las oficinas Remotas
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La arquitectura de comunicación para las Oficinas Remotas se basa en una Red 
. . . 

W AN privada adminis;rada por 2 proveedores de comunicaciones, uno con un 

Backbone A TM para las Oficinas de "Lima y otra una Red W AN IP VPN para las 

Oficinas de Provincias, la distribución es como sigue: 
• 1 • 

En las Oficinas de Lima se tiehe O 1 teléfono IP y 02 dispositivos para conectar 

teléfonos análogos a lá red de telefonía IP ,(Ata 186-2). 

En las Oficinas de Provincias se tiene solamente O 1 teléfono IP nativo, así como O 1 

dispositivo Ata-186, con 02 puertos cada uno de ellos. 

En ambos casos la solución actual, no contempla el reemplazo de los Hub por 

switchs en las Oficinas Remotas, lo cual conlleva a ser afectado en éstos casos el 

tráfico en las Lan Remotas por el Broadcast propio de las mismas. El uso de Switchs 

con capacidad de manejo de VLAN, y Calidad de Servicio (QoS), hubiera permitido 

aislar los tráficos de voz y de data . ; 

5.5 Alimentación de Energía Eléctrica 

Las consideraciones generales de alimentación de energía eléctrica se dan a 

través de la proporcionada por las unidades _ininterruptibles de potencia (UPS), y
. . 

grupos electrógenos tanto en la ubicación central, así como en las ubicaciones 

remotas, alimentando_los hubs, switches, routers, teléfonos IP, Ata's, así como PC's. 

En cuanto a la infraestructura de red, la solución considera una infraestructura 

basada en él nivel 2 y el nivel 3 en switches y routers respectivamente , así como 
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extremos finales en puertos 100/1000 MB switcheados en el local central, y el uso 

de Hub en los locales remotos , con puertas I O MB 

La conexión de los teléfonos IP se dan de los modos siguientes: 

Con�xión cableada UTP nivel 5 directa desde el switch de borde en cada· piso de 
. . . . 

la Oficina Principal, al teléfono IP y de éste al PC asociado en la misma ubicación. 

En el local central, la alimentación necesaria para el teléfono IP se recibe mediante la 

misma interfase Ethernet UTP dado que los switches 3524XL, proporcionan la 

IDISma. 

En las ubicaciones remotas, donde no existen este tipo de switches cada teléfono 

IP tiene su propia fuente de alimentación, así también los Ata' s se alimentan con su 

propia fuente cada uno, los Ata , funcionan como intertaz entre el medio análogo 

(teléfono análogo) y el medio IP. En éste tipo de conexión el cableado para el PC es 

independiente de el d�l teléfono, el cual esta conectado a un puerto del Ata 

asociado. 

La interacción inicial de los teléfonos IP con los switch Catalyst 3524XL es a 

través de un test inicial en uno de sus puertos, antes de aplicar energía en el mismo . 

El direccionamiento IP de los teléfonos se da a través· de una subred ( 172.21.00), -

pertenecientes a una VLAN 11 O creada específicamente para éste fin , independiente 

de la red de datos(l 72.16.0.0), usando direcciones estáticas previamente definidas. 

- Los teléfonos IP usan el Cisco Discovery Protocol (CDP) para interactuar-. ·

con el switch y reconocer los protocolos usados, protocolo de direccionamiento, 

VLAN nativas de los_ puertos interconectados, reconociendo así el switch que tiene 

un teléfono IP conectado a ése puerto. 



41 

El protocolo CDP cuenta con 3 campos a fin de manejar estas facilidades: 

• Voice VLAN ID (VVID), para comunicación de la subred de voz al

teléfono IP.

• Trigge� field para solicitar una respuesta desde el dispositivo conectado

• Power requirement field para tomar la cantidad exacta de potencia

requerida por el teléfono IP.

Al conectar el teléfono al switch se le asigna una VLAN ID. o VVID, los 

equipos de data son asignados a la VLAN por defecto, conociéndose como un port 

VLAN ID ó PVID. 

El manejo de la calidad de servicio se toma en cuenta dado que ambos tipos 

de tráfico (voz y data), viajan por una misma infraestructura. Estas herramientas 

están disponibles tanto en los teléfonos IP, así como los switches y_routers 

La clasificación del tráfico se toma en cuenta den los niveles 2 y3. 

En el nivel 2(switchs) se usa los tres bits en el campo 802.lp, referido como clase 
. .

de servicio o CoS, el cual es parte de la marca 802.1 Q. 

(. 

En el nivel 3, (routers), se usa los tres bits del campo Differentiated Services 

Code Point (DSCP), en el byte de tipo de servicio (ToS) del encabezado IP. 

Las VLAN consideradas son las asignadas VLAN ll0(voz) y VLAN !(data), 

asignadas en los puertos en el switch definidos como Trunk., tal como se muestra en 

él listado de configuración del Switch Central Cisco 4003 , así como de los Switch· 

de borde Catalyst 3524 XL Cisco. 
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5.6 Gateway Considerado 

Se están considerando en la solución 2 Gateway ,a fin de conectar la Red de 

telefonía rP a la PSTN (router Cisco 3662), así como a la central PBX Alcatel 

.. 4300UCX(router Cisco 2610), ambos usan una tarjeta de voz NM-HDV-IEI-30 

que sirven de gateway entre las sistemas de �elefonía TDM e rP .. 

Se considera en la implementación característica como: 

• Capacidad de relay de tono dual multifrecuencia (DT1\1F)

• Protocolos soportados

• Requerimientos ·específicos para el Gateway para cada sitio

5.6.1 Protocolos Soportados 

El Gateway utilizado (router Cisco 3662 con ros 12.0 integrado) se soporta en 
¡ 

el protocolo H.323 para comunicarse con el software CallManager de Cisco. 

El Gateway Cisco ros H.323, proporciona las características y capacidades de 

enrutamiento, así como las funciones de Gateway de VoIP. 

5.6.2 Capacidad de Relay de Tono Dual Multifrecuencia 

El DTMf relay usa pares específicos de frecuencias dentro la b�da de voz · 

para señalización. Sobre un canal de voz de 64kbps PCM estas señales pueden ser 

llevadas sin dificultades. Sin embargo cuando se usa un codee de baja relación de 

compresión existe potencialmente pérdida o distorsión de la señal DT1\1F (Tone 

Dual Multifrecuency). 
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Usando un método de señalización fuera de banda para trasladar tonos DTMF 

a través de una infraestructura de VoIP proporciona una buena solución para éstos 

síntomas inducidos por el codee. 

La · Router de la serie Cisco 2600 y 3600 se comunican con el Cisco 

.. CállManager usando H.323., trabajando con las versiones 3.1 (5) del Cisco 

Caillvfanager y 12.0 (7), ambos incluyen la capacidad mejorada H.245 para 
l 

intercambio de señales DTMF fuera de banda. 

El tiempo que emplea el G�teway _cisco en establecer una conexión H.225 para 

inicializar una llamada H.323, esta dada por el comando h225 tcp time out segundo, 

asimismo se hace uso de los comandos dial-peer y voice class 

5.6.3 Requerimientos específicos para el Gateway 

Se consideran servicios suplementarios para proporc10nar al usuario 

funcionalidades como espera, transferencia y conferencia 

El uso de H.323v2 en la versión de Cisco IOS versión 12.0 en Gateway de Cisco y 

el CallManager versión 3.1, elimina la necesidad de contar con la herramienta MTP 

para proporcionar servicios suplementarios., dado que al no ser muy necesario para 

tenninar la trama RTP G.711, para ambos, lo teléfonos IP y el Gateway IOS de 

Cisco, las· llamadas ·de· voz comprimidas (G.723.1 y G.729a), son soportadas entre el 

Gateway Cisco IOS y puntos finales CallManager de Cisco. Una vez inicializado una 

- llamada H.323v2 entre . un Gateway Cisco IOS y el teléfono IP usando al Cisco

CallManager como un Proxy H.323, el teléfono IP podría requerir modificar la
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conexión dada. Debido a que la trama RTP esta directamente conectada al el 

teléfono IP desde el Cisco 1OS Gateway, el un codee soportado de voz puede ser 

negociado en ése momento. 

---� 
. 

El proceso siguiente explica como se produce· una transferencia desde el 

Gateway al teléfono 2, por requerimiento del teléfono 1: 

• El tlf 1 solicita una transferencia al Cisco CallManager usando el Skinny Station

Protocol.

• El CallManager de Cisco traduce esta solicitud en un requerimiento de canal

lógico cerrado H.323v2 al Gateway Cisco IOS para la apropiada Sesión ID

• El Gateway Cisco IOS cierra el canal RTP para el teléfono IP 1

• El CallManager de Cisco envía un requerimiento al teléfono IP 2, usando el

Skinny Station Protocol, para inicializar una conexión RTP hacia el Gateway

Cisco IOS, al mismo tiempo, el CallManager solicita un requerimiento de canal

lógico abierto al Gateway de Cisco 1OS con los parámetros de destino, pero

usando la misma ID de sesión.

• Después que el Gateway Cisco IOS reconoce el requerimiento, un canal de voz

que posee, es puesto entre el teléfono IP 2 y el Gateway Cisco IOS.

• A continuación ,en la Tabla 5.1, se muestra los dos tipos de Gateway·con

interfase y tipos de compresión soportadas
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Tipo Gateway Interfase de Interfase Interfase Compresión de 

Gateway Datos análoga digital Voz 

ala PSTN en 

PSTN DSOs ... 

H.323 Cisco2600 10/100 base T, 4 48/60 G.711, G.729 a,

Token Ring, TI/E 1 G.723.1

espacio serial 
.. 

Cisco 3660 10/100 Base T, 24 288/360 G.711, G.729,

Tokén Ring, TI/El G.723.1

serial, Tl-OC3 

ATM, HSSI 

Tabla 5.1 Gateway con diferentes tipos de interfaces y compresión soportadas 

5.7 Plan de Numeración 

El plan de numeración establecido para la solución planteada se realiza. según la 

'distríbución de la empresa, asignando rangos establecidos según ubicación 

geográ�ca existentes. La numeración propuesta se considera compuesta de 4 dígitos 

para uso interno (anexos), comenzando con el número 2000, terminando con el 2999, 

a diferencia de la numeración existente con la PBX que usa el número 1 como 

comienzo de su numeración, e igualmente de 4 dígitos. 

Esta numeración asignada permite una fácil migración con capacidad de crecimiento 

en el número de teléfonos de hasta 1000. 

La Tabla 5.2 siguiente ilustra la distribución tomada en cuenta: 



Oficina remota 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 \ 

8 

9 

10 

11 
\ 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 i 

Oficina remota 

.. 

20. 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

Plan de Numeración para Oficinas Remotas 

Administrador 
Jefe 

Sectorista Plataforma 
Operativo 

2000 NO NO NO 

2005 2006 NO 2008 

2010 2011 NO 2013 

2015 2016 NO 2018 

2020 2021 2022 2023 

2025 2026 NO 2028 

2030 2031 NO 2033 

2035 2036 NO 2038 

2040 2041 2042 NO 

2045 2046 2047 NO 

2050 2051 NO NO 

2055 2056 NO 2058 

2060 2061 2062 2063 

2065 2066 2067 2068 

2070 2071 · 2072 2073 

2075 2076 2077 NO 

2080 2081 NO NO 

2090 2091 2092 2093 

2095 2096 NO 2098 

Plan de Numeración para Oficinas Remotas 

Administrador Jefe 
Operativo 

2215 2216 

2220 2221 

2225 NO 

2230 NO 

2235 2236 

2240 2241 

· 2245 2246 

2250 2251 

2255. 2256 

2265 2266 

2270 2271 

2275 2276 

2280 2281 

Sectorista 

NO 

2222 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

2252 

NO 

2267 

2272 

2277 

2282 

.. - .. 

Plataforma 

2218 

NO 

NO 

NO 

NO 

2243 

2248 

2253 

2258 

2268 

2273 

2278 

2283 

46 

Fax 
ATA 
NO 

2009 

2014 

2019 

2024 

2029 

2034 

2039 

2044 

2049 

2054 

2059 

2064 

2069 

2074 

2079 

2084 

2094 

2099 

FAX 
ATA 
2219 

2224 

2229 

2234 

2239 

2244 

2249 

2254 

2259 

2269 

2274 

2279 

2284 



Oficina remota 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Oficina remota 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

.. - --· .. 29.. - - ··-

30 

31 

32 
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Plan de Numeración para Oficinas Remotas 

Administrador 
Jefe 

Sectorista Plataforma 
Fax 

Ope..-ativo ATA 
2000 NO NO NO NO 

2005 2006 NO 2008 2009 

2010 2011 · NO 2013 2014 

2015 2016 NO 2018 2019 

2020 2021 2022 2023 2024 

2025 2026 NO 2028 2029 

2030 2031 NO 2033 2034 

:Z035 2036 NO 2038 2039 

2040 2041 2042 NO 2044 

2045 2046 2047 NO 2049 

2050 2051 NO NO 2054 

2055 2056 NO 2058 2059 

2060 2061 2062 2063 2064 

2065 2066 2067 2068 2069 

2070 2071 2072 2073 2074 

2075 2076 2077 NO 2079 

2080 2081 NO NO 2084 

2090 2091 2092 2093 2094 

2095 2096 NO 2098 2099 

Plan de Numeración para Oficinas Remotas 

Administrador Jefe Sectorista Plataforma FAX 
Operativo ATA 

2215 2216 NO 2218 2219 

2220 2221 2222 NO 2224 

2225 NO NO NO 2229 

2230 NO NO NO 2234 

2235 2236 NO NO 2239 

2240 2241 NO 2243 2244 

2245 2246 NO 2248 2249 

2250 2251 2252 2253 2254 

2255 2256 NO 2258 2259 

2265 2266 2267 2268 2269 

2270 2271 2272 2273 2274 

2275 2276 2277 2278 2279 

2280 2281 2282 2283 2284 



47 

33 
2285 2286 2287 2288 ¡2289 

34 
2290 2291 2292 ·2293 ¡ 2294 

35 2295 2296 2297 ·--- 2298 \ 2299 

Tabla 5.2 muestra numeración asignada� oficinas r�motas.

La siguiente tabla muestra la distribución asignada para la n1:1_meraciói;i de anexos 

de teléfonos IP en la Oficina Central, de acuerdo a la distribución fisica. 

Piso Inicio de numeración Fin de numeración 
.. 

1 2100 2199 

2 2200 2299 

3 2300 2399 

4 2400 2499 

5 2500 2599 

Tabla 5.3 Distribución de Numeración de teléfonos IP en Oficina Central 

5.8 Plan de lVIarcado 

El plan de marcado se da a fin de poder comunicarse entre usuarios de de la 

misma red interna de telefonía IP, así como hacia usuarios externos a través de la 

Red Pública Conmutada(PSTN), mediante mecanismos de enrutamiento para tal 

fin. 

Se muestra la arquitectu� así como aspectos funcionales de la solución, el 

CallManager usado con el gateway IOS de Cisco, permite una gran integración. 

Consideramos 2 tipos de llamadas: 



• Llamadas internas, que se dan entre los teléfonos de la propia empresa.

• Llamadas externas que se dan a través de un gáteway hacia la PSTN.
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A cada teléfono se le ha asignado un número en el directorio, asignándole 4 

dígitos como su número interno, según el plan de numeración dado. Se recurre a 

la definición de un patrón de rutas definidas, basándose en un árbol de 3 niveles 

de decisión, asimismo se usa la manipulación de dígitos a fin de permitir definir 

facilidades de marcado, o necesidades del Gateway. 

No se ha considerado en esta solución, un cammo alternativo ante 

contingencia de caída del enlace Wan en cada una de las oficinas remotas. 

5.8.1 Patrón de rutas 

Se han definido 9 patrones de rutas: 

PATRONES DE RUTA PARTICIÓN 

0(1-6] xxxxxx P Numeros locales 

OO[l-9]x.xxxxxx P Numeros Nacionales 

000! P Numeros Internacionales 

09[7-9]xxxxxx P Numeros celulares 

lxxx P _Numeros Internos 

9103 P Información 

92xxxx P_Rpm 

94xxx P_Rpm 

98xxxx P_Rpm 

Tabla 5.4 Patrones de ruta y particiones asignadas 
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Cuando un patrón de ruta coincide con un número marcado la llamada es mantenida 

con una lista de rutas asociada a dicho patrón. 

Se produce también la manipulación de dígitos, es decir la adición o 

sustracción de dígitos en el patrón de rutas para las llamadas salientes antes que sea 
. .

enviada a la lista de rutas más el grupo de rutas. 

Una lista de ruta define la forma en que una llamada es enrutada, la lista de 

rutas envía una llamada a un determinada grupo de ruta, dependiendo en que orden 

de preferencia ha s�do configurado (bajo costo, saturación del enlace etc.) 

El 'control de grupos de ruta especifica dispositivos como los Gateways, 

seleccionando dispositivos para el enrutamiento basado en preferencias. 

Para el caso los patrones de rutas. están asociados a 2 Gateway (172.16.1.4 y 

172.16.1.27). Siendo éstos el correspondiente a un router cisco 261 O, que conecta 

con la PBX Alcatel 4300UCX, y el otro un router Cisco 3662 que conecta a la PSTN 

mediante un; Primario de telefonía de 30 canales. Ambos soportan al IOS de Cisco, y 

basados en el estándar H.323. 

5.8.2 Tabla de conversión de Dígitos 

Esta facilidad es para convertir los números llamados o al que se llama en 

otros números, esto incluye el número de dígitos en el caso que lo requiera, ello es 

aplica tanto para las llamadas internas , como para las llamadas externas entrantes o 
'f' 

,!; . _· ___________ · ��ntes, ��o �yuclar � atender el marcado directo de los DID no asignados.
.  

· El plan de marcado . se basa en la configuración específica para ubicaciones en

la red (IP Wan), y el uso para el código de acceso (en éste caso el O) a la PSTN a 

través de un Gateway. 
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El hecho de usar como Gateway un IOS Cisco que esta basado en el 

protocolo H.323, éste requiere solo un mínimo numero de dial' peers, los cuales son 
. 

. 

usados por el Gateway para direccionar todas las llamadas desde el CallManager de 

Cisco a la PSTN. 

Se usa la siguiente fonna para el marcado: 

o. 

!, 

Representa el código de acceso a la PSTN local 
\ 

· Espera cualquier dígito y cualquier número dígitos, esperando

en éste caso 1 O segundos antes de asumir que el marcado es completo, y 

enviar la llamada 

5.8.3 Configuración del plan de marcado de grupos y restricciones 

Se ha agrupado a los usuarios en comunidades de interés que tienen las 

mismas restricciones de ocupación( o uso) y plan de marcado, éstas restricciones 

operan en fonna indepenpiente aún compartiendo el mismo Gateway. 

Esta fonna de trabajo es posible gracias al uso de particiones (Partitions) y los 

Calling Search Spaces. 

Las particiones (grupos de teléfonos IP, números de directorios y patrones de 

. ruta) usadas son 29, parte de las particiones creadas se muestra en la Tabla 5.5 

son: 



PARTICION 

P administradores 

P _ anexos internos 

P Autentica 

P Numeros celulares 

P _ Números internacionales 

P Números locales 

P Números nacionales 

P_Rpm 

P secretarias 
-

OBJETOS ASIGNADOS 

Administradores Oficina Principal 

Anexos internos 
.. . 

. . .

V eri:fica el código del usuario 
. . . .

Números celulares 

Números internacionales 
.. 

Números locales . 

Números nacionales 

Números red interna 

Secretarias Of. Principal 

Tabla S.S Muestra parte de la tabla de Particiones ·cre_adas 

5.8.4 Opciones definidas para las llamadas (Calling Search Space) 
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Estos son listas _ordenadas de particiones que el usuario puede buscar antes de 

que le sea permitido colocar una llamad� asignados a dispositivos capaces de it#ciar 

llamadas (teléfonos IP, Softphone de Cisco, y gateways). El marcar un número de 

directorio que no este permitido en su partición asignad� hace que reciba un tono de 

ocupado. 

· Los calling Search Space usados son 40:

A continuación en la Tabla 5.6 se muestra parte de los mismos 



NOMBRE 

CSS Administradores 1 

CSS _ Administradores2 

CSS Administradores3 

CSS Autentica 
-

CSS _ Empleados 1 

CSS _ Empleados 2 

CSS Extcalls Administradores 3 
-

CSS_Extcalls_Empleados 1 

CSS _ Extcalls _ Empleados 2 

CSS_Extcalls=Empleados 3 

CSS _ Extcalls _ Empleados 4 

CSS Usuarios 
-

DESCRIPCION 

Llamadas sin restricción 

Llamadas locales,celulares,nacionales 
... 

. .

Llamadas locales, celulares 
.. 

CSS que autentica los códigos 

Llamadas sin restricción 
.. 
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Llamadas locales, nacionales, con código 

L-C-N

Llamadas locales con código L-C c

Llamad_as sin restricción con código

Llamadas L-C-N, con código

Llamadas L-C, con código 

Llamadas L, con código 

Solo llamadas internas 

Tabla 5.6 Muestra la clasificación de los Calling Search Space 

Cada uno de los Calling Search Space tiene asociado las particiones 

correspondientes. 

\ 
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5.9 Control de Procesamiento de la llamada 

De acuerdo a la arquitectura de la solución propuesta,· el control de 

procesamiento de la llamada se da a través del CallManager con procesamiento 

centralizado de la llamada. 

En los nodos remotos no existe procesamiento local de. la llamada, todos los 

�eléfonos están registrados en un solo MCS Callamanger de Cisco, en la ubicación 

central, ésta solución es escalable hasta I 000 usuarios. 

�ste modelo de procesamiento centralizado de las llamadas, permite reducir el 

equipo necesario en los nodos remotos, eliminando la administración de varias PBX 

o sistemas especializados, concentrándose la administración solo en la Oficina

Central. 

El control de admisión de la llamada se da a través de configuración en el 

CallManager las que relacionan el nombre de la Oficina en :función de su ubicación 

geográfica, para su fácil reconocimiento y �dministración. 

Se fija un ancho de banda para cada ubicación identificada en el Cisco CallManager, 

el cual hace el seguimiento del monto de ancho de banda consumida para el uso de 

tráfico de voz. En caso se intentara una llamada de voz adicional que �xcediera lo 

fijado en la configuració� se enviará un tono de ocupado al tlf. Llamante, así como 

se visualizará el mensaje "No hay suficiente ancho de banda" en el display de los 

teléfonos que cuenten con esta facilidad. 

El ancho de banda considerado en la configuración es igual o menor que el 

configurado para · el encolamiento para voz en los enlaces de la W AN, asignados 
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normalmente por el proveedor de comunicaciones. El método preferido usado es de 

encolamiento de baja latencia(LLQ) . 

. Las Fig. 5.1 anterior, muestra la topología del modelo usado, llamado de 

procesamiento de la llamada centralizada, con múltiples ubicaciones remotas. 

A continuación en las Tablas 5.7 y ·5.8, se muestra la configuración, y recursos 

asociados utilizados (Particiones, dispositivos asignados, asignación de Calling 
. t 

Search Space), por un usuario, asignados en el CallManager. 

Asimismo, se debe tener en cuenta que el equipo donde reside el CallManager 

es un servidor TFTP ( 172�2 l.1.2), a fin de transferir datos de configuración a los 
l 

teléfonos IP, al inicializarlos. 

Serie eq. 

Ax.46738 

R832092 

. )9032899 

J99h6754 

Usuario Teléfono Dirección IP Mascara Servidor TFTP 

Administrador 7910 172.19.1.50 255.255.255.0 172.21, 1.2 

Jefe Operativo 7940 172.19.1.53 255.255.255.0 172.21.1.2 

Sectorista ATA 186 172.19.1.56 255.255.255.0 172.21. l.2 

! ·Fax ATA 186 172.19.1.59 255.255.255.0 172.21.1.2 

Tabla 5. 7 Datos de configura_ción del equipo 

Usuario 

Ad.minist. 

J._ Operat. 

Sectorista 

Fax 

css 

CSS Administradores 2 

CSS _Administradores 2 

CSS Adminístradores2 

,_ - - .. 

CSS _Administradores 2 

Ubic. Número Partición 

Of. 6 2065 P _ Administradores 

Of. 6 2066 P Jefes 

Ot: 6 2067 P _Empleados 

Of. 6 2068 P Fax 

Tabla 5.8 Datos de configuración de CallManager 

Call Pick Up 

006 

006 

006 

006 
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5.10 Estrategias usadas para Calidad de Servicio (QoS) 

Dado que la QoS en la red es fundamental a fin de llevar a cabo la 

implementació� a fin de evitar la pérdida de paquetes, fluctuación de fase y el 

retraso de los mismos, se hace necesario _consi�t?rarla e11: la solución en desarrollo. Se 

debe tener presente que problemas de retrasos de propagaci�� el originado por el 

códec, el muestreo, y por la digitalización no son resueltos con 1� herramientas de 

QoS. 

Los herramientas para la Calidad de Servicio (QoS) util,izadas para la 

presente implementació� se tratan separádamente tanto para la: LAN, así como 

para la WAN. 

5.10.1 Calidad de servicio en la Red de Área Local (LAN) 

Básicamente el problema en la LAN, no radica en el ancho de banda 

disponible, sino en la capacidad de manejo del tráfico en los dispositivos en la misma 
. . 

(switches de borde, teléfonos IP, switch central), así como en las interfaces de los 

routers que dan a la Lan. B�icamente se trata del manejo de los bu:ffers, ante la 

pérdida de paquetes, retardo y variación del retardo Gitter). 

El manejo en los equipos mencionados anteriormente, se da básicamente con el 

uso de herramientas tales como la clasificación del tráfico (CoS) y el 

encolamiento en las interfaces. 

Se usa 02 VLAN (una para uso exc�ustvo de datos , y otra para uso exclusivo 

de tráfico de voz) a través de los switchs tanto el principal, así· como los · 

distribuidos a través de los diferentes pisos en el local central, con los puertos de 
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conexión entre ellos definidos como Trunk ,utilizando el estándar para VLAN, 

802. lq de la IEEE.

El 802.lq usa un mecanismo de marcado interno, es decir que la marca esta

insertada en la misma trama. 

En la solución se usa según lo indicado en la Tabla 5.9. 

Tipo de tráfico Clase de servicio(QoS Nivel 2 

Control Voz 3 

Data o 

Tabla 5�9 Clase de servicio por tipo de tráfico 

5.10.2 Calidad de servicio de la WAN 

La calidad de servicio en la W AN, es de suma importancia, considerando 

además que se cuenta con enlaces de bajo ancho de banda (128Kb. 256Kb.), y bajo 

el modelo de procesamiento centralizado de la llamada, se ha considerado como 

mínimo un ancho de banda igual a la sumatoria de ancho de banda consumida por 

cada equipo teléfono IP, para cada enlace, asimismo el uso de herramientas de 

compresión usando el protocolo 729a, priorización del tráfico, fragmentación e 

intercalado de tramas (LFI) 

Al usar encolamiento de baja latencia para enlaces de velocidad baja, esto 

pennite hasta 64 clases de tráfico dando logrando así dar prioridad en el 

encolamiento para tráfico para vo� un mínimo de prioridad para tráfico SN� y 

encolamiento Weighted :fuir queuing para otro tipos de tráfico. 
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El usar un protocolo de control de voz basado en H.323 permite usar Class

Based Weighted Fair Queue ·con un ancho de banda mínimo igual a un DSCP de 

AF3 l, que se relaciona con un valor de precedencia IP de 3. 

A continuación se muestra en la Tabla 5.10, la correspondencia entre. los 

parámetros. 

Tipo de Tráfico Nivel 2 - Clase de Nivel 3- Nivel 3-

servicio CoS Precedencia IP DSCP 

Voz, control 3 3 AF31 

Tabla 5.10 Muestra clasificación de tráfico usado en la W AN 

Existe un mínimo requerimiento de ancho de banda para los tráficos de voz y data 

cuando se usa el Cisco CallManager versión 3 .1. 

El proveedor de comunicaciones 1, garantiza un ancho de banda para tráfico de 

voz asignado, llal!lado comercialmente Caudal Oro, el cual difiere en valor de 

acuerdo a la localidad, se presenta cuadro adjunto: 

En _las siguientes Tablas 5.11 y 5.12 se muestran los diferentes anchos de Banda

asignados a cada una de las ubicaciones de Oficinas Remota y Oficina Central así 

como tipo de Red con que cuenta , por los proveedores de comunicaciones usados. 

Ubicación Geográfica Ancho de Banda total Caudal Oro asignado Red 

Of. Central -Lima 2MB 512 KB IPVPN-MPLS 

Of. Provincias 128KB 64KB IPVPN-MPLS 

Tabla 5.11 Muestra Ancho de Banda en enlaces Wan-Proveedor 1 
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Ubicación Geográfica Ancho de Banda Red 

Oficina Central ·-Lima 20MB ATM 

Oficinas Lima . 256 KB ATM 

Tabla 5.12 i\-Iuestra Ancho de Banda en enlaces Wan-Proveedor 2 

5.11 Configuración de los Switchs Central y de Borde 

A continuación (5.11.1) se muestra la configuración básica de los switches , 

tanto el switche central Cisco 4003, así como del Catalyst 3524 XL que se usa como 

switch'.de borde en los diferentes pisos. 

En el switch central 4003 con dirección IP 172.16.1.13 se aprecia que el dominio 

(vtp) asiganado para las VLAN en Trunking (VLAN l, VLAN 110) es el dominio 

financiero, la VLAN de data, es la VLAN l, así como la VLAN � 1 O, es la asiganada 

para el tráfico de voz, los puertos asignados, como Trunk, son del 1 al 8, así como el 

19 al 20, usando.el estándar 802.lq-IEEE (dotlq) en cada uno de los puertos 

mencionados. 

5.11.1 Configuración del switch central 4003 

En el Switch Central 4003, con dirección IP 172.16.1.13 ,se aprecia que el 

dominio (vtp) asignado para las VLAN es el dominio financiero, la Vlan de data es la 

vlanl, así como la vlan 110 es la asignada para el tráfico de voz, los puertos 

asignados como Trunk son del l al 8, así como el 19 y 20, usando el estándar IEEE 

802.lq (dotlq) en cada uno de los puertos mencionados.



! 
#test 
! 
#frarne distnbution method 
set port channel ali distribution Mac both 
! 
#v1p 
set vtp domain :financiero 
set vlan 1 name default type e_thernet mtu 1500 said 100001 state active 
set vlan 1002 name füdi-default type fddi mtu 1500 said 101002 state active 
set vlan 1004 name fddinet-default type fddinet mtu 1500 said 101004 state activ 
e stp ieee 
set vlan 1005 name trhet-default type trbrfmtu 1500 said 101005 state active st 
p ibm 
set vlan 110 
set vlan 1003 name token-ring-default type trcrfmtu 1500 said 101003 state acti 
ve mode srb aremamop 7 stemaxhop 7 backupcrf off '. 
! 
#ip 
set interface scO 1 172.16.1.13/255.255.0.0 172.16.255.255 

set interface slO down 
set interface mel down 
set ip alias default 172.16.1.1 
set ip alias core 172.16.1.13 
! 

#syslog 
set logging console disable 
set logging level cops 2 default 
! 
#set boot command 
set boot con:fig-register Ox2 
set boot system flash bootflash:cat4000.6-3-5.bin 
! 
#qos 
set qos enable 
! 
#module 1 : 0-port Switching Supervisor.·--·--·· _______ · ... ·-
! 
#module 2 : 24-port 10/100/1000 Ethernet 
set vlan 11 O 2/6-7 ,2/23 
set trunk 2/1 on dotlq 1-1005 
set trimk 2/2 on dotlq 1-1005 
set trunk 2/3 on dotlq 1-1005 
set trunk 2/4 on dotlq 1-1005 
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set trunk 2/5 on dot 1 q 1-1005 
set trunk 2/6 off dot 1 q 1-1005 
set trunk 2/7 off dot 1 q 1-1005 

. set trunk 2/8 on dotlq 1-1005 
set trunk 2/19 on dotl q 1-1005 · 
set trunk 2/21 on dotl q 1-1005 
set spantree portvlancost 2/5 cost 3 
set spantree portvlancost 2/6 cost 3 
set spantree portv]ancost 2/7 cost 3 
set spantree portvlancost 2/9 cost 3 
set spantree portvlancost 2/1 O cost 3 
set spantree portvlancost 2/11 cost 3 
set spantree portvlancost 2/12 cost 3 
set spantree portvlancost 2/13 cost 3 
set spantree portvlancost 2/14 cost 3 
set spantree portvlancost 2/15 cost 3 
·set spantree portvlancost 2/16 cost 3
set spantree portvlancost 2/17 cost 3
set spantree portvlancost 2/18 cost 3
set spantree portvlancost 2/19 cost 3
set spantree portvlancost 2/20 cost 3
set spantree portvlancost 2/21 cost 3
set spantree portvlancost 2/22 cost 3
set spantree portvlancost 2/23 cost 3
set spantree portvlancost 2/24 cost 3
!
#module 3 empty

end 
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5.11.2 Configuración Mostrando el estado de los puertos en el switch central 

4003 

En la siguiente tabla se observa el estado de cada uno los 24_ puertos del 

switch centra4 el estado actual y el modo como estan configurados, así vemos que 

los puertos 6, 7 y 23 son asignados para uso de la VLAN 11 O, y conectan al. . 

CallManager para el procesamiento de las llariladas�-1a-1friidacfcforUnity (para correo 

de voz), y el router Cisco 261 O que es el Gateway_ para conectividad con la PBX 

Alcatel y la red IP por lo que son exclusivamente para tráfico de telefonia IP, los 8 

puertos configurados como Trunk son los 06 switch de borde, Cisco 3524XL en los 
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diferentes pisos de la Oficina Principal, y 02 son los router Cisco 3470 y 3662 para 

conectividad con la WAN. 

Port Name Status Vlan Level Duplex Speed Type 
----- ------------------ ---------- ---------- ------ ------ ----- ------------

2/1 connected trunk normal a-full a-lGb 10/100/1000 
2/2 connected trunk normal a-full a-lGb 10/100/1000 
2/3 connected trunk normal a-full a-lGb 10/100/1000 
2/4 connected trunk normal a-full a-lGb 10/100/1000 
2/5 connected trunk normal a-full a-100 10/100/1000 
2/6 · connected 11 O normal a-full a-100 10/100/1000 
2/7 connected 11 O normal a-full a-100 10/100/1000 
2/8 connected trunk normal a-full a-1 Gb 10/100/1000 
2/9 connected 1 normal a-half a-10 10/100/1000 
2/10 connected 1 normal a-half a-10 10/100/1000 
2/11 connected 1 normal a-full a-100 1O/100/ 1000 
2/12 connected 1 normal a-full a-100 10/100/1000 
2/13 connected 1 normal a-half a-1 O 10/100/1000 
2/14 connected 1 normal a-full a-100 10/100/1000 
2/15 connected 1 normal a-full a-100 10/100/1000 
2/16 connected 1 normal a-full a-100 10/100/1000 
2/17 connected 1 normal a-half a-100 10/100/1000 
2/18 connected 1 normal a-half a-10 10/100/1000 
2/19 connected trunk normal a-half a-10 10/100/1000 
2/20 connected 1 normal a-full a-100 10/100/1000 
2/21 connected trunk normal a-half a-1 O 10/100/1000 
2/22 connected 1 normal a-full a-100 10/100/1000 
2/23 connected 110- normal a-full a-100 10/ l 00/1000 
2/24 connected 1 normal a-half a-1 O 10/100/1000 

5.11.3 Configuración mostrando los puertos en Trunk en el Switch Central 4003 

Se muestra �l tipo de encapsulación dotlq ( 802. lq-IEEE), para cada uno en 

los diferentes puertos configurados como Trunk (soporta tráfico de las 02 VLAN 

creadas , la VLAN l para tráfico de datos, y la VLAN 11 O para tráfico de voz. 



Port Mode 
-------- -----------

2/1 on 
2/2 on 
2/3 on 
2/4 on 
2/5 on 
2/8 on 
2/19 on 
2/21· on 

Encapsulation Status Native vlan 
------------- ------------ -----------

dotlq trunking 1 
dotlq trunking 1 
dotlq trunking 1 
dotlq trunking 1 
dotlq trunking 1 
dotlq trunking 1 
dotlq trunking 1 
dotlq trunking 1 

5.12 Configuración de los rnitch de borde catalyst 3524xl 
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A continuación se muestra la configuración del switch catalyst 3524XL, 

correspondiente a la ubicación : Piso 2Nl, por lo que se denominó así su 

nobre(hostname), se ubican las diferentes interfaces Ethernet (0/1,0/2,0/3, etc.) de 

100 l\1B cada una, donde O es el número de tarjeta del conjunto de puertos 1,2,3, etc. 

(total son 24 por cada switch), asimismo se verifica que cada puerto está configurado 

en mo40 Trunk a fin de pasar tráfico para la vlanl(datos) y la vlan llO(voz), se 

utiliz.a encapsulación(dotlq), según el estándar 802.lq- IEEE. Asimismo muestra 02 

interfaces Gigabit Ethernet, uno para conectividad con el Svvitch Central : y otro para 

conexión en cascada con otro idéntico (caso de piso 2-grafico 5.2) 

La distribución completa de éstos switchs se muestra en la Fig. 5.2. 

versión 12.0 
no service pad 
service timestamps debug uptime 
service timestamps log uptime 
no service password-encryption 
! 
hostname Piso 2Nl 
! 
enable password encriptado 



i 
ip subnet-zero 

i 
i 
interface FastEthemet 0/1 
switchport trunk encapsulation dot I q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 110 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
1 

interface FastEthemet 0/2 
switchport trunk encapsu]ation dot l q 
switchport mode trunk 
switchport voice v]an 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthemet 0/3 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthemet 0/4 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode tn1nk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portíast 
! 

interface FastEthei:net 0/5 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthernet 0/6 
switchport trunk: encapsulation dotiq - · 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos o 
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· spanning-tree portfast
!
interface FastEthemet 0/7
switchport trunk encapsulation dotl q
switchport mode trunk
switchport voice vlan 110
switchport priority extend cos O
spanning-tree portfast
1

interface FastEthernet 0/8
switchport trunk encapsulation dot 1 q
switchport mode trunk
switchport voice vlan· 11 O

switchport priority extend cos O
spanning-tree portfast
!

interface FastEthemet 0/9
switchport trunk encapsulation dot 1 q
switchport mode trunk
switchport voice vlan 110

switchport priority extend cos O
spanning-tree portfast
!

inter:fuce FastEthemet 0/10
switchport trunk encapsulation dot 1 q
switchport mode trunk
swítchport voice vlan 11 O
switchport priority extend cos O
spanning-tree portfast

. !
interface FastEthernet 0/11 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 

· switchport voice vlan 11 O
switchport priority extend cos O
spanning-tree portfast
!

interface FastEthemet 0/12
switchport trunk encapsulation dot 1 q
switchport mode trunk
switchport voice vlan 11 O
switchport priority extend cos O
spanning-tree portfast
!
interface FastEthemet 0/13

· switchport trunk encapsulation dot 1 q
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switchport mode trunk 
switchport voice vlan 110 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthernet 0/14 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-free portfast 
! 

interface FastEthemet 0/15 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 110 
switchport priority extend éos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthemet 0/16 
switchport trunk encapsulation dotlq 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthemet 0/17 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthemet 0/18 
switchport trunk encapsulation dotl q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 110 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthernet 0/19 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O. 
spanning-tree portfast 
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interface FastEthemet 0/20 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthemet 0/21 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 110 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthemet 0/22 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthernet 0/23 
switchport trunk encapsulation dotl q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! 

interface FastEthemet 0/24 .. 
switchport trunk encapsulation dotl q 
switchport mode trunk 
switchport voice vlan 11 O 
switchport priority extend cos O 
spanning-tree portfast 
! .

' 

interface GigabithEthernet 0/1 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk 
! 

interface GigabithEthernet 0/2. 
switchport trunk encapsulation dot 1 q 
switchport mode trunk. 
! 

interface VLAN 1 
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ipadress 172.16.22.8 255.255.0.0 
no ip directed-broadcast 
no ip route-cache 
f 
ip default-gateway 172.16.1.13 
snmp-server engine ID local 0000000801000000bl42538FCO 

· ··snmp-server community private R W
snmp-server community public RO
i- ' 

line con O
exec-timeout O O
transport input none
stopbits 1
line vty O 4
password encriptado
login
line vty 5 15
password encriptado
login
!

end
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La configuración de los otros switchs en la Oficina Principal, � cada uno de los

pisos tiene una configuración similar, diferenciándose _en la dirección IP asignado a

cada uno, así como la descrip�ión de su ubicación fisica dentro del local central. La 

Fig. 5.2 muestra la distribució� así como sus direcciones IP correspondientes . 

5.13 Equipos Considerados 

Dentro· de los equipos necesarios . para la implementación de la solución se 

encuentnm el Media Convergence Server, Switch Central Cisco 4003, Switchs Cisco 

. Catalyst- modelo 3524 Power in Line, tarjetas de Voz para los router Cisco modelos 

261 O, asi como para el router Cisco modelo 3662, el primero para interfaz con la 

central actual PBX Alcatel 4300 UCX, y el segundo para la conexión a la PSTN, 

mediante un enlace PRI de telefonía., de 30 canales. Asimismo los teléfonos IP ... · 
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modelos 7910,7940, 7960, los Ata modelo 186-2 para adaptar los teléfonos análogos 

existentes y conectarse a la red de teléfonos IP. 

A continuación se hace una breve descripción de cada uno de ellos. 

5.13�1 Media Convergence Server (MCS 7825)

La Fig. 5.3 es un componente de la solución de Telefonía IP donde reside el 

software para el procesamiento de llamadas (CallManager), el cual se instala en el 
\ 

equipo Media Convergence Server (MCS). 

Fig.5.3 Media Convergence Server MCS 7825 

La Tabla 5.13 Muestra la caracte�icas técnicas del equipo MCS 7825,en el que va

instalado el Software CallManager. 

! Call Manaaer
· Product:��;;::,;,..¿:_':"" /:�...:,;�:-,_ Descriptioñ ., · ,: __ ·,'..\_.::;,j;f,;�:;��',::,;�.<;:,·;.{�.��;;�:: ;;: .�,�.,>:.}j>;, ."'.::� ::::_,,,::�:��:;_��;;::: /·1t Quantitv

· MCS-7825-1133 .,._ Media Converqence Server 7825 PIII 1133MHz Top Level 1 
: MCS-7825-1133-HW MCS-7825-1133 Hardware option class-No Software-No Spares 1 
.SW-CCM-3.1-MCS Ca11Manaqer3.1 Software for MCS servers 1 
-CAB-AC Power Cord,110V 1 

Tabla 5.13 Características Técnicas 

El MCS ,es _un servidor Intel con un sistema operativo cargado Wmdows 

2000 Server ,que esta conectado directamente a un puerto Ethernet 10/100 Base T

del Switch Cisco 4003.
.

.

Trabaja conjuntamente con los dispositivos de red de telefonía por paquetes, tales

como Teléfonos IP, Gateway de voz a través de IP (VoIP).
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5.13.2 Unity 3.1 

La Fig. 5.4 representa el equipó MCS7825, que proporciona Correo de Voz , 

consiste en una platafonna de Hardware y Software, interactuando con el 

CallManager, administrando los servicios de correo de voz 

Fig.5.4 Media Convergence Server MCS 7825 

La Tabla 5.14 muestra las'.características técnicas del equipo para correo de Voz 

--

·voice Mail

Product -. ·
. . Description ...... 

. ..

. . .. 
. . 

, . .- Quantitv .. 

UNITY-3.1 Unity 3.1 1 

UNITY-IP Unitv for CallManager, IP Only lntegrations 1 

UNITYV31-100USR8 Unity Voice Messaaina, 100 users (lncludes 8 sessions) 1 

UNITY-SVR-7825 MCS-7825 (VV2K included) 1 

UNITY-PWR-US Power Cord for US 1 

UNITY-VMI-SESSION Unity. Visual Messaaina Interface u ser 1 

UNITY-lWOLANG Add support for a second lanauaae 1 

Tabla 5.14 Caracteristicas técnicas para el correo de voz (MCS 7825) 

5.13.3 Switch 3524 PWR XL 

Switches de uso exclusivo para los teléfonos IP, cuentan con las 

características siguientes: 24 puertos Ethernet 10/100 Base T con "power in line", 5 
.. 

. .. mádulos.WS. .G5482 Gigabit Ethernet GBIC Rj45 para conexión con el Switch Core 

4003 y además cables para conexión en stack en los casos necesarios. 

Estos Switches como se observa en la Fig. 5.5, están localizados en los diferentes 

pisos de la Ubicación Principal 
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Fig. 5.5 Switch Catalyst 3524 XL 

En la siguiente Tabla 5.15 se muestra las características técnicas del Switch Catalyst ·. 
• • 

3524XL 

• 

'•
"""

a'�'-SW11CH--
ª
' ,..� ,��� ..... """;' ·- - ��,;��"'}� 1'1'tl'l�-��� 11.11�� -: . .,.�i:'��-�.;���;_�������f��-=-!.-���: ... �---:��

W5-C352+PWR-XL-EN Catalyst 3524-P\NR-XL Enterprise Edition 4 

WS-X3500-XL GigaStack stacl<ing GBIC and 50cm cable 3 

W5-C352+PVt'R-XL-EN Catalyst 3524-PWR-XL Enterprise Edition 

Ws-65482 lOOOBASc-T GBIC 

WS-X3500-XI. GigaStack stad<ing GBIC and SOan cable 

5 

3 

Tabla 5.15 Características técnicas del Switch Catalyst 3524XL 

5.13.4 Switch 4003 

Es el Switch Central de la solución (Fig. 5.6), cuenta con las características . 

siguientes: 24 . puertos 10/100/1000 RJ45 Ethernet, 02 fuent� de energía 

redundantes, se comunica con los switches de· otros pisos usando cable UTP 

Categoría 5 basta 100 metros. 



...... 

.. .. -�- ---·---

� - , .. ·--·--

..... 

Fig. 5.6 Parte posterior del Switch Cisco 4003 

En la siguiente Tabla_ 5.16, se observa sus características técnicas del Switch 4003 

���!'"�,�rw���ftr���i::,-Y,..t!b:,:;,�W;_:;,.7!ffl.,;;_.;..-:,.¡e,���1.,;:,;��i:il¡:...··¡'tJ"·-;:��,¡:;:-f�::.;5;:�;..-,� .... �·���:-:,;J:;.�,�«··;.�,;-:r� 
• .. �.L·i:JwLll..� � �A��u:·���---f'.S� �l��� ... ti"?.{�>�·.1Yl.!��>lfJS 'J.>.&"l:,.. -:.;_! ... ,�'{. Z;?J,�1;��l ��j¿�Íf<. 

:WS-C4003-Sl Cat4000 Chassis(3-slot), Supervisor, l AC PS, Fan Tray 
¡(AB·7KAC CISCO 7500 Series AC Power Cord, US 
:WS-X4008/2 Catalyst 4000 Dual AC Power Supply Optlon 
:sc4K-SCVK8-7.1.2 Cat 4K Supervisor Flash Imaoe w/Cisco\/lew, Release 7. 1.2 
i WS-X4424-GB-RJ45 Catalyst 4000 24-port 10/100/1000 Module (RJ45)

;WS-X4012 Catatysf: 40'.ll Supet\ist, I,Coñsóle(OB-25)/ Mgt.(RJ-'45)(spare) 

Tabla 5.16 Características técnicas del Switch Cisco 4003 

El Switch de Core 4003, cumple con los estándares: 

• IEEE 802.3ab 1 000Base-T specification

• EEE 802.3z 1 000Base-X specification.

1 
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• l000Base-X (GBIC), l000Base-T, l000Base-S� l000Base-LX/LH,

• 

• 

1 000Base-ZX.

IEEE 802.3u 1 00Base-TX specification .

IEEE 802.3 1 0Base-T specification.

• IEEE 802.3x full duplex on l0Base-T, l00Base-TX, and I000Base-X ports .

• IEEE 802.1 D Spanning-Tree Protocol.

• IEEE 802.1 p CoS prioritization. ·

• IEEE 802.1 Q VLAN.
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5.13.5 Teléfonos IP 

Se emplean teléfonos IP de las series 791 O, 7940, y 7960, éstos teléfonos son 

·dispositivos de comunicaciones basados en estándares. Los teléfonos IP pueden

interoperar con los sistemas de telefonía IP basados en la tecnología CallManager,

H.323 o el protocolo Session Initiated Protocol (SIP). En el futuro podrán utilizar el

protocolo Media Gateway Control Prótocol (MGCP). 

La Fig. 5.7 muestra los modelos de Teléfonos IP de la solución: 

Teléfono modelo 7910 Teléfono modelo 7940 

�1 
. . I" . 

4m,����Eum � 

Softphone 

Teléfono modelo 7960 

Fig. 5.7 Modelos de los Teléfonos Implementados 

5.13.6 ATA-186 2- PortAnalog Telepbone Adaptor 

En la Fig.5.8 se muestra un adaptador de teléfonos análogos a Ethernet con 

redes basadas en Telefonía IP. El uso de· estos adaptadores nos permite el ahorro de 

Teléfonos IP, cuyo precio comparativamente es más e�evado. 



Fig. 5.8 Muestra el equipo ATA 186-2 

5.13. 7 Módulo de red de enlace troncal NM-HDV-lEl-30. 
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En la Fig�S.9 se muestra el módulo de enlace troncal digital El, para interfase 

con la central PBX, en el router Cisco 2610, así como en el router Cisco 3662 de la 

solución desarro� utiliz.a potentes procesadores de señal (DSP), éste módulo 
l 

incluye un tarjeta interfaz de voz/ WAN Multiflex VWIC-1:MFT-El, en éste caso 

con un solo puerto de 30 canales, funcionando con los protocolos H.323 v2/vl. 

Fig. 5.9 Muestra el módulo Cisco NM-HDV-lEl-30 



CONCLUSIONES 

-La solución desarrollada de telefonía IP de la red corporativa presenfe, es del

tipo híbrido, constituyendo esta una primera fase del cmnbio de tecnología, normal 

en empresas que están migrando desde la tecnología tradicional con centrales 

privadas de tecnología TDM; utilizando para ello Gateway de Voz. 

El uso de herramientas para calidad de servicio, si bien se dan tanto en la red 

de la Oficina Principal, como en la Red de Área Extensa, se hace necesario y queda 

pendiente la implementación en las redes locales de las oficinas remotas. 

La solución híbrida tomada, trae consigo ciertas incompatibilidades aún dada 

por las limitaciones de protocolos propietarios de la central Alcatel. 

El desarrollo aquí expuesto sirve como guía de consideraciones técnicas y 

aspectos prácticos para la implementación_ de una solución similar.
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Arquitectura para Integración de Voz., Video y Data 

Modo de Transferencia Asíncrono 

Clase de Servicio 

Protocolo de Descubrimiento para Dispositivos CISCO 

Perfil de Opciones de Llamadas 

Discado Directo desde el Exterior 

Tono Dual Multifrecuencia 

Punto de Código de Servicios Diferenciados 

Tarjeta de Interfaz G igabit Edlernet 

Protocolo Internet 

Organismo internacional de Telecomunicaciones 

Red de Servicios Integrados 

Respuesta Interactivo de Voz 

Sistema Operativo para trabajo en Red (CISCO) 

Red de Área Local 

Fragmentación e Intercalado de datos del Enlace 

Unidad Control Multi Punto 

Unida Control Multi punto 

Protocolo de Control del Gateway del Medio 

Servidor de Convergencia del Medio 
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PBX Central Telefónica Privada 

PSTN Red de Telefonía Publica 

POTS Sistema Anterior de Telefonía Publica 

PPP Protocolo Punto a Punto 

PCM Codificación por Codificación de Pulsos 

QoS Calidad de Servicio 

RDSI Red Digital de Servicios Integrados 

RTP Protocolo de Tiempo Real 

RTCP Protocolo de Control de Tiempo Real 

RAS Función de señalización del Protocolo H.323 

SS7 Sistema de Señalización de Telefonía Pública 

SGCP Protocolo de Control de Gateway Sknny 

SIP Protocolo de Inicio de Sesión 

SONET Red Óptica Síncrona 

Tcp·· Protocolo de Control de Transporte 

TDM Multiplexaje por División de Tiempo 

Tos Tipo de Servicio 

TRUN Configuración para Uso de VLAN en los Switch 

UDP Protocolo de Data Grama de Usuario 

UTP Par Trenzado sin Blindaje 

VLAN LAN Virtual 

VfP Protocolo para Redes Virtuales 

WAN Red de Área Extensa 
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• Se amplía para satisfacer los requisitos de las oficinas empresariales, tanto de
pequeñas oficinas como de grandes empresas.

• Tiene capacidad de funcionar con productos multiservicio de voz y datos de
Cisco (como, por ejemplo, 1750, ·MC3810, 2600, 3600, 7200, 7500, 5300, 5800,
Teléfonos IP, IP-PBX y switches Catalyst de Cis�o).

• El módulo de red troncal de voz por paquetes se comparte en toda la línea de
routers de acceso modular Cisco, y ofrece .una solución de voz con capacidad de
ampliación para sucursales, oficinas regionales y centrales que admite entre seis

· y 360 canales de voz en una solución integrada. \ 

• Proporciona a las empresas y a los proveedores de serY1c1os gestionados la
capacidad para ampliar el campus a cualquier tamaño utilizando equipos
selectores de Cisco.

• Aumenta la capacidad de voz sin que sea necesario sustituir los routers existentes
de las series Cisco 3600 y 2600.

• Permite la administración de grandes planes de acceso telefónico a través de la
interoperatividad y la compatibilidad con los equipos selectores y Gatekeepers 
H.323 v2/vl

·-



ANEXO C: Calll\.'lanager 3.1 Información Técnica 

El producto de software Cisco CallManager incluye un conjunto de aplicaciones 

integradas de voz que permite las conferencias de voz y las funciones de la consola de 

control manual. La característica más sobresaliente de estas aplicaciones ele voz es que 

no se necesita hardware de procesamiento de voz especial. Extiende a los teléfonos 1P y 

Gateways los servicios complementarios y mejorados, como la retención, transferencia, 

reenvío, conferencia, la aparición de varias líneas, la·selección automática de ruta, la 

velocidad de marcación, llamada al último número y otras características. Gracias a que 

· es una aplicación de software, incrementar· sus capacidades en los �ntomos de

producción es simplemente una cuestión de actualizar el software en la plataforma del

servidor, lo que reduce los costes de actualización de hardware. Es más, Cisco
.. 

CallManage� y todos los teléfonos, Gateways y aplicaciones pueden distribuirse por una

red IP, proporcionando así una red telefónica distribuida virtual. La ventaja de esta

arquitectura es que mejora la estabilidad y capacidad de ampliación del sistema. El

control de aceptación de llamadas garantiza que la calidad del servicio de voz (QoS) se

mantiene a lo - largo de enlaces W AN restringidos, y de forma automática desvía las

Uamadas· para cambiar a rutas de la red de telefonía-pública conmutada (PSTN) _cuando

el ancho de banda W AN no está disponible. Cisco CallManager está preinstalado en la
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plataforma servidor de ·alta disponibilidad Media Convergence Server (MCS). Está 

disponible una InterfuzWeb navegable para acceder a la configuración de la base de 

datos desde dispositivos remotos y configuraciones de sistemas. 

Especificaciones 

Plataforma 

• Cisco Media Convergence Server, MCS-7830; servidor de alta disponibilidad,

· adecuado para el montaje eri plataformas con bastidor de 19 pulgadas

Software-preinstalado

• Cisco CallManager, Versión 3.1 (aplicación de procesamiento y control de llamadas)

Resumen de las capacidades del sistema 

Routing alternativo automático 

-• Ajuste de atenuación /ganancia en cada dispositivo (teléfono y Gateway). 

Selección automatizada de ancho de banda por llamada 

Selección automática de ruta 

Control de aceptación de llamadas 

• Generación de ruido de apaciguamiento (teléfonos 79XX, Gateways Catalyst 6XXX,

Gateways 10S).

• Tratamiento y análisis digital de la llamada (inserción, borrado y extracción de

cadena de dígitos, y códigos de acceso de llamada)
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• Procesamiento distribuido de la llamada Instalación de dispositivos y aplicaciones a

través de una red IP

"Grupos" de Cisco CallManagers

Máx. 2.500 dispositivos por cada servidor Cisco CallManager

Máx. 2.500 BHCC por cada servidor Cisco CallManager 

Cinco servidores Cisco CalIManager por grupo 

Máx. 125.000 BHCC por cada grupo Cisco CallManager 

Máx. 1 O .000 dispositivos por grupo 

Capacidad de ampliación ínter-cluster para diez 

ubicaciones/grupos a través de un gatekeeper H.323 

Transparencia de la función intra-cluster 

Transparencia de la administración intra-cluster 

Capacidad de ampliación ínter-cluster para diez 

ubicaciones/grupos a través de un gatekeeper H.323 

FAXa través de IP-G.711 "pass-through" 

Interfaz H.323 a dispositivos seleccionados de otros 

fabricantes 

Hot line/PLAR 

Interfaz al gatekeeper H.323 para la capacidad de 
. 

.

ampliación y control de aceptación de llamadas 

• Localización múltiple-partición del plan de marcación Admite protocolo múltiple

ISDN (RDSI)
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